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1. INTRODUCCION

la alta demanda de cacac en el mercado nacional e internacional y una ofer-
ta limitada, son factores que han incidido en el incremento de los precios
del producto, que a su vez han permitido aumentar la rentabilidad del cul-
tivo y por ende el interés en su explotacién comercial. Este interés ha si-
do mayor en los Gltimos afios, como lo demuestra el aumento en la demanda
de semilla mejorada, la cual pasé de tres a ocho millones de wmidades, en

el periodo 1977-1978 manteniéndose estable durante los afios 1979 y 1980.

La calidad de 1a semilla y el medio en que crece la planta son dos aspectos
b4sicos para obtener buenos rendimientos; sin embargo, es necesario consi-
derar las limitaciones que en la productividac. puede ocasionar el fendmeno

de la incompatibilidad. Este problema se ha tratado Je solucionar mediante

la siembra de una mezcla de semilla proveniente de varios hibridos, pero

los resultados no han sido lo suficientemente satisfactorios, ya que la mezcla

se realiza empiricamente.

Para determinar los grupos de hibridos que deben sembrarse comercialmente
con miras a tener, entre otros atributos, un mimmo de pérdidas por incompa-
tibilidad, es necesario conocer en los progenitores y en sus progenies la
constitucién genética floral que condiciona dicha anomalfa. Con tal fin

los objetivos del presente estudio fueron los siguientes :

1. Conocer el genotipo de compatibilidad o incompatibilidad de los proge-
nitores y de las progenies de los hibridos de cacao mis distribuidos

en el pais, para el establecimiento de plantaciones comerciales



2. Determinar la mezcla apropiada de hibridos, que se debe recomendar para

cada una de las zonas cacaoteras del pais.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia y definicifn de incompatibilidad

Osterwalder en 1910, fué el primer investigador en analizar el fenfmeno de
incompatibilidad en cultivos, al presentar datos sobre sus estudios en pe-
rales y manzanos (7). Harland, citado por Hai'dy (15), observd arboles auto-
incompatibles de cacao, en Trinidad, en 1925 y Pound (21), en 1931, inicié

estudios sobre incompatibilidad en ese cultivo.

East, citado por Allard (1), calculé que la incompatibilidad ocurria en mas
de tres mil especies entre 20 familias de fanerdgamas. Sin embargo, Lewis
(18) considerd que esta estimacitén era muy bgja.

Segfn Coral y Pinchinat (13), incompatibilided es la incapacidad que posee
el tubo polinico de penetrar a lo largo del estilo para alcanzar el ovario
y realizar la fecundacién. Estos autores consideran que la incompatibilidad

en el sentido estricto puede presentarse de tres maneras :

1. El polen no germina sobre el estigma (ejemplo : Brasicca olericea)

2. El polen germina normalmente, pero el tubo polinico no se desarrolla
en el estilo (ejemplo : Nicotiana sp).

3. La germinacién del polen y él crecimiento del tubo polinico son norma-
les (hasta alcanzar el 6wulo), pero la semilla no se desarrolla normal-

mente (ejemplo: Theobroma cacao L.)

Bateman (4) indica que la funcién primaria de la autoincompatibilidad es

evitar la autofertilizacién, interponiendo uma barrera fisiol6gica entre
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Figura 1. Representacién simbdlica de un mecanismo de
incompatibilidad complementaria en especies
trimbrficas heterostiladas. Circulo blanco =

estigma; circulo negro= antera. Bateman (4).

En el sistema homombrfico, las diferencias en la morfologia floral no van
unidas a la incompatibilidad. La incompatibilidad del polen puede estar
determinada por el genotipo de la planta a la cual pertenece (determina-
cidn esporofitica), o depender de la constitucidén genética del mismo po-

len (determinacién gametofitica) (1).

El sistema gametofitico es el mis extendido y mis del 50 por ciento de
las especies estudiadas pertenecen a este tipo. Este sistema fué descu-

bierto por East y Mangelsdorf en 1925, en Nicotiana sanderae. Se basa en




la accibn de alelos simples pertenecientes a series de alelos miltiples
del mismo locus y se manifiesta con la inhibicidn total o parcial del cre-
cimiento del tubo polinico en su propio estilo. La reaccién se localiza
en el estilo, en donde ocurre unz interaccién entre el polen haplcide y

el estilo diploide.

Si el polen tiene un alelo que estd representado en el estile. el tubo poli-
nico no germina. No hay dominancia en el estilo. El tubo polinico crece so-
lamente cuando el alelo del polen no estid representade en el estilo, Entre
las especies que tienen entre tipo de incompatibilidad estén los: mamzanos,
almendros, ciruelos, pasifloras. cerezos v tabacc, entre otras (22).

