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RESUMEN

Este experimento fue establecido en Junio de 1981, en'el Eji-
do Marte R. GOmez, del municipio de Mazatdn, Chiapas, con el objetivo de
evaluar la capacidad productiva de los hibridds de cacao de polinizacién
libre de los clones RIM, seleccionados en Rosario Izapa, as? como su cre-
;imiento inicial para determinar las relaciones morfologicas que afecten

al rendimiento. En un suelo del tipo Fluviscl, textura migajdn, pH de

6.9, medianamente rico en materia orgdnica. E1 tipo de clima es M", (w)ig

con una temperatura mixima de 36°C, minima de 21°C y una media anual de
29°C, con una precipitacion media de 1909 mm anual. E1 material para es-
te estudio fueron 30 hibridos de cacao de polinizacidn libre, dos testi-
gos regiona]es,‘e] Amelonado y el Calabacillo y cuatro clones RIM. E1 di
sefio experimental fue un latice triple duplicado 6x6 con seis repeticiones,
Ta unidad de ocho drboles (tiles sembrados en marco real a 4x4 m, bajo
sombra permanente de Chalum Inga michefiana a 12 m entre plantas. Las va-
riables estudiadas fueron: altura de la planta, didmetro del tallo, nimero
de ramas de molinillo y nimero de chupones a diferentes edades; de produc-
cidn, nimero de mazorcas y rendimiento en peso de grano himedo. Los resul-
tados indicaron que: 1) los dos primeros afios de produccidon los hibridos
mis productores fueron: RIM 44 PL, RIM 34 PL, RIM 48 PL, RIM 30 PL, RIM 6
PL, RIM 56 PL, RIM 101 PL, RIM 71 PL, RIM 113 PL, RIM 41 PL, RIM 10 PL,

RIM 2 PL y RIM 88 PL y el Calabacillo de 259 a 402 kg/ha de cacao seco,
siendo muy precoces; 2) el didmetro del tallo y el rendimiento hay estrecha
correlacion, asi como didmetro y la altura de la planta a los 12 y 18 meses
de edad, variables (tiles para evaluar el comportamiento productivo; 3) las

variables rendimiento, altura, didmetro del tallo y nimero de ramas son con-

viii



fiables para determinar vigor en la planta; 4) el niimero de brotaciones de
chupones se debe considerar para reducir el costo de produccidn; y 5) se
recomienda continuar este estudio tres afios mds para obtener mayor con-

fiabilidad en los resultados.



1. INTRODUCCION

E1 cultivo del cacao Theobroma cacao L., es considerado como
un producto industrial, ya que su semilla es utilizada para la elabora-
cién del chocolate, ademds de otros productos semielaborados como pastas,
cacao en polvo, manteca y confiteria. Lla industria moderna, moviliza mi-
1lones de pesos al emplear a miles de personas en las plantas procesado-

ras; ademds, de generar mucha mano de obra para su producci6n en el campo.

La produccién mundial en 1983 del cacao fue de 1'519,000 ton
de grano seco, de las cuales, Africa produjo el 56%, Centro y Sudamérica

el 35%, Asia y Oceanfia el 9%. (Gill y Dufus, 1984).

E1 pais de mayor produccién fue Costa de Marfil con el 23.4%,
Brasil con 22%, Ghana con el 11.2%, Nigeria con el 10,3%, Camerin produjo

el 17%, Malasia el 4.3%, Ecuador el 3.6%, correspondiéndole a México el

+ 82 Tugar con una participacién del 2.8% del volumen de Ta producci6n mun-

dial.

En México, la mayor produccion de cacao se obtiene de los es-
tados de Tabasco con 42,000 ha y Chiapas con 27,000 ha. La produccifn na
cional en el afio de 1984 fue de 42,000 ton de grano seco, con uh valor de

7,743.4 millones de pesos.

Chiapas cuenta con dos zonas productoras de cacao, una se lo-
caliza en la parte norte y la otra en el sureste del estado, denominada

regidn de 1a Costa. En dicha regi6n se cultivan 14,100 hectédreas, que en
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1964 produjeron alrededor de 6,940 toneladas de grano seco, con un valor

de 1,279 millones de pesos (Grupo Interdisciplinario de Cacao, 1985).

Entre los factores que Timitan la produccidn del cacao en la
regidn de la Costa de Chiapas, destaca el uso de variedades de bajos ren-
dimientos y de mala calidad del grano. Se estima que un 80% de las plan-
taciones se cultivan con variedades descendientes del tipo genético Foras
tero conocidas cominmente como Amelonado y Calabacillo; el rendimiento

promedio es de 500 kg/ha de cacao seco.

Para resolver el problema de los bajos rendimientoﬁ, el Insti
tuto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), inicié en 1942 un Pro-
grama dé seleccion de arboles sobresalientes en las fincas de los produc~
tores de la regi6n del Soconusco, Chiapas, con la finalidad de obtener ma
terial clonal. A la fecha, el INIA recomienda para su siembra, 28 clones
de cacao con rendimientos superiores a 1.0 ton/ha de grano seco; sin em-
bargo, este material de propagacién asexual no ha tenjdo la adopcion de-
seada entre los productores, debido al manejo sofisticado que requiere,
ya que implica un elevado costo en su propagaéiﬁn, establecimiento y en
el mantenimiento de la plantacién._ Por lo anterior, el productor cacaote
ro de la region manifiesta su interés hacia la siembra de plantas prove-

nientes de semilla.

En el cultivo de cacao cuando se desea explicar las variables
de rendimiento con vigor de crecimiento, ha sido muy complejo, por las in
terrelaciones que intervienen en diversos procesos. Aunque ha habido

gran cont.ioucién cientifica sobre estas variables, no se ha podido con-



cretar, de tal manera que permita analizar las variaciones en la produc--

cién del cultivo.

Se busca por lo tanto en los estudios de investigacibn las va
riables que estén mds correlacionadas entre el rendimiénto con el fin de

encontrar el método mds idfneo para obtener plantas de alta produccidn.

Los factores que intervienen en la complejidad de la informa-
cibn principia desde el genotipo de la planta, el manejo de la plantacifn
y el medio ambiente donde las plantas se desarrollan. Por lo cual, la se

leccién de plantas con buen rendimiento debe de realizarse con criterio.

Con base en lo anterior, se considerd la importancia de reali
zar el presente estudio utilizando hibridos de polinizaci6n libre de clo-
nes de cacao RIM mejorados para alto rendimiento, con los objetivos e hi-

potesis siguientes:

1.1. Objetivos

1. Evaluar la capacidad productiva de los hibridos de polini
zdcibn Tibre de cacao de los clones RIM seleccionados en
Rosario Izapa y seleccionar los mejofes por su rendimien-

toy calidad de grano.

2. Conocer el crecimiento inicial del medio para determinar

las relaciones morfoldgicas que afectan el rendimiento.



1.2. Hipbtesis

Ho:

Ho:

La semilla proveniente de la polinizacién libre de Tlos
clones RIM, superan en calidad y rendimiento a la semi-
11a proveniente de las variables Amelonado y Calabacillo

cultivadas regionalmente.

Algunos componentes morfolégicos del rendimiento estén

relacionados entre si y afectan el rendimiento.

&



2. " REVISION DE LITERATURA
2.1. EL CACAO Theobtoma cacao L.
2.1.1. Origen y Distribucidn.

E1 cacao es originario de la cuenca del Amazonas; entre los
rios Napo, Putumayo y Caquetd, regi6n que abarca los paises de Ecuador,
Colombia, Brasil y Perd (Pound y Cheesman, 1944). Se supone que de éhi
se extendié en dos direcciones; al norte y al sur, dando origen a dos
grandes tipos genéticos: Criollos y Forasteros. Se considera que el Crio
110 se dispersé a través de 1os Andes hacia las sierras bajas de Colombia,
Venezuela, Centro América y México. E1 Forastero se dispers§ en la parte

baja del valle del Amazonas en Brasil (Cuatrecasas, 1964).

2.1.2. Historia.

En México los conquistadores espafioles se asombraron' de 165
grandes cantidades de cacao que encontraron en los almacenes de Moctezyma,
y de la popularidad que tenia la bebida elaborada con su semilla. Sin em
bargo, se dice que los aztecas eran una raza de la regién montafiosa fria
per 1o tanto el clima era inapropiado para el cultivo del cacao. Los ma-
yas eran una raza que habitaban en los bosques himedos y se consideran
que fueron ellos los verdaderos cultivadores, ya que perfeccionaron el

cultivo, aprendieron a conservar y purgar sus semillas (Enriquez, 1978).



2.1.3. Clasificacion Botanica.

E1 cacao Theobroma cacao es una especie que pertenece a la
clase de las Dicoti]edéneas, orden de las Malvales, familia de las Ester-
culifceas 'y al género Theobroma. Es una especie altamente aldgama, pﬁes
.se estima que su polinizaci6n cruzada estd por encima del 95%, tiene 20
cromosomas en fase diploide. La clasificaci6n del cacao en tipos genéti-

cos es la siguiente:

Tipos Criollos: Son de mazorcas cilindricas, con 10  surcos
profundos, cdscara rugosa, delgada o gruesa, con 0 son depresidn en el
cuello, de semillas grandes, abultadas, blancas o ligeramente pigmentadas.
Los arboles son mds bajos y menos robustos que el de otras variables, ho-
Jjas pequefias, ovaladas de color verde obscuro, susceptible a las enferme-

dades.

Tipos Forasteros: Se caracterizan por tener mazorcas ovoi-
des, amelonadas, con 10 surcos superffcia]es o profundos, cdscara lisa o
ligeramente rugosa, tienen un pequefio cuello de botella. Semillas de co-
lor morado, triangulares en corte transversal, aplanadas y pequefias. "Los

arboles son vigorosos, de follaje intenso y tolerantes a enfermedades.