A coatinuacidn se ilustra el sistema con un ejemplo grafice (figura 2), (22).

Sizx Sz Sz x Sis Sig x 53.4

OIO OO & &

NADA S1 93 S.3
52 Sa Se.s

S 4

8z2.4

Figura 2. Ejemplo grafico de varias combinaciones y reacciones de genotipos

de incompatibilidad gametofitica, (22).



El sistema esporofitico ocurre tal vez en un tercic de loe casos estudia-

dos. Los genotipos del polen v del évulo son determinados por el genotipo

del tejido materno.
En general, hay reacciones de dominancia y recesividad entre alelos, afin
cuando puede haber también cascs de igualdad de accién, como ocurre en ca-

cao entre los alelos S, = S3 (17).

2.3 Incompatibilidad en Theobroma cacao L.

12 incompatibilidad ocurre en numerosas poblaciones silvestres y cultivadas
de cacao. Los tipos varietales basicos, foras:ero v criollo, segregan para

autocompatibilidad y autoincompatibilidad (3).

Segfin Bartley y Cope (3) el cacao es no solo ‘ma especie de aglta peliniza-
cibn cruzada, sino que aln en drboles autccomatibles el grado de autofer-
tilizacifn llega tmicamente al 50%. Los cruzamientos compatibles definen
las combinaciones que pueden producirse por polinizacidn cruzada. Por com-
siguiente, para lograr un alto porcentaje de semilla normal, las progenies
se deben mezclar, de acuerdo con el grado de compatibilidad entre ellas
teniendo en cuenta el grado de similaridad en el ciclo de floracifm, la
intensidad de la floracién, la contribucidén al rendimiento, calidad, sabor
v otros factores como distribucién en el campo de los clones que partici-

pan en los cruzamientos (3).

Knight ¥ Rogers (16), con base en el resultado de cruzamientos de &rboles
de cacao autoestériles de procedencia amszémica, determinaron que la in-



compatibilidad en Theobroma cacao era de tipo esporofitico, gobernada por

un locus simple, al que llamaron S, con cinco alelos miltiples en el siguien-
te orden de dominancia : 1>2 = 3 >4 >5 y wn recesivo que determina-
ba autofertilidad. Asf mismo, establecieron que la reaccidn de incompatibi-
lidad en cacac no se produce en el estileo, como sucede en otras especies,

sino dentro del saco enbrionario.

Cope (11), en Trinidad, utilizando &rboles de diferentes origenes, encontrd
que la herencia de la incompatibilidad se realizaba como la planteaban
Knight y Rogers; sin embargo, observ que esta teoria ro explicaba satis-
factoriamente algunos casos, por lo cual propuso que, ademis del locus S
con la serie alélica, habia dos loci indeperdientes pero complementarios

que 1lamd A y B, los cuzles, presumiblemente 2staban relacionados con la
produccién de un precursor de incompatibilidad. El mismo autor observando al
microscopio secciones microténicas de 6wulos polinizados, encontrd que en
los casos de cruzamientos incompatibles las proporcimmes de &vulos mostran-
do no-fusién v fusién fe los gametns eran de 1:3; 1:1; 1:0. los resulta-
dos obtenidos le nermitieron concluir que (nicamente se procducia fruto cuando
la fusitn& los 6vulos era del 100% o una cifra cercana, siendo la propor-
ci6én de &évulos no fusionados y fusionados, dependiente de la férmla genéti-

ca de los &rboles que inmtervienen en el cruzamiento 6 en la autopolinizacién.

Recientemente Opeke y Jacob, citados por Carletto (9), mostraron que el

¢lon autoincompatible Na-32 presentaba asociaciones cromosémicas mono, bi
y tetravalentes, diferentes de la asociacién tebrica esperada para un di-
ploide. Por este motivo, formularon la hipStesis de que el cacao serfiz wmn

tetraploide y que estas irregulatidades de spareamiento de los cromosomas



podria servir para explicar el fenémeno de incompatibilidad.

Carletto (8), mediante estudios citolégicos con los clones autccompatibles

ICS 1, UF 667 v UF 29 v sus progenies hibridas, al igual que con los clones
autoincompatibles SCA 6 & IMC 67, hallé resultados opuestos a los obtenidos-
nnr Opeke v Jacob y similares a las investigaciones desarrolladas por Mufioz
Ortega,con las que determind que el ndmero basico de cromosomas de rodas las
especies del género Theobroma era 2N=20. Analizando estos resultados, Carle-
tro (8) llegd a la conclusién de que las imvestigaciones desarrolladas por

Opeke v Jacob debian ser objeto de estudics mis profundos. A la vez admitid
como preliminares sus resultados, ya que encontré dificultades en la colora-
citn de las células v no pudo observar apareamiento de cromosomas en profase
(paquiteno y diaquinesis),sino en metafase 1, donde el tamafio de los cromoso-

mas era muy pequefio.

Cope (10), el estudiar las bases citoléeicas de la incompatibilidad, observd
el crecimiento del tubo polinico en estigmas compatibles e incompatibles y
encontrd que 30 horas después de haber sido polinizados los Svulos, los ga-
metos se comportaban igual en los dos tipos de cruzamiento. La comparacidn
estadistica del crecimiento del tubo polinico no fué significativa, por lo
cual sugirié que el mecanismo causante de la absici6n de la flor dependia
del grado de actividad nuclear dentro del Swulo.

Bermett y Cope (5), al observar al microscopio secciones microténicas de
ovarios polinizados donde se presentaba fusitn del segundo nficleo generati-
wo v el dicaridén, nptaron que el nficleo gmez-afivo se colocaba de tal manera
que quedsba en contacto con los dos nficleos del dicarifn antes de fusionar-

se; luego, en forma gradual el nficleo se iba integrando con utmo de los nfi-
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cleos del dicarién hasta fusionarse totalmente. El proceso lo representaron
los autores diagramiticamente como se muestra en la figura 3.

| 2 3 4
Dicaridn

¢
@ @ @ @\ ] 2
h @ 0 o .

Ggmeto masculine

Figura 3. Cuatro estados en la fusién de un gameto masculino con el
niicleo polar, en cacao. 1. Dicariosis. 2 y 3 Integracién del

nGcleo - generativo. 4. Fusién total (5).

De otra parte, cuando se presentd la no fusién, observaron que la ovicélula y
el micleo generativo se encontraban en contacto y cada uno conseivaba su
forma esférica. Fn el caso del segundo nGeleo generativo y el dicaridm obser-
varon un comportamiento irregular. Algunas veces los tres nfcleos se encon-
traban disociados en el saco embrionario y en otras el nficleo generativo

aestaba en contacto con un solo nlcleo del dicarién.

La separacifn de los nGcleos del dicarién donde no se presents fusidn, llevd
a Bermet y Cope a sugerir que el evento sucedia por la presencia de una
sustancia fuerte y especificamente absorbida en el citoplasma del gameto
macho que llevaba el alelo dominante S. Dicha sustancia, al ponerse en con-
tacto con el dicarién, formaba una sustancia protectora de no fusitn. En
vista de la especificidad de la reaccidén de no fusifn consideraron la sustan-

cia protectora de caradcter proteinico.
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Posteriormente Cope (11) encontrd que en todos los casos de auto y cruza-
miento incompatible, uma proporcién de évulos fertilizados mostraba no fu-
sién entre el nficleo del huevo y el primer gameto masculino y entre el nf-
clec polar y el segundo gameto masculino; los gametos redantes mostraban
una fusién normal. La proporcién de évulos en donde la no fusién y la fusién
de los gametos tenia lugar, cumplia una de las siguientes relaciones geomé-
tricas : 1:3; 1:1; 1:0. Segln el autor, Gnicamente se producia fruto, cuando
la fusién de los dvulos era de ciento por ciento o una cifra cercama a ella.
La proporcién geométrica de 6wulos no fusionados y fusionados dependia de
la f6rmila genética de los arboles que intervenian en el cruzamiento o en
la autopolinizacién. Las reacciones de fusién y no fusién encontradas en

autopolinizacién y cruzamiento se prasentan er el Anexo 1.

En el Cuadro 1, ideado por Cope (11), se presentan varias reacciones de fu-
sién y no fusién de algunos genotipos de incorpatibilidad que permitieron

al autor llegar a las siguientes conclusiones :

- Los gametos gque llevan el mismo alelo dominante son los que no se fusionan
en el saco embrionario.
- 1a reaccitn de fusidn o no fusién la determina el alelo S que tiene el

gameto v el fenotipo del tejido diploide.

Cope (11) para explicar las causas de las diferentes proporciones de fusifn
v no fusién de gametos dice: "Si el contrel esporofitico es la regla en ca-
cao, como es posible que de un genotipo dado, todos los gametos no tengan
propiedades ‘fisiolbgicas idénticas? " Por qué la autofecmdacién de S ,

da, por ejemplo, el veinticinco por ciento solamente de 6vulos no fusionados



Cuadro 1. Relaciones de porcentajes de " No fusién " a Svulos
normales en autopolinizaciones y cruzamientos de

cacao, seg(n Cope, citado por Soria {22).
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v no ciento por ciento?

la respuesta debe depender de la suposiciém de que el locus S tiene una ac-
cidn en dos etapas, tma antes de la meiosis v otra despues de la meiosis''.