Tipos Trinitarios: Son verdaderos hibridos, producto de cru-
zamientos espontdneos entre los tipos Criollos y Forasteros y tienen ca-
racteristicas casi similares a &stos en cuanto a mazorcas y semillas, pre
sentan gran tamafio de fruto, vigoroso crecimiento de} &rbo] y buenas pro-

ducciones (Enriquez, 1983).



2.1.4. Morfologfa del &rbol de cacao.

Raiz: E1 &rbol de cacao proveniente de . semilla, tiene una
raiz pivotante, la cual tiende a crecer hacia abajo en forma erecta, su
longitud va de 0.80 a 1.50 m, aunque puede 1legar hasta 2 m de profundi-
dad, dependiendo del tipo de suelo. El mayor nimero de raices secundari-
as {80 a 90%) se encuentran entre los 15 a 25 cm de profundidad del suelo
(Hardy, 1961). Cuando se enraiza material clonal, éste emite solo raices
laterales y forman uno o varios ejes radicales, cuyo desarrollo es simi-
lar en profundidades a la raiz primaria de una planta de semilla (Brau -

deau, 1970).

Tallo y ramas: Las plantas provenientes de semilla crecen ¢o
mo un solo tallo hasta alcanzar de 1 a 1.50 m de altura, aqui la yema ter
minal detiene su crecimiento y emergen tres a cinco ramas laterales, apa-
rentemente al mismo nivel, aunque de diferentes nudos; este verticilo de
ramas laterales se le 1lama comiinmente horqueta o mo]ini110.. Las ramas
del cacao son dimérficas, es decir, unas crecen verticalmente hacia arri-
ta {(tallo y chupones) y las otras oblicuamente hacia los lados (Barros,

1981).

Hoja: La forma de las hojas varia considerablemente, desde
muy alargadas a redondeadas. E1 color puede variar de verde blanquecino
con alguna coloraci6n, hasta café o chocolate oscuro, en Tos primeros
diés de su crecimiento. Todas ellas mds tarde dan una coloraci6n verde
que puede variar del blanquecino al verde bien intenso. Las hojaé tienen

un pulvinus que varia mucho de taméﬁo, dependiendo de la variedad. Aun-



que el tamafio de 1a hoja puede estar en funcibn de la cantidad de luz que
recibe, hay variacién de acuerdo a la variedad, también existe variabili-
.dad en el &ngulo de inserci6n de la hoja, tanto basal como apical (Enrf-

quez, 1984).

Flores: Las flores del cacao nacen directamente en 1a madera
vieja del tallo principal y de las ramas 1atéra1es, es decir, son cauli-
flores y se agrupan en cojinetes. Hay diferencias grandes en el nﬁméro
de f]orés en los cojinetes de diferentes drboles, éstas se atribuyen a la
herencia. Un cojin floral pgede tener de 40 a 60 flores, pero solamente
del 1.5 al 6 por ciento se desarrolla en fruto. La flor alcanza ,unos
8 mm de anchura y de longitud, sin contar el pedinculo, este tiene una
longitud que varia de 1.3 a 3 cm. E1 cdliz estd formado por cinco sépa-
los blancos o ligeramente rosados, 1a corcla consta de cinco pétales que
alternan con 1o§ sépalos formando una envoltura caracteristica, el andré-
cec o parte masculina comprende cinco estambres alternados con los péta-
1os en una misma envoltura. Alternando con los estambres se encuentran
cinco estaminodibs, que forma un c¢ilindro que rodea y protege al estilo.
El ginéceo estd formado por un ovario sipero de cinco carpelos fundidos

con el estilo, cuya férmula de la flor es Ks Cs As Gs (Barros, 1981).

Polinizacion: Por la disposici6én de las partes de una flor
de cacao es dificil due una misma flor pueda autofecundarse, ya que las
anteras estdn dentro de 1% concha del pétalo y los estigmas mismos estdn
protegidos por los estaminodios que los rodea. EIl polen es ademds huy pe
gajoso, 1o cual hace difici] la autopo]inizaciénf Casi en su totalidad

Ta polinizacién la realizan un grupo de insectos polinizadores especiali- -



zados dentro de las cuales se han identificado pequefias mosquitas pertene

cientes a varias especies del género Foreipomya.

Un 4rbol puede producir en un afio alrededor de 10 mil flores,

de las cuales, tal vez de 10 a 150 1legan a producir frutos maduros.

Fruto: E1 fruto del cacao se 1lama mazorca, es una baya, es-

td sostenida por un pedinculo lefioso que procede del engrosamiento del pe

dicelo de 1a flor, se consideran cuatro forma basicas.

1.

Angoleta. Mazorcas alargadas, puhtiagudas, amplia en la
base, sin estrangulacién, surcos profundos, superficie

muy rogosa.

Cundeamor. Mazorca oval, puntiaguada en el extremo, hom-
bro estrecho como cuello de botella, surcos profundos, su

perficie rugosa.

Amelonado. Mazorca oval, redondeada por el extremo con 6
sin contraccidn en la base, superficie muy lisa y suave-

mente rugosa, surcos marcados o poco distinguibles.

Calabacillo. Mazorca de forma redondeada, superficie 1i-
sa, surcos poco marcados, mazorca pequefa ( Braudeau,

1970), (Figura 1).
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Semilla: El1 ndmero de ;emi]]as por mazorca varia_‘de 30 a 65
y depende directamente de la polinizacidn y 1a fecundacidn. ET nimero de
6vulos puede variar de 40 a 75, repartidos en cinco 16culos. Esta es una

caracteristica genética muy estable.

Caracteristicas de las semillas. Cuando el fruto 1lega a la
madurez, las semillas germinan rdpidamente, por lo que es necesario qui-
tar el mucilago que la cubre, ya que &ste inhibe su desarroilo, 1a germi-
nacibn es epigea, ocurre entre el tercer y séptimo dia después de la siem
bra o de la separacién de la mazorca. E1 tamafio,la forma y la colora-

. ¢ion de la semilla varia mucho. En cuanto a tamafio algunas puede pesar
0.7 gr himedas, mientras que otras alcanzan hasta 4 gr, por su forma las

hay triangulares, ovoides, alargadas, redondeadas, gruesas y aplanadas.

La coloracidn de los cotiledones es un cardcter tipicamente
genético que estd asociado al origen del cacao. Puede variar desde el
blanco en cacao criollo hasta el violeta oscuro en el Forastero, con di-

ferentes tonalidades intermedias (Enriquez, 1983).

2.2. REQUERIMENTOS CLIMATICOS

E1 cacao es tipico de Tos trdpicos hdmedos, comercialmente se
cultiva alrededor de los 15° Norte y 15° Sur del Ecuador, una excepcifn
" la constituyen las plantaciones productoras en &reas subtropicales con Ta

titudes de 23° a 25° en el Estado de Sao Paulo, Brasil (Alvim, 1977).
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sombra fue 1jgeramente mads alto que bajo sombra (especialmente en los pri
meros 30 cm de profundidad). Sin embargo, ésta diferencia en el conteni-
do de humedad parecié no concordar con la apariencia general de las plan-
tas de las dos dreas. En el campo sin sombra algunas plantas mostraron

sintomas de marchitez ‘seguidas de defoliacién. Estos sinfomas no se ob-
servaron en el drea bajo sombra. Aparentemente debido a una alta tasa de

transpiracién, la necesidad de humedad era mayor en los drboles al sol.

E1 cacao es cultivado en asociaciones con drboles de mayor
porte, genéra]mente }eguminos}s, que sombrean parcialmente el campo, dis-
minuyendo la intensidad de luz que incide sobre las plantas de cacao (gi-
ménez, 1980). La intensidad de la-luz afecta principalmente la transpira

cidn por su influencia sobre las temperaturas de las hojas.

En élgunas regiones es virtualmente imposible establecer ca-
cao sin un sombreamiento a las plantas jOvenes, cuando menos durante los
dos G tres primeros afios. Este hecho ha sido interpretado como una indi-
cacidn de que el cacao necesita por lo menos sombreamiento durante los

primeros estados de su desarrollo.

2.3. REQUERIMENTCS EDAFICOS

Las caracteristicas fisicas del suelo para el cultivo de ca-
. cao, requiere un contenido alto de arcilla porque implica buenas propieda
des de retencién de nutrientes y de humedad y que el estado nutriente sea

probablemente alto; pero es indeseable en cuanto afecta de modo adverso a ]



E1 cacao se adapta a alturas comprendidas entre 10; 40 a los
700 m sobre el nivel del mar, si las condiciones del lugar son muy espe-

ciales pueden recomendarse hasta los 1,300 m (Castillo, 1983).

Segiin Alvim (1960) la precipitacidn pluviométrica que casi
siempre satisface las necesidades de agua del cacao, estd& entre los 1,500
a 2,500 mm por afio, aunque este criterio es variable de acuerdo a Tlas

condiciones de clima, suelo, sombra y manejo del cultivo en cada regién.

E1 efecto de Ta 1luvia sobre el édrbol de cacao depende ho so-
lamente de su cantidad, sino de su distribuci6n. “Para mantener una'dispg
nibilidad de agua en la zona radicular y asegurar un crecimiento continuo
y répido del drbol, la cantidad de 1luvia debe ser por 1o menos igual a
la cantidad de agua pérdida por la evaporacién del suelo y por ia transpi

racign de la planta (Hardy, 1961)}.