La accién premeidtica del locus S establece el control esporofitico de la

incompatibilidad,mientras que la accidén post-meldtica es necesaria para ase
gurar que todos los gametos (excepto en genotipos homocigotes) no sean i-

dénticos en su reaccidn de fusién.

Cope (11) sugirié que el sistema de incompatibilidad en cacao combinsha as-
pectos de control esporofitico y gametofitico. Una reaccién esporofitica
acontece antes de la formacién de tétradas per influencia de dos pares de
genes A (a) B{(b) independientes entre si y de los alelos S, pero complemen-

tarios cuando estdn en estado dominante.

Una reaccién gametofitica sucede después de la formacién de tétradas y la
fusién y no fusién de los gametos masculinos y femeninos depende tnicamente
de diferencia o similitud de los alelos S en presencia de la reaccién espo-
rofitica de los genes A/ - B/. Estos genes conplementa‘rios producen un pre-
cursor para activacién de la serie de alelos propuesta por Knight y Rogers,
a la que Cope agregd un alelo adicional Sg recesivo a S¢ y otro Sq recesi-

vo a todos los alelos de autoincompatibilidad (11).

Coral (12) hizo un estudio comparativo de las aplicabilidades de las teorfias
de Knight y Rogers y de Cope para explicar el fenémeno de incompatibilidad
en cacao. En el estudio observd que en los clones autoincompatibles habia
grado de suceso de cruzamiento. Por ejemplo, en el clon UF 667 cuajé el 507
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de los frutos v el ICS 1 el 257%. Al confirmarse la existencia de estas pro-
porciones v la existencia de clones con 100% de cuajamiento, se podria su-
poner la accién de uno o mds pares de genes mr;dificadores de autoincompati-
bilidad. Se obtuvieron varios grupos de no fusién (257, 50%, 100%) para ca-
da clon con excepeidn del SCA 6 (507 de no fusién). En el caso de cruza-

mientos entre clones, el nimerc de grupos encontrados mo se ajustd con las
expectaciones tebricas, ni introduciendo modificaciones a la propuesta de

.

Cope.

Conceptio Coral (12) que la discordancia de estos resultados podia deberse
a diferencias en el criterio de considerar fusién de &vulos, ya que en su
estudio usd como positivos las fusiones de dohle fertilizacién en los casos
en que no era posible observar éwulo propiamente dicho. Tembién considerd
que el tiempo necesario para recoleccién de las flores polinizadas eran méis
largas en Turrialba que en Trinidad por tener el primero temperaturas medias
inferiores que las zonas tipicas del cacac. Concluyd que era necesario repe-

tir la prueba, variando el tiempo de coleccién de las flores polinizadas.

Posteriormente Carletto (9) realizé un trabajo para comprobar la existencia
de grados de autocompatibilidad en los clones y la hipbtesis genética pro-
puesta por Coral; obtuvo resultados que ponfan en duda la existencia del
grado de incompatibilidad sugerido, ya que cbservé valores que se ajustaban
tanbién a otras segregaciones que no correspondian al genotipo propuesto
por Coral, indicando que las diferencias de autoincompatibilidad observadas
en ciertos clones se debian a factores fiéiolégicos o morfoldgicos de los
6rganos florales y a la eficiencia del mecanismo de polinizacién. No des-

cartd la posibilidad de que el tamafio de la muestra estuviera influenciando
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los resultados, uma vez que los valores encontrados para la prueba de X2

tomaron varias tendemcias.

Los resultados obtenidos por Carletto confirmaron la teoria da Xnight v Ro-
gers (17) e indicaron que Sff era realmente el genotipo de los clones auto-
compatibles. También concuerda con Coral en que nmo era necesario ciento por

ciento de fusién para considerar una planta asutocompatible, como lo afirma-

ra Cope (11).

Bartley y Cope (3), basados en las teorias de Knight v Rogers y de Cope
clasificaron la autocompatibilidad y autoincompatibilidad en cacao como se

miestra en la Tabla 1. .

La teoria de Cope es campleta y bien documentida. Las causas de diferencias
entre los resultados reportados deberfan cont:rmuar siendo estudiados, en di-
ferentes localidades y épocas del afio, usando los mismos clones que usd

Cope y otros de origen diferente.



Tabla 1. Genotipus de fenotipos autocompatibles v autoincompatibles asumiendo control por 3 locif{A/a, B/b

vy S) . Los genotipos autoincompatibles son divididos en 3 clases definidas por la proporcidén de no
fusién de Svulos en ovarios autofecumdados (3).