De acuerdo a Hardy (1961) los 1imites de temperatura del ca-
cao deben de ser de 15°C para la temperatura minima media mensual y 30°C
para la mdxima media mensual. Sin embargo, para asegurar un crecim%ento
uniforme y regular del drbol y una abundante formacidn de flores y frutds,
asi como distribuir la brotacifn de yemas de nuevas hojas a través de to-

do el afio, la temperatura Optima durante el afo debe de ser -de 25°C.

Alvim (1958) en Quepos, Costa Rica, después de un periodo de
mds de tres meses de sequia, determiné la humedad del suelo en plantacio-
nes de cacao bajo sombra y sin sombra, de aproximadamente diez afios de

edad. Los resultados mostraron que el contenido de humedad en el &rea sin



la aireacibn y a la penetracién de raices. Estos requisitos parcialmente
opuestos, deben considerarse simulténeamente al evaluar las caracteristi-
cas texturales. Las texturas intermedias que van de franco-arcillosa-are
nosa hasta arcilla-arenosa, son G6ptimas para cacao. En forma general, el
‘cacao requiere un suelo en el que las rafces puedan penetrar facilmente,

" que retenga humedad durante la estacidn seca y permita la circulacién del

aire (Enriquez y Paredes, 1979).

Las propiedades quimicas del suelo para el cultivo de cacao
son: el pH la mayoria de los buenos suelos para cacao, presentan un pH
comprendido entre 6 y 7, siendo el Optimo préximo a 6.5. Un alto conteni
do en materia orcdnica del horizonte superficial para un buen‘crecimiento
y productividad del cacao, con un contenido de 3.5% como minimo acepta-
ble. En cuanto al contenido de‘elementos nutritivos, tos andlisis de la-
boratorio permiten determinar el contenido en bases intercambiables (Potg
sio, Calcio, - Magnesio), expresado en miliequivalentes por 100 g de sue16 '
y el contenido total en FGsforo expresado en Acido Fosférico- por 1000.
Estudios sobre este aspecto no pueden dejar de sugerir como deseable un
contenido de 12 a 13 meq/100 gr en el horizonte superficial. Valores me
nores son aceptables en los horizontes inferiores; pero un contenido He
5 me/100 gr debérTa de considerarse como minimo a un m de la superficie

(Braudeau, 1978).
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2.4. MEJORAMIENTO GENETICQ PARA REND;M;ENTQ
2.4.1. Selecciones Clonales.

E1 mejoramiento en cacao se iniciG'con la seleccibn de arbo.
les sobresalientes en rendimiento y la formacién de clones en Trinidad.
(pike, 1932). Cheesman y Pound (1932) en Trinidad,.establecieron los cri
terios bésicos para la selecci6n de arboles de cacao de é\to rendimiento
en base al indice de mazorcas {IM) que se refiere al nimero de mazorcas
necesarias para hacer una libra de cacao y el indice de semilla (IS) ex-
presado como el peso individual de una almendra seca fermentada. Poste-
riormente cada pais adoptd estos pardmetros a su poblacién genética o a
las necesidades locales y de esta forma se fueron seleccionando ura canti
dad considerable de clones, que en la actualidad es abundante. Existen
clones de alto rendimiento seleccionados en Trinidad, Brasil, Ecuador,
Costa Rica, Venezuela, México, Colombia y Guatemala (Sorfa, 1970; Enri-

quez, 1930).

Posteriormente para aprovechar estos materiales en forma préc
tica, se desarrollaron técnicas de propagacién asexual, tales como el en-
raizamiento de estacas, la injertacién y el acodo. Sin embargo, el mate-
rial clonal en ningiin pais de América tuvo el &xito esperado, ya que no
fue aceptado por los productores, debido al elevado costo de propagacién
y al manejo que requieren las plantas, ya que es mayor en este material,
gue en el originado por semilla, que tradicionalmente los productores ame

ricanos han venido manejando (Enriquez, 1980).
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2.4.2. Hibridos Interclonales.

Phoelman (1969) define al vigor hibrido como el incremento en
tamafio o en vigor de un hibrido, con respecto a sus progenitores o con
respecto al promedio de sus'progenitores. ET mismo autor bpresenta las
dos hipGtesis principales para aplicar el vigor hibrido en la siguiente
forma: a) E1 vigor hibrido es el resultado de reunir genes dominantes fa-
vorab]es; b) Resulta vigor hibrido si la heterozigosidad es superior'a la

homozigosidad.

E1 descubrimiento del vigor hibrido en cacasc producto dgl‘crg
zamiento entre clones, marcé un nuevo panorama an el mejoramiento de ésta
especie, ya que ademds de la sustitucién de los métodos de propagacién
asexuai, ha permitido obtener semilla hib}ida para el establecimiento de

nuevas plantaciones (Bartley, 1958).

Hardy (1961) sefiala que al principio de la explotacidn de ca-
cao se usaron p]éntaciones_de tipos mas o menos uniformes (criollos, na-
cional, etc.), pero el incremento de las plantaciones di6 lugar a que
se mezclaran e hibridaran tipos diferentes, resultando poblaciones que
ademds de mostrar mayor vigor hibrido, dieron rendimientos superiores a -

los de Jas poblaciones originales.

: et o <
E1 vigor hibrido se pone de manifiesto ademds del alto ren-
dimiento, en la rapidez de crecimientoyla precocidad con que comiénzan,

a producir los materiales (Soria y Esquivel, 1970).
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Una planta proveniente de ;emil1§ hibridq, inicia.ﬁp produc--
¢ibn a Yos dos o 2% afios después de la siembra definitiva en e1'campo, en
cambio Tos drboles provenientes de semillas seleccionadas en l1a finca, co
mienzan a producir después de los 41 afos de eqad, presentan adehés, alta

produccién y resistencia a ciertas enfermedades (Barros, 1981).

Por el origen de la semilla existen dos tipos de hibridos: de
po1inizaci§n tibre y con polinizacidn controlada. Los de polinizacidn 1i
bre son Tos que se obtienen de semilia de drboles selecciorados y propaga
dos asexualmente, sin un control de la polinizacién natural. Se recomien
da por las caracteristicas de alto rendimiento de los ciones padres, ori-

ginando arboles de buena produccidn.

Los hibridos de polinizacifn controlada, son 1os que se obtie
nen a partir del cruzamiento artificial entre clones mejorados que son
de alto rendimiento. A1 sembrar ésta semilla hibrida, el productor obtie

ne buenos rendimientos y calidad de almendra (Wood, 1982).

2.4.3. Correlacibn entre vigor y rendimiento.

La habilidad productiva del cacao parece depender directamen-

te del vigor de las plantas y éste, a su vez, puede estar sujeto a varia-

"¢i6n de acuerdo a los cruzamientos.
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Garcia (1950) buscando relaciones de caracteristicas estima-~
bles y la produccidn, encontrd que los drboles de alta produccién se mos-

traron mds vigorosos.

Jones y Maliphant (1958), citados por Reyes (1964), determina
ron la existencia de una correlacidn altamente significativa entre los ‘
rendimientos del cacao en el sexto, séptimo y octavo afio y la circunferen
cia de los drboles de cacao a los 3% afios de edad, indicando que la capa-
cidad de rendimiento de las plantas estaba asociada con la rapidez del

crecimiento en sus primeros afios.

Glendinning (1960) encontrS una correlacién alta entre el gra

do de crecimiento y la cosecha a los cinco afios de edad.

Enriquez y 601aboradorés (1961) encontraron una correlacidn
positiva altamente significativa entre la altura de la planta y el diéme;
tro del tallo. Encontraron también que no existe relacién entre el vigor
de las plantas con la precocidad, pues algunos cruces que aparecieron muy

vigorosos, se manifestaron deficientemente rendidores.

Mariano {1966) uti]izahdo el didmetro del tronco a la altura
de 0.30 m como medida, encontrd que éste medido del primero al quinto afo
de edad, se correlaciond alta y positivamente con las respectivas produc-
ciones de los tres primeros afios de cosechas, parciales y acumuladas, &r-
bol por &rbol. Las corré]aciones més a]fas correspondieron a los didme
tros del segundo afo de edad, 1o que indica que ésa medida puede servir

para seleccionar los cultivares. y plantas que tengan buena capacidad pro-
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ductiva en base a los mayores didmetros del tallo. Este critefio fue pos
teriormente corroborado por Moses (1979), quien encontrd que e]ldiametro
del tronco a 0.30 m del suelo y¥ el rendimiento resultaron altamente corre

Tacionados. .

Al realizar estudios de correlacién entre precocidad y produc
cién de clones y plantas de polinizacién libre, Soria y Esqufve] (1968),
encontraron que la asociacidn entre precocidad sola y.1a produccién
parcial y acumulada, fué positiva, alta y significétiva (r = 0.827). Es-
tos resultados indican que los cultivares mas precoces por regla gene-
ral son también de alta produccién. Los mismos autores encontraron tam
bién que solo 1Tos clones de alta habilidad combinatoria general como
UF-29, UF-613 y otros, producen descendencias de buena produccidn rela-

tiva, a base de libre polinizacidn.

En Pichilingue, Ecuador (1970), en algunas descendencias in--
terclonales de cacao, se han encontrado resultados claros, de relacig
nes entre el didmetro del tronco al afio de plantados v 1a produccitn de

los cuatro primeros afios.

Peralta (1979), encontré correlaciones positivas y signifi-
cativas entre 1la produccidn por planta con el didmetro del talloy 1la

altura de la planta.-
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2.4.4. Mejoramiento Genético del Cacao en México.