Genotipos en AUTOCOMPATTBLES ’ AUTOTNCOMPATTRILES
los 3 loci AUTOCOMPATTRLES SUPER AUTOCMMPATIBLES l 257, 507, 100%
Ala aa Toda combinacién A- aa Todas las combina- A~ A- A-
| ciones
!
;
B/b Toda combinacién, bb B- |Toda combinacién bb B- B- B-
S Toda menos £f Toda menos ff £r e ff XY Y7, o
! X2 Yy
| X£ prd
| ' YE
: 7f
i

91

*#* Si Sx es el dominante mayor de ungrupo de alelos, el genotipo Sxx normalmence no se ermontrar

1a relacién de dominancia de los alelos S es Sx > Sy = Sz >Sf donde Sf es amSrfico.



3. MATERTALES Y METODOS
3.1 Localizacifn

El presente trabajo se adelantd en el Centro Nacional de Investigacidn Pal-
mira, del Instituto Colombiano Agropecuario ICA y en las Granjas "El Corti~
jo "y ' Tierradura " situadas, respectivamente, en Puerto Tejada y Padilla,
Cauca, v administradas por la Federacién Nacional de Cacaoteros. Las tres lo-
calidades estin en el valle geogréfico del Alto Cauca, a wna altura entre los

1.000 v 1.050 m.s.n.m.

El trabajo de campo se hizo durante cinco meses continuos, comprendidos en el

periodo febrero a junio de 1977.

Fn la tabla 2 se presenta las condiciones climiticas registradas en la Esta-
cién Metereoldgica del Centro Nacional de Investigacién Palmira, durante el
tiempo que durd el experimento. Ademis, para mayor informacién en el Anexo

2 se presentzn los datos promedios de las condiciones registradas en la misma

estacién de 1930 a 1979.

Fl anslisis de uma muestra de suelo tomada entre 0 y 20 cm de profimdidad, en
agosto de 1977, en el terreno donde se hizo el experimento en el Centro Na-

cional de Imvestigacifn Palmira, presentd las siguientes caracteristicas:



Tabla 2. Promedio de las principales variables climat6logicas en el Centro Nacional de Irnwvestigacion
Palmira, afio 1977.

TEMPERATURA
Brillo to- Humedad
MES Precipitacidn tal mensual relativa Media Max.media Minima {media)
T horas : yA grados centigrados
Enero 16,7 212.,6 71 24,2 30,4 18,6
Febrero 8,0 150,3 69 24.3 30,2 19,1
Marzo 78,2 168, 4 69 25,0 31,4 19,9
Abril 81,3 149,6 75 24,0 29,1 19,6
Mayo 80,9 130,4 78 23,4 28,4 19,4
Junio 122.8 164.,6 78 23,0 28,7 18,5

Julio 17,7 181.,4 73 23,8 29,7 18,7

81



¥ C.1I.C. M.0. Ca/Mg P (ppm)

% {Bray IT)
7,0 17,8 3,3 2,31 88,8
Ca Mg K Na C.E. Na

%
m.e./100 gr
12 5,2 0,39 0,21 0,3 1,1
Farena % Limo % Arcilla
37 32 31

Suelo franco arcilloso de la serie Palmira.

pH* : Potencial iones hidrdgeno
C.I.C. : Capacidad intercambio catiénico
M.0.  : Materia Orgnica

Ca : Calcio

Mg : Magnesio

m.e. : Miliequivalentes

C.E. : Conductividad Eléctrica

3.2 Materiales

3.2.1 Material vegetativo

El cacao (Theobroma cacao L. ) del Centro Nacional de Investigacién

Palmira, fué plantado en 1963, a una distancia de 4 mX 3 my con el
sonbrio permanente de Igui Pseudosamanea guacharele. El de

" Tierradura " en 1966 a una distancia de 4 m X 4 m con sombrio perma-
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nente de Cachimbo, Erythhrina poeppigiana y el del " Cortijo " en 1964

a una distancia de 3 m X 3 m con sombrio permanente de Acacia Forrajera,

Leucaena glauca.

Para determinar los genotipos de compatibilidad 6 incompatibilidad de los
cultivares e hibridos, objetos de este estudio, se usaron comp marcadores,
los siguientes cultivares de f&rmula genética floral conocida : SCA 6,

SCA 12, IMC 67, ICS 1 & ICS 60.