Soto, L6pez y Fraire (1982), describen que 1las investigacio-
nes del cacao en México se iniciaron er la Costé.de Chiapas en el afio de
1942, con la seleccibn de drboles sobresalientes en rendimiento en las
plantaciones de cacao "La Rioja" y "Delicias del Carmen" ubicadas en
Cacahoatdn y Tuxtia Chico, respectivamente. En el periodo de 1543-1948
se observaron 350 drboles de cacao, los cuales fueron sometidos a evalua
cion en terrenos de los productores, en base a los resultados se hizo una
seleccion de drboles con altos rendimientos. Posteriormente se obtuvo
material vegetativo de estos drboles que fueron traslacados al Campd Agri
cola Experiménta] Rosario Izapa, en donde se inicié un experimento de’com
paracion clonal, el cual ha servido como material bdsico para los diferen

tes trabajos de investigacifn.

Despﬁés de la evaluacidn de 30 clones RIM de cacao durante
cinco afios de obﬁervaciones, se ha loéradq seleccionar 15 de ellos,
lTos cuales tienen rendimientos superiores a los 1,000 kilogramos de gra
no seco por hectdrea, en el Cuadro 1 se presentan algunas caracteri§-

ticas de ellos.
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CARACTERISTICAS DE 30 CLONES DE CACAQ RIM* SELECCIONADOS EN

CUADRO 1
EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL ROSARIQ IZAPA, MEXICO.
MO TM
wwce M, e,
RIM - 2 Cacahoatdn  Trinitario 979
RIM - 6 " n 1109
‘RIM - 8 o " 1018
RIM - 10 " " 1423
RIM - 13 " " 1049
PIM - 15 " " 933
RIM - 19 " " 1059
RIM - 23 " “ 1019
RIM - 24 " v 1104
RIV - 26 " " 1007
RIM - 30 " " 1240
RIM - 34 u n 1243
RIM - 39 " " 1349
RIM - 41 " " 995
RIM - 44 ° " " 1138
RIM - 48 " " 1380
RIM - 52 " " 1054
RIM - 56 " " 1159
RIM - 7 " o 1143
RIM - 75 " " 1329
PIM - 76 " " 843
RIM - 78 " " 1151
RIM - 88 " " 1463
RIM - 100 " " 1120
RI¥ - 101 " " 1105
RIM - 105 " " 1270
RIM - 106 " " 923
PIM - 113 " " 865
RIM - 117 Tuxtla Chico u 1127
RIM - 76-A - " ~Criollo 834

*Rosario Izapa, México.



3.  MATERIALES Y METOCOS
3.1. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL AREA.DE ESTUDIO

3.1.1. Localizacién Geogrdfica.

E1 experimento se condujo en terreno de un productor cooperan
te en el Ejido Marte R. Gdmez, del municipio de Mazatdn, Chiapas. Locali
zado eﬁ el meridiano 92°26' de longitud oeste de Greenwich v el paralelo
14°51' de latitud norte, a una altura de 15 m gobre el nivel del mar, en

la zona de la Costa del Estado de Chiapas. (Figura 2).

3.1.2. Clima.

El tipo de clima, segiin K&ppen modificado por Garcia (1973),

de &sta regidn es el AW",(w)ig, cuyas siglas significan:

A", Es un clima cdlido Subhimedo, con 1luvias en verano,
dos estaciones 1luviosas separadas por una temporada
corta y seca 1lamada "canicula” en el verano, y una

larga en la mitad del afo.

(w}) Significa que el porciento de las 1luvias invernal es

inferior al 5% anual.

i Las oscilaciones anuales de la temperatura media men-

sual son menores de 5°C.
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g Significa que el mes mas caliente se presenta en el
solsticio de verano y en la temporada de 1luvias no se

presentan heladas ni vientos fuertes.

Los registros de las precipitaciones durante el periodo expe-

" rimental que comprendié cuatro afos, resultaron en una media de 1909.0 mm

anuales, distribufidos de Mayo a Octubre, el promedio de la evaporacidn
fué de 1557 m y de la temperatura mdxima registrada fué de 36°C, una mi-

nima de 21°C y con una media anual de 29°C. (Cuadro Z)

3.1.3. Suelos.

E1 suelo del sitio experimental tiene las siguientes caracte-
risticas: textura de migajén a una profundidad de G - 60 cm, un pH de .
6.9, gran disponibilidad de materia orgdnica a una profundidad de 0 - 20
cm, buen contenido de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio apro

vechable v una topografia plana. {Cuadro 3.)).

3.1.4. Vegetacién.

La vegetacidn original de 1a regidn estd formada por selva
alta o mediana subcaducifolia; 1a mayoria de las especies que la compo-
nen dejan caer sus hojas durante la temporada de sequia, sin embargo,
existen una cantidad considerable que conservan sus hojas o se defolian

por un periodo corto.



CUADRO .2 PROMEDIO DE PRECIPITACION, EVAPORACION, TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA DE CUATRO AROS (1981-1984) EN
EL EJIDO MARTE R. GOMEZ, MAZATAN, CHIAPAS.

MESES E F ol oM A M J J A S 0 N D ANUAL
PRECIPITACION 0.0 2.5 450 60.7 183.0 374.8 328.9 324.7 454.3 109.9 21.1 0.0 | 1909.0 mm
EVAPORACION ' 132.6 117.3 139.6 141.2 135.2 126.6 149.3 147.1 130.5 144.1 130.4 1759.5 | 1557.0 mm
TEMPERATURA

MAXTMA 35.0 36,0 37,0 37.0 35.0 36.0 36.0 36.0 38.0 35.0 34.5 36.0 36.0 °C
© MINIMA 18.7 18,5 19.0 21.0 21.7 22.0 22.5 22.5 21.5 22.0 21,2 20.3 21.0 °C
MEDIA _ 28.0 27.0 29.0 30.0 29.5 29.5 31.0 29.0 29.5 -28.5 28.5 29.0 29.0 °C

FUENTE: Archivos del Distrito de Temporal No. IV de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos '
Representacidn Costa de Chiapas. o

52
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO

CUADRO 3.
EXPERIMENTAL.
PROFUNDIDAD EN . CM
CARACTERISTICAS

0-20 20 - 60
TEXTURA MIGAJON MIGAJON

M. 0. (2) 2.36 0.78
N Total (%) 0.128 0.037

P Total (ppm) 10.23 4.00

K Total (ppm) 486 382

Ca Interc. (ppm) - 2041 508

Mg Interc. (ppm) 1618 61
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La selva ha sido completamente perturbada con e] pfopésitb de
aprovechar la superficie agricola; los cultivos mis importanteé son: . soya
{Geycine max), maiz (Zea mays), algodén (Gossypium hirsitum}, cacao (Theo
broma cacao), mango [Mangifera indica), pléatano (Muga panadi&iaéa), tama-
rindo (Tamatindus indical, mamey (Mammea americana), aguacate (Persea ame
Nicana). Sin‘embargo, ain se conservan &rboles caracteristicos de la ve
getacion sefialada, asociada con los cultivos y son: el guanacaste (Enténg
Lobium cyclocarpum), cedro (Cedrefla mexicana), totoposte (Licarnia arbo-
rea}, hormiguillo {Platymiscium dimorphandrum), primavera (Cubistax
dennell-smithil), ceiba (Ceiba pentandra). (Miranda, 1973).

3.2. SOMBREAMIENTO INICIAL Y DEFIMITIVO

El sombream{ento inicial utilizado para el experimento fué el
pldtano (Musa sp), plantado diez meses antes del estab]ecihiento del expe
rimento, la distancia de siembra fue de 4 m entre planta. Como sorbra de
finitiva se utilizd el chalum {Inga micheliana) sembrado dos meses des-

pués de plantado el cacao, a cada 12 m en marco real.

3.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

E1 material experimental lo constftuyeron 30 hibridos obteni-
dos de polinizacién libre de los clones de cacao RIM: 2, 6, 8, 10, 13, 15,
19, 23, 24, 26, 30, 34, 39, 41, 44, 48, 52,. 56, 71,‘75, 76, 78, 88, 100,
101, 105, 106, 113, 117 y 76-A; dos testigos regionales, el Amelonado y
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el Calabacillo y cuatro,c]one;: RIM-10, RIM—39,-RIM-48 y RIM-B&, 1o cual
did un total de 36 tratamientos. Los hibridos se obtuvieron de mazorcas
cosechadas en el jardjn clonal del Campo Agrico]a Experimental Rosario
Izapa, ubicado en el municipio de Tuxtla Chico, Chiapas. En el Cuadro 3

se presentan algunas caracteristicas de Tos clones progenitores.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

1

Para la distribucién de los tratamientos se uti]izé el disefio
experimental de Tdtice triple duplicado 6x6, con seis repeticiones. La
unidad experimental estd constituida por ocho drboles Gtiles sembrados
en marco real a 4x4 m. E1 tamafio de la parcela total y Gtil es de 128 m?

con una superficie total del experimento de 3-80-00 ha.

3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

E1 experimento fue plantado en el mes de Junio de 1981 y los
datos presentados en éste trabajo se terminaron de recabar en Junio de
1985, (Figura 3). E1 manejo del experimento Se realizé en base a las si-

guientes practicas de cultivo.



. A Altura

D Mo.  ramas

O No. chupones

Q Disdmetro
En vivero

- Establecimiento

FIG. 3 EDAD DE LA PLANTA Y LAS VARIABLES ESTUDIADAS
EQler. Afo de cosecha EN EL SITIO EXPERIMENTAL.