Se estudid la férmula genética de compatibilidad de los siguientes cultiva-

Yes :

ICS 6 IS 38 EXT 62
SPA 9 SPA 12 TSA 641
T3A 654 PA Lp SC 10
TSA b4y PA 121 5C 13

Para estudiar la segregacién de los genes que determinan la compatibilidad
se us6 el hibrido : ICS 39 X SPA 9. |

Los grupos de hibridos cuya semilla debiera mezclarse, para disminuir las
pérdidas por incompatibilidad, se hizo con base en los siguientes hibri-
dos

1S 39 X SPA 9 ™ 67 X IS 6
SCA 6 X ™C 67 IS 1 X SGA &
SCA 6 X ICS 1 IS 60 X SCA 12
1CS 6 X SCA 6 TSA 654 X ICS 6



EFT 96 X  SCA 6 SCA 12 X EET 96
PA 4o X MM 67 scA 12 X ™C 67
EET 62 X  SCA 6 scA 1z X 1c8 1
EFT 96 X scA 12 TSA 641 X ICS 6
e 121 X ICcs 6 TSA 644 X PA 46
TSA 644 X ICS 6 1Cs 6 X Pa 121
ICS 5 X e 67

ICs = Imperial College Selection

SPA = Seleccifin Palmira Amazdnico

EFT = Estacidn Experimental Tropical (Ecuador)
SCA = Scavina

TSA = Trinidad Selection Amazonic

PA = Parinari

SC = Seleccidén Colombia

™e = Iquitos Maragnon Collection

La descripcién que hacen Enriquez y Soria (14) y Soria (23) de los princi-

pales cultivares de cacac, usados en este estudio es la siguiente :

SCA & (Scavina)., Es um cultivar amaztnico de origen ecuatoriano, seleccio-
nado por J F. Pound en la Hacienda Sabina en 1938. Sus ramas tienden hacia
el suelo y el brote ferrrﬁnal joven es poco pigmentado. Botén floral, sépa-
los, pétalos, estambres y gineceo sin pigmentacién; estaminoides bien pig-
mentados. 54 dvulos, Fruto cundeamor con lomos pareados, ligeramente rugo-

s0, verde en su estado inmadurc y amarillo cuando madurc. Indice de fru-
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to* 16-17. Semilla de peso séco bajo**, morada y ovalada.

Descendencias hibridas {Fl) vigorosas, de alra productividad, alta tole-

if

rancia a " escoba de bruja " (Crinipellis perniciosa) y "' pucricién Negra

de 1a Mazorca "' (Phytophthora palmivora) v medianamente tolerante a "Mal

dai Machete" (Ceratocystis fimbriata).

Autoincompat ible de férmuia gengtica AABB523. Muy buena aptitud combina-

tr-._-w'; o
[N A

SCs 12 (Scavina) . Cultivar amazénico de origen ecuatoriano, seleccicnade
por J.F. Pound en la hacienda Sabina en 1938. Las ramas tienden ligeramente
hacia el sueio y el brote terminal es poco o no pigmentado. Boténfloral,
sépalos, pétalos, estanbres y gineceo sin pigmentaciém, estaminoides bien
pigmentados. 53 évulos. Fruto amdeamor con lomos pareados, ligeramente
rugoso, verde en estado irmaduro v amarillo cuando maduro. Indice de fru-

to 15. Semilla de peso seco bajo, morada y eliptica.

Descendencizas hibridas (Fl)vigorosas, de alta productividad, alta toleran-

cia a " Escoba de Bruja" (Crinipellis perniciosa), medianamente tolerantes

* Nfmero de frutos necesarios para hacer una libra (454 g) de cacao
seco .
** Peso seco de semilla : Alto 1,6 gr, medioc > 1,0 gr < 1,6,bajo <1,0

gr.



ai "Mal del machete " (Ceratocystis fimbriata).

futoincompatible de f6rmula genética :1\.ABBS24 . Muy buena aptitud combina-

toria.

MC o7 (Iquitos Maragnon Colection). Cultivar amzzénico de origen peruano,

scleccionado por J.F.Pound en Iquitos en 1938.

Hibito de crecimiento normal, brote terminal joven poco pigmentado. Botdn
ticral, sépaleos, pétalos y estambres poco pigmentados; ligula y estaminoi-
des bien pigmentados y gineceo sir pigmentacién. 63 Swilos. Fruto cundeamor
coti lomos pareados, ligeramente rugose, verde en su estado inmaduro y ama-
rille cuando maduro. Indice de fruto 8. Semilla de pesc secc bajo, ceolor

morado v forma ovalada.

Medio tolerante a la ''escoba de bruja' (Crinipellis perniciosa) y altamente

tolerante sl '"Mal del machete' (Ceratocystis fimbriata), es susceptible a

la escasez de agua. Alta productividad y muy buena aptitud combinatoria.

Autoincompatible de férmula genética AABBS c..

ICS 1 (Tmperial College Selection). Cultivar trinitaric originario de

Trinidad, seleccionado por J.F. Pound en River State en 1931.

Hébito de crecimiento normal, brote terminal joven bien pigmentado. Botén
floral de bien a poco pigmentado, sépalos de poco a bien pigmentados, pé-
talos con ribete poco pigmentados y ligula sin pigmentacién; estambres sin

plgmentacidn y estaminoides bien pigmentados al igual que la parte supe-



- rior del ovaerio v basal del estilo, 50 éwilos.

Fruto cundeamor con lomos pareados, ligeramente rugoso, rejo intenso en su
estado maduro y rojo claro-amarillento cuando maduro. Los surcos cuando
immaduros puaden presentar una ligera coloracién verdosa. Tndice de fruto

7,5. Semillas de peso seco medio, celor morado y eliptica.

Medio tolerante a "' Escoba de Bruja " (Crinipellis permiciosa) v altamente

susceptible al "' Mal del machete " (Ceratocystis finbriata). Autocompatible

de férmula genética AABBS . Muy buena productividad y buena aptitud com-

bingtoria,

ICS 60 (Imperial College Selection). Cultivar trinitario, originaric de
Trinidad, seleccionado por J.F. Pound en River State en 1931.

Habito de crecimiento normal, sépalos y pétalos sin pigmentacién estami-
noides bien pigmentados. Fruto angeleta, rugoso, verde en su estado inma-
duro vy amarillo cuando maduro. Indice de fruto 6,2. Semilla de peso seco

aito, blancs.

Mediana tolerancia a ' Escoba de Bruja " (Crinipellis perniciosa). Autoin-

compatible de férmula genética AABBS.,. Buena aptitud combinatoria.

ICS & (Imperial College Selection). Cultivar trinitario, originario de
Trinidad, seleccionado por J.F. Pound en River State en 1931.
Hibito de crecimiento normal, brote terminal joven de poco a bien pig-

mentado. Botén floral, estambres y gineceo sin pigmentacién. Sépalos y



péralos pocc pigmentados, estaminoides biem pigmentados. 51,8 éwulos. Fruto
cundeamor can lomos pareados, liperamente rugoso, verde en su estado irma-
duro v amarillo cuando maduro. Indice de fruto 6,3, Semilla de peso seco
medio, moraca v eliptica.

ft T

Toleramcia media a la " Escoba de Bruja " (Crinipellis perniciosa) -y al ™ Mal

del Machete " (Ceratocystis fimbriata).

dutocompatitle, de buena productividad y aptitud combinatoria. Es wm culti-

vay com caracteristicas genéticas muy homocigotas.

PA 46 (Parinari o Peruvian Amazdénico). Cultivar amazdnico de origen peruanc,
seleccionado por J.F. Pound en 1937,

De crecimienfc vigoroso, brote terminal joven no pigmentado. Botén floral,
sépalos y pétalos sin pigmentacién, estaminoiles bien pigmentados. Fruto
anelonado, ligeramente rugoso, verde en su esiado irmaduro y amarillo cuan-
do maduro. Indice de fruto 12,5. Semilla de pesc seco bajo y morada.

Mediana tolerancia a '' Escoba de Bruja "' (Crinipellis perniciosa) y alta

al " Mal del Machete " (Ceratocystis fimbriata). Autoincompatible.

PA 121 (Parvinari o Peruvian Amazdénico). Qultivar amazdnico, originario del

Perl, seleccionado por J.¥. Pound en 1937.

Hibito de crecimiento normal, brote terminal joven poco pigmentado, sépalos
de poca a ninguna pigmentacidn, botén floral poco pigmentado, pétalos,
estanbres v gineceo sin pigmentacién. Estaminoides bien pigmentados. 39,2

6vulos. Fruto amelonado con lomos pareados, ligeramente rugoso, verde en
estado inmaduro y amarillo cuando madurc. Indice de fruto 19. semilla de

peso seco bajo, color morado cscuro.



Tolerancia media a la " Escoba de Bruja "' (Crinipellis perniciosa) y alta

al 'Mal del Machete " (Ceratocystis fimbriata). Autoincompatible.

SPA 9 (Selecciin Palmira Amazdnico). Cultivar amazdnico, originario de Co-
lombia, seleccionado por J.F. Pound.

Hibito de crecimiento normal, brote termina. joven con poca o ninguna pig-
mentacidn. Botén floral, sépalos y gineceo sin pigmentacién, pétalos poco
pigmentados, estambres y estaminoides bien pigmentados. 59 dvulos. Fruto
angcleta con lomos pareados, ligeramente rugose, verde en su estado irme-
duro v amarillo cuando estd maduro. Indice de fruto 15,4. Semilla de pesc
seco bajo,color morado v forma eliprica.