22 Afo de cosecha

6¢



30

CUADRO 4 CARACTERISTICAS DE LOS CLONES PADRES
CLON M AZ ORC A SENILLA

. FORI'A ‘Lﬁgfo Aﬁgﬁo INDICE*  INDICE** % GRASA
RIN-2 Angoleta 22.6 8.5 Te.8 1.8 48.5
RIM-6 Cundeamor 22.5 8.5 19.0 1.6 51.2
RIM-8 Cundeamor 18.8 8.0 20.1 1.8 50.1
RIN-10 Cundeamor 22.0 8.5 21.6 1.7 50.4
RIM-13 Cundeamor 22.1 8.5 19.9 1.7 48.0
RIM-15 Cundeamor 22.4 8.8 19.3 1.7 49.5
RIM-19 Cundeamor 22.4 8.2 15.8 1.8 48.5
RIP-23 - Cundeamor 21.1 8.4 21.1 1.6 43.5
RIM-24 Cundeamor 21.6 8.5 18.6 1.8 50.3
RIN-26 Angoleta 18.1 8.5 19.6 1.6 48.6
RIM-30 Curdeamor 21.5 8.7 19.0 1.8 48.5
RIM-34 Angoleta 20.7 8.4 17.9 1.7 47.4
RIM-39 Cundeamor 22.0 8.5 18.5 1.7 46.5
RIM-41 Cundeamor 21.0 8.2 20.8 1.7 50.0
RIM-44 Angoleta 19.4 8.9 19.5 1.7 50.0
RIM-48 Angoleta 22.4 8.6 20.0 1.7 50.0
RIM-52 Angoleta 19.2 . 9.4 19.7 1.7 48.4
RIM-56 Cundeamor 20.0 9.0 19.8 1.7 50.5
RIM-71 Angoleta 21.3 8.4 20.6 1.7 48.5
RI¥-75 Cundeamor -21.8 6.8 - 18.6 1.7 48.5
RIM-76 Cundeamor 19.0 8.0 ‘18.0 1.7 46.9
RIN-78 Argoleta 20.3 9.1 19.2 . 1.7 50.2
RII*-88 Cundeamor 22.0 8.4 18.0 1.8 51.4
RIM-100 Angoleta 20.1 9.0 15.0 1.8 46.7
RIM-101 Angoieta 19.2 8.7 21.9 1.7 48.6
RIM-135 Angoleta 19.8 8.6 18.1 1.7 49.3
RIM-106 Angoleta + 19.4 2.4 20.6 1.6 49.0
RIM-113 Angoleta ~20.0 8.2 19.9 1.2 49.2
RIM-117 Angoleta 19.8 8.4 18.3 1.7 49.2
. RIN-76-A  Cundeamor 18.1 2.0 21.3 1.7 47.0

*Nimero de mazorcas necesarias para formar un kg de cacao
**peso seco promedio de una semilla.

Seco
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Poda de formacign. A los arbolitos se le ha dado poda de for

macién, &sta prictica tiene como objeto formar la estructura del drbol,
de manera que éste quede balanceado, para lo cual se dejé un tallo erecto
con 3 a 4 ramas principales, eliminando los brotes innecesarios. Se hizo

cada cuatro meses aproximadamente a partir de plantado el experimento.

Control de plagas. Se ha presentado la incidencia de insec-

tos que atacan flores, chilillos, hojas y brotes nuevos, como el trips
negro (Sefenothrnips rubrocintus), el pulgdn (Toxoptera aurantid) y el

piojo harinoso (Pyaminoccus brevipes). E1 ataque de estas plagas ha sido
durante la época 1luviosa de Julio a Septiembre en todos los afios; para
su control se aplicaron los insecticidas Parathidn Metilico en dosis de
2 mm/1t de agua y Folimat 1200 a 1 mm/1t de agua, asperjdndose con bomba

de motor y manual, dirigidos principalmente a l1as hojas y rebrotes.

Control de enfermedades. A partir del segundo afio de edad

del experimento se presentaron las enfermedades: muerte descendente ({Bo-
trwodiplodia theobrome), mal del machete {Ceratocystis fimbrata) y la pu
dricidn negra {Phytophthona sp), durante los meses de Mayo a Octubre que
corresponde a la época de Tluvias. Para el control de estas enfermedades:
se hizo remocién de frutos enfermos y se sacaron de la plantacidn cada 15
dias, los drboles enfermos o muertos fueron eliminados y se auemaron, se
aplicé ademds Caldo Bordelés (1 kg de sulfato de cobre + 1 kg de cal en
100 1t de agua), Cupravit 6 Manzate D a dosis de 300 a 400 gr en 100 1t

 de agua, asperjindose cada 15 a 21 dias dependiendo de la infeccidn.

Combate de malezas. En los primeros meses de edad Ta limpia
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de malezas se realizd en forma manual cajeteando al ras del suelo para no
herfr las raices superficiales del cacao. A partir del segundo ano se
utilizé el control quimico a base de 1a aplicacifn de 1.5 1t de Gramoxone
+ 1 kg de Karmex en 200 1t de agua. A'partir del tercer afo, ya no fue
necesario la ap]icacién, ya que\]as malezas quedaron totalmente controla-

" das.

Fertilizacidn. Se aplic fertilizante en el establecimiento
de la p]aﬁta y en el mes de Octubre del primer ano, a razén de 100 gr/&r-
bol de Urea. En el segundo afio se aplicd 400 gr de Urea en dos ab]icacig
nes, Junio y Octubre. En el tercero y cuarto afo se aplicé la férmula
17-17-17, a razdn de 600 gr/drbol fraccionada en dos aplicaciones al afo,
en los meses de Junio y Octubre, que coinciden con el inicio y la termina
cién de las 1luvias.. La forma de ;uministrar el fertilizante al drbol
fue en forma circular a 5 c¢cm de profundidad, a una distancia de 0.50 a

1 m de la base del tallo.

Riegos de auxilio. Durante la época de sequia, cuando 1la

planta tenfa seis meses de plantada, se dieron dos riegos de auxilio por
mes, durante el periodo de Enero a Marzo. El riego se hizo en forma ha—
nual, acarreando el agua en cubetas y colocando 18 litros de agua por
planta. A la fecha la planta ya no necesita regarse, aunque en la sequia
se observan ciertas plantas con sintomas de marchitamiento, posiblemente

debido a la falta de agua.

Manejo de la sombra. Para el manejo de la sombra permanente

desde el segundo afio se realizé una poda de formacién con técnicas adecua

A ,
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das con la finalidad de que pueda proporcionar .un adecygdo sombreamiento

al cacao.

3.6. VARIABLES ESTUDIADAS

Las mediciones 6 toma de datos se 1levaron & cabo &rbol por
arbol; primeramente se tomaron datos de crecimiento, posteriormente cuan-

do los drboles produjeron se cuantific6 el rendimiento, a continuacién se

.explican las variables y la metodologia seguida para su cuantificacién.

Altura de 12 planta. La altura se midi6 desde la superficie

del suelo hasta la copa de la planta 6 hasta la base del verticilo.cuando

este aparecid, fue tomada con una cinta métrica a los 12, 18 y 30 meses

de edad de la planta.

" Didmetro del tallo. Se tomd la lectura a los 30 cm de altura

del tallo a partir del suelo con un vernier, a los 12, 18, 30, 42 y 54

meses de edad de la planta.

Ndmero de ramas de molinillo. Se contd el nimero de ramas

que venian emergiendo a las edades de 12, 18 y 30 meses de edad.

Nimero de chupones. Se contabilizé el nimerc de chupones que

se venian presentande en cada arbol durante los meses de 12, 18 y 30 de

edad de 1a planta y el acumulado.
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Nimero de mazorcas por drbol. Se contabilizd el nimero de ma

zorcas por drbol. La cosecha se realizé de acuerdo a la produccitn en
los meses mds productivos, cada 15 8 30 dfas segilin el nimero de mazor

cas.

Rendimiento en peso de grano himedo. Se realizé quebrando la

mazorca de cacao, extrayendo los granos y pesando el total. Una vez obte

nido el pesoc himedo se transformé a peso seco kg/ha.

Andlisis de la informacidn. Con los datos obtenidos se reali
zaron andlisis de varianza para cada una de las variables tomadas. Las
medias éntre tratamientos fueron comparados de acuerdo a la prueba de Tu-
key. También se rea)izé andlisis de corré]aciones entre las variables de

vigor con el rendimiento.
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4. RESULTADOS
4.1. VIGOR DE CRECIMIENTO

4.1.1. Altura de 1a Planta.

La altura media de la planta en cm a diferentes edades se pre
senta en el Cuadro 5, a los 30 meses de edad que puede fntefpretarse como
el miximo crecimiento acumulado sobresalen los hibridds: RIM 52 PL, RIM
44 PL, RIM 24 PL, RIM 39 PL, RIM 13 PL, RIM 100 PL, RIM 71 PL, RIM 101 PL,
RIM 34 PL, RIM 88 PL, RIM 6 PL, el Amelonado, RIM 19 PL, RIM 30 PL, RIM
26 PL, el Calabacillo y el RIM 41 PL. En término medio se encuentran el
RIM 75 PL, RIM 48 PL, RIM 117 PL, RIM 106 PL, RIM 10 PL, RIM 76 PL, RIM
78 PL y RIM 56 PL. De menor altura resultaron 1o0s hjbridos: RIM 23 PL,
RIM 15 PL, RIM 113 PL, RIM 8 PL, RIM 105 PL, RIM 2 PL y el 76-A.

En el andlisis de varianza practicado para la altura de 1la
planta, se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos al ni
vel del 5%, esto denota que el crecimiento de algunos hibridos fue mayor
que otros. Los testigos Amelonado y Calabacillo se'encuentran en el gru-

po de los de mayor vigor.

4.1.2. Didmetro del Ta]]o.

E1 didmetro medio del tallo en cm, tomado de los 12 a los 54
meses de edad se presenta en el Cuadro §, en el cual se observa que no -

existen diferencias notorias entre los tratamientos evaluados. E1 mayor
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CUADRO &  ALTURA MEDIA (CH) A DIFERENTES EDADES DE PLANTAS DE HIBRIDOS
DE POLINIZACION LIBRE DE CACAO.

CM/MESES DE EDAD

TRATAMIENTO

12 18 30
RIM 52 PL 108.5 156.4 179.4 a
RIM 44 PL 119.1 153.2 166.6 a
RIM 24 PL 118.9 159.0 164.8 ab
RIM 35 PL 123.1 159.3 164.3 ab
RIM 13 PL 120.7 146.3 163.6 ab
RIM 100 PL . 116.8 148.5 161.7 ab
RIM 71 PL 122.8 156.7 161.3 ab
RIM 101 PL 116.5 15¢2.7 159.8 ab
RIM 34 PL 1271 156.0 159.0 ab
RIM 88 PL 17.7 153.0 158.9" ab
RI¥ 6 PL 132.3 154.3 158.5 ab
Amelonade (t) ‘ 119.6 151.1 1567.5 ab
RIM 19 PL 111.6 139.5 156.5 ab
RIM 30 PL 117.6 153.8 156.5 ab
RIM 26 PL 112.9 140.0 155.0 ab
Calabacillo (t) ' 106.1 139.8 154.1 ab
RIM 41 PL . 109.9 140.9 154 .0 ab
RIM 75 PL 112.7 145.2 152.8 ab
RiM 48 ©PL 130.€ 146.5 152.2 ab
RIM 117 PL 125.6 138.0 149.4 ab
RIM 106 PL - 110.3 144.8 148.0 ab
RI® 15 PL. . 109.9 147.7 148.8 ab
RI* 75 PL 115.1 133.0 145.7 abc
Ri¥ 73 PL : 167.1 132.6 143.4 abc
RIM 56 PL 117.1 140.6 141.3 abc
RIM 25 PL 108.6 137.8 139.6 bc
RIM 15 PL 101.¢9 140.5 139.2 bec
RIV 113 PL 116.8 132.0 133.2 be
RI¥ & PL 96.4 126.0 132.6 bc
RIM 105 PL 104.2 124.3 128.2 bce
RI¥ 2 PL 116.5 118.8 128.6 bc
RIM 76-A PL 37.3 109.4 114.4 ¢

Nota. Letras desiguales entre tratamientos indican diferencia signi
ficativa 21 nivel de 5% de probabilidad (Tukey).



CUADRO 6

DIAMETRO MEDIO DEL TALLO A 30 (CM) A DIFERENTES EDADES DE PLANTAS

HIBRIDOS DE PCLINIZACICN LIBRE DE CACAQ.

DE

TRATAMIENTO

p—
~N

—
[ar)

CM/MLCSES DE EDAD

30

=3
~N

(8,
=

- Amelonado (t)

RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM

101
78
48
39
44
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30
26

n7

6
7
52
13
10
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8
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34
13

PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL

PL
PL

Calabacillio

RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM
RIM

23
105
2
41
100
88
15
106
76
19

PL
pL
pL
pL
PL
PL
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PL
PL
PL

PL

(t)

76-A PL
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Nota.- Letras desiguales entre tratamientos indican diferencia s1gn1f1cat1va

al nivel de 5% de probabilidad (Tukey).
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grosor se obtuvo del Amelonado con 9.0 cm y el menor en el hibrido RIM-
76A PL con 6.8 cm. Estos resultados indican que hay baStante uniformidad

en el material para ésta variable.

4.1.3. Nimero de ramas de molinillo.

E1 nimero medio de ramas por molinillo a diferentes edades
de la planta se presenta en el Cuadro 7, en el cual se observa que a la
edad de 30 meses es cuando aparecid el mayor nimero. E1 andlisis de va-
rianza indic6 que no hay diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Esto sefiala que el crecimiento de las ramas es idéntico en los hi-

bridos de polinizacifn 1libre y en los testigos (Amelonado y Calabacillo).

4.1.4. Nimero de chupones.

E1 nimero de chupones que la planta forma a diferentes edades
y el acumulado se presenta en el Cuadro 8, se observa que existen diferen
cias significativas entre tratamientos, obteniéndose una alta significan-
cia para el valor acumulado. -

Asi, tenemos que el mayor desarrollo medio de brotes de chupo
nes por planta, se obtuvo en los hibridos RIM 6 PL, RIM 2 PL, RIM 106 PL,
RIM 34 PL, RIM 19 PL, RIM 100 PL y RIM 23 PL, de término medio RIM 13 PL,
RIM 52 PL, RIM 88 PL, RIM 56 PL, RIM 24 PL, RIM 117 PL, RIM 75 PL, RIM
105 PL, RIM 8 PL, RIM 15 PL, RIM 30 PL, RIM 78 PL, RIM 44 PL y RIM 41 PL,

los de menor brotaci6n de chupones se encuentran RIM 10 PL, Amelonado,



CUADRO 7  NUMERO MEDIO DE RAMAS POR MOLINILLO A DIFERENTES EDADES
DE HIBRIDOS DE POLINIZACION LIBRE DE CACAQ.

MESES DE  EDAD

TRATAMIENTO
12 18 30

RIM 52 PL 0.20 1.60 4.14 a
RIM 10 PL 0.97 2.29 3.93 a
RIM 13 PL 0.39 2.12 3.91 a
RIM 101 PL 0.64 2.37 3.85 a
Calabacillo (t) T 0.33 1.83 3.81 a
RIM 56 PL 0.64 3.03 3.81 a
Amelonado (t) 0.79 2.87 3.76 a
RIM 48 PL 0.91 3.55 3.75 a
RIM 23 PL 0.79 2.87 3.74 a
RIM 76 PL - 0.51 2.85 3.73 a
RIM 44 PL 0.52 2.64 3.72 a
RIM 30 PL 0.54 2.31 3.71 a
RIM 24 PL 0.27 2.62 3.68 a
RIM 117 PL 0.90 2.45 3.68 a
RIM 78 PL 0.298 2.95 3.68 a
RIM 88 PL 0.37 1.54 3.68 a
RIM 8 PL 0.27 2.58 3.66 a
RIM 26 PL 0.35 2.29 3.64 a
RIM 39 PL 0.33 2.27 3.62 a
RIM 100 PL 0.58 1.70 3.62 a
RIM 71 PL 0.25 2.46 3.62 a
RIM 15 PL C.38 1.89 3.60 a
RIM 113 PL 0.71 3.06 3.58 a
RIM 19 PL 0.41 1.14 3.56 a
RIM 34 PL 0.62 2.14 3.55 a
RIM 41 PL 0.46 1.95 3.53 a
RIM 75 PL 0.85 2.33 3.52 a
RIM 76-A PL 0.35 1.41 3.50 a
RIM 106 PL 0.50 1.62 3.42 a
RIM 6 PL 0.69 2.73 3.40 a
RIM 105 PL 0.96 2.91 3.41 a
RIM 2 PL 0.87 2.14 3.14 a

Nota. Letras desiguales entre tratamientos indican diferencia
significativa al nivel de 5% de probabilidad (Tukey).
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CUADRO 8 NUMERO MEDIO DE CHUPOMES POR PLANTA A DIFERENTES EDADES DE
HIBRIDOS DE POLINIZACION LIBRE DE CACAC.

MESES DE  EDAD

TRATAMIENTO ACUMULADO

12 18 30
RIM 6 PL 1.29 3.39 4.89 9.57 a
RIM 2 PL. 0.87 1.87 6.14 . 8.88 ab
RIM 106 PL 0.62 2.60 5.55 8.77 ab
RIM 34 PL 0.41 2.43 5.81 .8.65 ab
RIM 19 PL 0.68 2.16 5.10 7.95 abc
RIM 100 PL 0.49 1.92 5.35 7.76 abc
RIM 23 PL 1.03 1.43 5.00 7.46  bcd
RIM 13 PL 0.74 2.50 3.46 6.70  cd
RIM 52 PL 0.42 1.62 4.48 6.52  cd
RIM 88 PL C.64 2.27 3.59 6.50  cde
RIM 56 PL 0.80 0.85 4.78 6.44  cde
RIM 24 PL 0.46 1.22 4.55 6.23  cde
RIM 117 L 0.79 1.48 3.9 6.22  cde
RIM 75 PL 0.44 1.25 4.46 6.15 def
RIM 105 PL - 0.48 1.29 4.23 5.99 def
RIM 8 PL 0.93 . 1.27 3.77 5.97 def
RIM 15 PL 1.06 1.85 3.07 5.97 def
RIM 30 PL 0.46 1.69 3.71 5.86 def
RIM 78 PL 0.52 1.39 3.95 5.86 def
RIM 44 PL 0.47 0.75 4.60 5.83 def
RIN 41 PL 0.52 2.23 3.04 5.78 def
RIM 10 PL 0.91 1.29 3.36 5.55 ef
Amelonado (t) 0.27 1.67 3.58 5.51 ef
RIM 26 PL 0./7 1.39 '3.31 5.47 ef
Calabacillo (t) 0.39 1.60 3.45 5.44 ef
RIM 76-A PL 1.18 1.43 2.32 4.94 ef
RIM 39 BL 0.27 1.18 3.46 4.91 ef
RIM 76 PL 0.37 1.13 3.41 4.9 ef
RIM 71 PL 0.42 1.71 2.78 4.90 ef
RIM. 48 PL 0.25 0.77 3.53 4.55 f
RIM 101 PL 0.39 1.12 2.91 4.42 f

0.48 0.79 2.78 4.04 f

RIM 113 PL

AN

Nota. Letras desigua]és entre tratamientos indican diferencia
significativa al nivel de 5% de probabilidad (Tukey).
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RIM 26 PL, Calabacillo, RIM 76-A PL, RIM 39 PL, RIM 76 PL, RIM 71 PL, RIM
43 PL, RIM 101 y RIM 113 PL.

4.2. PRODUCCION INICIAL

La producci6n inicial acumulada de los dos primeros afios en
kg/ha de cacao seco en los hibridos evaluados se presenta en el Cuadro 9,
seglin este Cuadro, por su mayor produccién destacan los hibridos: RIM 44
PL, RIM 34 PL, RIM 48 PL, RIM 30 PL, RIM 6 PL, RIM 56 PL, RIM 101 PL, RIM
71 PL, RIM 113 PL, RIM 41 PL, RIM 10 PL, RIM 2 PL'y RIM 88 PL, con rendi-
mientos de 259 a 398 kg/ha; por su produccidn media se agrupan: RIM 117
PL, RIM 105 PL, RIM 26 PL, RIM 8 PL, RIM 76 PL, RIM 23 PL, RIM 78 PL, RIM
106 PL, RIM 52 PL, RIM 19 PL, RIM 24 PL, RIM 100 PL'y RIM 15 PL con rendi
mientos de 192 a 246 kg/ha de cacao seco y de mds baja produccién resulta
ron: RIM 75 PL, RIM 13 PL, RIM 39 ?L y RIM 76-A PL, con rendimientos de

59 a 176 kg/ha de cacao seco.

Al comparar 15 produccin de Tos hibridos con los testigos re

gionales Calabacillo y Amelonado, se observa que el Calabacillo estd en- -

tre los mejores con 402 kg/ha, mientras que el Amelonado obtuvo una pro-
duccién media de 196 kg/ha. Entre los clones evaluados el RIM 48 obtuvo
el mdximo rendimiento de 494 kg/ha. En forma general se observa que la

produccidn de las descendeﬁcias es inferior a la de l1os clones progenito-

res.

E1 mismo Cuadro 9 indica también que hay diferencias'signifi-



CUADRO 9 PRODUCCION ACUMULADC EN KG/HA DE CACRO SECO DE 30 HI
BRIDCS DE POLINIZACICH LIBRE, 2 TESTIGOS Y 4 CLONES
RIM BAJO SOMBRA ESPECIFICA.

¥G/HA CACAQ SECO

TRATAMIENTC ACUMULADO
83/84 - £€4/85
RIM 44 pPL 78 20 398 ab
RIM 34 PL 81 297 378 ab
RIM4. 48 PL : 83 292 375 ab
RIM 30 PL 80 252 » 332 abc
RIM 6 PL 88 . 214 303 abc
RI® 56 PL 65 . 236 301 abc
RI¥ 101 PL 58 241 269 abc
RIM 71 PL 74 213 287 abc
RIM 113 PL 69 206 275 abc
RIM 41 PL 62 202 264 abc
RIM 10 PL 50 212 262 abc
R 2 PL 55 . 207 262 abc
RIM 83 PL Al 138 259 abc
RIM 117 PL 42 204 246 abc
RIM 105 PL 56 189 245 abc
RIM 26 PL 63 179 242 abc
RI¥ 8 PL 44 195 239 abc
RIM 76 PL .36 199 235 abc
RIM 23 PL 47 187 234 abc
RIM 78 PL 69 - 165 234 abc
RIM 106 PL 30 i 195 225 abc
RIM 52 PL 46 172 218 abc
RIM 19 PL, 51 152 203 abc
RIM 24 PL 68 132 200 abc
RI¥ 100 PL - 41 157 - 198 abc
PI® 15 PL 25 - 167 192 abc
RIM 75 PL 24 152 176 be
RIM 13 PL 25 136 161 bc
RIM 39 PL 20 130 150 bc
RIMT 76-A PL 10 . 49 59 ¢
Calabacilio (t) 86 316 402 ab
Amelonado (t) 44 152 196 abc
RIM 48 CLON 9] 403 494 a
RIM 10 CLOM 32 358 290 at
RIM 39 CLON f' 28 257 285 abc
RIM 88 CLOM 719 245 264 abc

Mota.- Letras desiguales entre tratamientos indican diferencia
significativa al nivel de 5% de probabilidad (Tukey).

£
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cativas entre los tratamientos, para el rendimiento acumulado- de los dos

primeros afios.

4.3. CORRELACION ENTRE EL CRECIMIENTO Y EL RENDIMIENTO INICIAL.

4.3.1. Correlacién altura de 1a planta y didmetro del tallo con rén-
dimiento."

Los resultados obtenidos de la asociacién entre el rendimien-
to acﬁmulado kg/ha de cacao seco, con las variables de crecimiento, altu-
ra de 1a planta y didmetro del tallo, se presentan en el Cuadrol9, en el
se puede obserQar que los valores de corre1aci§n (r) en la altura de 1a
planta a Tos 12 y 18 meses de edad, resultaron significativos, aunque es-
tos valores sean muy bajos, lo que indica que hay poca asociacién entre .

el rendimiento acumulado y la altura de planta.

E1 andlisis de la asociacién entre el rendimiento acumulado
con el didmetro del tallo de la planta a diferentes edades, indica que
los valores de correlacifn son altos y de significancia positiva, por lo
cual se deduce que esta variable de vigor es la que estd mds relacionada

con el rendimiento inicial en los hibridos de cacao de polinizacion libre.
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CUADRO 10 COEFICIENTES DE CORRELACION (r) ENTRE EL RENDIMIENTO ACUMULA
DO DE CACAO SECO Y LA ALTURA DE LA PLANTA Y EL DIAMETRO DEL
TALLO A DIFERENTES EDADES.

EDAD ALTURA DE LA . DIAMETRO DEL
MESES PLANTA (r) TALLO (r)
RENDIMIENTO 12 0.083 * 0.352 **
ACUMULADO 18 0.084 * 0.367 **
KG/HA CACAD 30 0.053 N S 0.623 **
SECO ENTRE 42 0.619 **
' 54 ' 0.484 **
N S = No significativo
* = Significativo al 5%
** =

Altamente significativo al 1%

4.3.2. Correlacidn altura de la planta con didmetro del tallo.

La asociacién entre altura de la planta y didmetro del tallo
a diferentes edades se presenta en el Cuadrd L1, Se puede interpretar
que los valores de_correlacién (r) entre éstas dos variables de vigor, en
su mayoria son altamente significativos. Los valores mds altos se encuen
tran a Jos 12 y 18 meses de edad de la planta; los cuales son r=0.280,
r=0.300 y r=0395 coasiderados como los mds sobresalientes, por lo cual &s
tas son las medidas mds altamente correlacionadas y confiables eh plantas

de hibridos de cacao de polinizacidn libre.
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CUADRG 11 COEFICIENTES .DE .CORRELACION (r) ENTRE ALTURA DE LA PLANTA Y
DIAMETRO DEL TALLO A"DIFERENTES EDADES DE LA PLANTA.

EDAD DIAMETRO DEL TALLO (r)
MESES 12 18 30 42 54

ALTURA DE 12 0.280 **  0.395 *x 0.206 ** 0.144 ** 0,151 **

18 0.051 NS 0.300 ** 0.143 ** 0.147 ** 0.155 **

LA PLANTA -
30 0.118 **  0.050 NS -0.070 NS -0.017 NS  0.023 NS

No significativo

NS
** = Altamente significativo

E1 Cuadro de resultados indica también que la asociacion dis-

minuye considerablemente a los 30 meses de edad.
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5. DISCUSION
Los resultados obtenidos para la altura de la planta tomada

hasta el verticilo sefiala que hay ﬁna'a]tura adecuada para la planta  a

los 30 meses de edad, observindose también la uniformidad que tiene 1la

" plantacidn en su mayoria, seglin Hardy (1961) indica que las piantas por .

semilla hibrida crecen con un solo ta]To hasta alcanzar de 1.00 a 1.50 m
de altura promedio, este resultado 1o obtuvo Enriquez (1963) esto coinci-
de con lo encontrado considerdndose por tanto a los hibridos de buen cre-

cimiento.

Con lo que respecta al diémetro del tallo de acuerdo a los re
sultados descritos, se observa en todos los tratamientos probados hay no-
mogenidad aln en los testigos, por lo cual se indica que existe también
uniformidad en los materiales con respecto a esta variable, dicho didme-
tro obtenido conforme la edad concuerdan con 10s reportados en un ensayo
de hibridos en Brasil (1969) donde se encontrd a los 12 m 1.4 cm, 18 m
1.9 cmy a los 32 m 5.3 cm, Enriquez (1963), Reyes y Pérez (1369). Por
lo anteriormente sefialado se considera que esta variable obtuvo buen vi-

gor de la planta.

Con relacién al nimero de ramas del molinillo o verticilo, es
tas también son consideradas como factor de vigor precoz en un cultivar
de cacao, de acuerdo a lo obtenido las ramas aparecieron en forma regu-
lar a los 12-18 meses de edad, acumuldndose é] mayor nimero hasta los 30
meses; Soria (1964) indica que la a]tura de la planta es buena indicadora

de vigor en combinacién con la aparicifn del verticilo (13-18 meses) de
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edad, De acuerdo a 1o anterior conforme a .la aparici6n de ramas en el mo

1inillo, encontradas en los .hibridos, se consideran como de vigor medio.

Por otro lado, es importante tomar en cuenta de acuerdo a la
morfologia de laplanta, que un alto nimero de ramas principales en el mo-
1inillo de 1a planta necesariamente aumentard el manejo de ésta, incremen

tiandose por 1o tanto el costo de cultivo.

E1 nimero medio acumulado de brotaciones de chupones se encon
tré con altas diferencias significativas, esta variable fue tomada con la
finalidad de analizar la conveniencia de obtener plantas con el menor nd-
mero de chupones 18gicamente requiere un mayor manejo de la planta, por
1o cual significard un alto costo del cultivo, por tal motivo no se reco-

mendara excepto aquellos hibridos de cacao que sean buenos productores.

Al analizar el rendimieﬁto inicial acumulado de los hibridos
de polinizacidn libre en los dos primeros afos, se encontraron diferenci-
as significativas entre los tratamientos y se observa que en el primer.
afio 1a produccidn como era de esperarse es baja. Se incrementa ampliamen
te en el segundo afio. Los rendimientos obtenidos estdn de acuerdo a lo
encontrado en Brasil (1969), Reyes y Pérez (1969), Soria (1970), Vello,
Garcia y Magalhaes (1972), que sefialan que plantas de cacao que obtienen
sus primeras producciones a partir de los dos a dos y medio afios de edad,

son consideradas como muy precoces.

Con respecto a lo anterior, el autor define que interviene

también el manejo adecuado y las condiciones de ambiente favorable para
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una alta produccidn.

Por 10 cual resulta ventajoso poder recomendar al productor
cacaotero Tos hibridos de polinizacidn libre mds sobresalientes en forma

preliminar. E1 Calabacilloc como testigo no se explica su produccién, qui

"28s se deba a una hibridacidén espontdnea del material utilizado en éste

estudio, ya que normalmente sus rendimientos son bajos en la regifn.

La correlacidn entre altura y didmetro del tallo de la planta
con rendimiento, en los resultados se indic6 que hay asociacidn sﬁgnifiqg
tiva en la altura, mientras que con el didmetro del tallo alta significan
cia, siendo por lo tanto la correlacién mds estrecha con ésta.variable en
tre el rendimiento acumulado, 10 cual coincide con Glendinning (1960) que
encontrd estrecha correlacidn entre el didmetro del tallo y plantas jo-
venes en arboles de produccidn y que hay aumento de 1-2 cm de didmetro
por afio en igual forma con Vello (1963), Atanda (1972), Peralta (1979) y
Moses (1979). Por lo cual se deduce.que las variables de crecimiento al-
tura y el didmetro del tallo entre el rendimiento estan asociados y se
considera que son variables confiables para evaluar el comportamiento de

un cultivar.

La correlacidn entre altura de la planta y el didmetro del ta
110 de los resultados obtenidos, concuerdan con 1o reportade por Enriquez
y Colaboradores {1961), Ascenso y Bartiey (1966) quienes encontraron una
asociacidn positiva entre altura y didmetro de la planta, de igual forma
Reis (1973) confirma resultados similares en &stas variables en plantas

de uno y medioc a tres .afios de edad.
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En base a las medidas obtenidas en estos thrido;.eh las : que
se encuenira con mayor correlacifn de 12 y 18 meses, se puede aplicar un

criterio de seleccidn preliminar de plantas con buen vigor de crecimiento.



6. CONCLUSIONES

&

1.

Bajo las condiciones ambientales en que se desarrolld el pre-

sente estudio experimental, se pudo 1legar a las siguientes conclusiones.

En los primeros dos afios de produccidn los hibridos de ca
cao de mayor produccidn son: RIM 44 PL, RIM 34 PL, RIM 48
PL, RIM 30 PL, RIM 6 PL, RIM 56 PL, RIM 101 PL, RIM 71 PL,
RIM 113 PL, RIM 41 PL, RIN 10 PL, RIM 2 PL y RIM 88 PL y

el Calabacillo van de 259 a 402 kg/ha de cacao seco, con-

siderdndose como muy precoces.

Existe una estrecha correlacidn entre el didmetro del ta-

110 y el rendimiento acumulado del cacao, asi como entre

el didmetro del tallo y altura de la planta a los 12 y 18
meses de edad, estas variables son Gtiles para evaluar el

comportamiento productivo de l1a planta.

Las variables rendimiento cacao seco, altura, didmetro
del tallo y nimero de ramas de 1a planta, son confiables

para comparar el vigor de la planta.

Desde el punto de vista econémico, el nimero de brotacio-
#

nes de chupones se debe considerar para reducir los cos-

tos de produccidn.
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" Se recomienda continuar con la evaluaci6n de .estos hibri-

dos durante tres afios mds con el objeto de cumplir las me
tas a largo plazo y obtener mayor confiabilidad en los re

sultados.
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CUADRO 1A CUADRADOS MEDIOS Y SIGMIFICAMCIA ESTADISTICA PARA LA ALTURA DE
PLANTA (CM) A DIFERENTES EDADES EM HIBRIDOS DE CACAQ DE POLINI
ZACION LIBRE.

FUENTES DE GRADOS EDAD EN  MESES

VARIACION LIBRES 12 18 30
REPETICIONES 5 249.926 ** 561.749 **  6748.495 **
TRATAMIENTOS 31 1237.028 * 4643.641 * 1089.558 *
ERROR 155 161.355 373.114 312.838
TOTAL 191

Si’gniﬁ'cativo al 5%
Altamente significativo al 1%

hk
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CUADRO 2A  CUADRADOS MEDIOS Y SIGNIFICAMCIA ESTADISTICA PARA DIAMETRO DEL TALLO (CM) A
DIFERENTES EDADES EN HIBRIDOS DE CACAD DE POLIMIZACIOM LIBRE.

FUENTES DE GRADOS EDAD EM MESES
VARIACION LIBRES 12 RETS 3D 42 54
" REPETICIOMES 5 110,10 ** 190.56 ** 133.220 ** 66.7 ** 120.5 *

TRATAMIENTOS 31 14.88 NS 28.72 * 92.42 * 7.1 * 9.2 NS
ERROR : 155 8.74 - 16.68 - 53.67 3.8 5.3
TOTAL 191
NS = No significativo

* = Significativo al 5%

** = Altamente signficativo al 1%
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CUADRO 3A CUADRANQS MEDIOS Y SIGNIFICANCIA ESTADRISTICA PARA MUMERQ DE RAMAS
CE MOLIMILLO A DIFERENTES EDADES EM HIBRIDOS DE CACAQ DE POLINIZA

CION LIBRE.
FUENTES DE GRADOS EDAD  EN  MESES

VARIACION LIBRES 12 18 30
REPETICIONES 5 583.90 ** 447.50 ** 15.48 NS
TRATAMIENTOS C 3 34.82 NS 185.13 * 20.62 NS
ERROR 155 28.00 76.47 10.92
TOTAL _ 191

NS

*
* %

Mo significativo
Significativo al 5%
Altamente significativo al 1%



CUADRO  4A  CUADRADOS MEDIOS Y SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA NUMERD DE CHUPONES POR
TRATAMIENTO A DIFERENTES EDADES 'Y ACUHULADO EN HIBRIDOS DE CACAO DE POLI
NIZACION LIBRE. -

FUENTES DE GRADOS EDAD EN  MESES

VARTACION LIBRES T 18 30 ACUMULADO
 REPETICIONES 5 298.93 ** 312.01 * 1418.24 * 837.90 *
TRATAMIENTOS 31 45.55'* 215.21 NS 551.25 NS 1133.90 *
ERROR SR 11 29.42 153.06 488.19 741,35
© TOTAL 191
NS = No significativo

*
nouon

Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%

29



CUADRG  5A CUADRADOS MEDIOS Y SIGMIFICANCIA ESTADISTICA PARA PRODUCCIONM EN
KG/HA DE CACAO SECO EN DOS ARNOS Y ACUMULARQ EN HIBRIDOS DE CA-
CAO SECO DE POLINIZACIOM LIBRE,

FUEMTES DE GRADOS CACAQ SECO KG/HA

VARIACION LIBRES 83/84 : 84/85 ACUMULADOQ
REPETICIONES 5 17965.23 - 99329.94 ** 191783.18 **
TRATAMIENTOS 35 ~2986.65 NS 28947.66 ** 41773.53 **
ERROR 175 -2431.95 13931.97 23099.04
TOTAL . 218

NS = No significativo

Kk

Altamente significativo al 1%
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CUADRO  6A

MATRIZ DE CORRELACION VARIABLES DE CRECIMIENTO ENTRE RENDINIENTO DE CACAO SECO.

X2

X1 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 -X10 ban!
X1 1.000
X2 0.572 1.000
© X3 0.548 0.730 1.000
X4 0.445 0.609 0.862 1.000
X5 0.333 0.518 0.759 0.843 1.000
X6 0.280 0.395 0.206 0.144 0.151 1.000
X7 0.051 0.300 | "0.143 0.147 0.155 0.730 1.000
¥8 0.118 0.040 -0.070 -0.017 0.023 0.638 0.777 1.000
X9 0.305 0.373 0.574 0.522 0.43 0.114 -0.068 -0.059 1.000
X10 0.336 0.327 0.582 0.599 0.459 0.062 0.082 -0.045 0.677 1.000
b 0.352 0.367 0.623 0.619 0.484 0.083 0.084 0.053 0.832 0.972 1.000
X1 = Didmetro 12 m X5 = Didmetro 54 m X9 = Rend. cacao seco ler aiio
X2 = Didmetro 18 m X6 = Altura 12 m X10 = Rend. cacao seco 2° afo
X3 = Didmetro 30 m X7 = Altura 18 m X11 = Rend. cacao seco acunulado
X4 = Didmetro 42 m X8 = Altura 30 m
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