Alta tolerancia al " Mal del Machete {Ceratccystis fimbriata). Autoincom-

patible, de buena aptitud combinatoria.

EET 62 (Estacién Experimental Tropical). Gultivar hibrido (Nacional X des-
conocido), de origen ecuatcriano, seleccionado por la Estacidn experimen-
tal Tropical Pichilingue en la hacienda Porvenir, lLos Rios, Ecuador en
1944,

Hibito de crecimiento normal, brote terminal joven poco pigmentado. Botdn
florai bien pigmentado, sépalos y pétalos con poca o ninguns pigmentacién.,
Androceo poco pigmentado y gineceo sin pigmentacién. 50,4 &vulos. Fruto
cundeamor con lomps pareados, rugosos, verde-rojizo en estado irmaduro y
amarillo-rojizo cuando madwro. Indice de fruto 9,8. Semilla de pesc seco
medio, color morado oscuro y forma eliptica. Media tolerancia al " Mal

del Machete " (Ceratocystis fimbriata) y baja a la " Escoba de Bruja "

(Crinipellis perniciosa). Autocompatible, muy buena productividad y




buena habilidad combinatoria.

TSA 654 (Triridad Selection Amazonic). Cultivir hibrido (SCA & X IMC 67),

originario de Trinidad, seleccionado por W. Freeman en 1957.

Hibito de crecimiento mormal, brote terminal -oven poco pigmentado. Botén
floral, sépalos v gineceo sin pigmentacidn, pétales y estambres poco pig-
mentados y estaminoides bien pigmentados. 60 dvulos. Fruto angoleta con

lomos pareadus y ligeramente rugeso, verde en estado inmaduro y amarillo
cuandc madurc. Indice de fruto 7,6. Semillas de peso seco bajo, mprada y

eliptica.

Alta tolerancia al " Mal del Machete " (Ceratccystis fimbriata) vy a la

" Escoba de Bruja " (Crinipellis perniciosa).

Autoincompatible, de buena productividad y aptitud combinatoria.

TSA 644 (Trinidad Selection Amazonic). Cultivar hibrido (SCA 6 X ICS 1)

originario de Trinidad, seleccionado en 19537.

Habito de crecimiento normal, brote terminal joven, botdn floral y estambres
poco pigmentados, sépalos de poca a ninguna pigmentacién, pétalos y gineceo
gin pigmentacién, estaminoides bien pigmentados. 60,2 évulos. Fruto ango-
leta, con lomos pareados, rugoso, verde en estado irmaduro y amarillo cuan-
do maduro. Indice de fruto 8,1. Semilla de peso seco bajo, color morado y

forma eiiptica.

Alta tolerancia a ' Escoba de Bruja ' (Crinipellis perniciosa) y baja al
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" Mal del Machete " (Ceratocystis fimbriata).

Autoincompatible, de buena productividad v aptitud combinatoria.

3.2.2. Elementos

Para la labor v seguridad de la polinizacidn se utilizaron los siguientes

elementos :

Tubos plésticos de 5 centimetros de largo por 2,5 cms de diZmetro,abiertos
en ambos excrames.

Plastilina

1

Muselina

~ Bandas de caucho
- Pinzas

Pinceles

- Alfileres
Hilo calabrés

- Marbetes
3.3 Mérodos
3.3.1 Polinizacién

Braudeau (6), describe la morfologia de la flor de cacao asi : Estd soste-
nida por un pedicelo de 1 2 3 cm. Difmetro de 0,5 a 1 cm, pentémera. Cinco
sépalos soldados por su base, blancos o pigmentados de rosa. lLos cinco pé-
talos, alternos con los sépalos, son estrechos en la base, se ensanchan y
se hacen cénczavos para formar la cogulla, bordeada interiormente por dos

nervios violetas, la abertura de la cual estf orientada hacia el eje de la
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flor cuya perte superior, estrecha, se prolonga en una ligula que la enlaza
con el limbc del pétalo, mAs ancho, completamente orientado hacia el exterior
de la flor.

Ovario stpero, con cinco cavidades, el estilo es rubular, terminado en cinco
estigmas.

El androceo estid compuesto por cinco estambres que alternan con cinco esta-
minoides estériles. Estambres v estaminoides estdn soldados per su base para
formar un tubo muy corto; mientras los estaminoides son erguidos, los estam-
bres estan recurvados hacia los pétales, a los cuzles estén opuestos, encon-
trindose las anteras alojadas en el intericr de las cogullas de cada wwo de
los pétalos correspondientes.

Cada estanbre es doble, proviniendo de la fusiém de otres dos y las anteras
portan cuatro sacos polinicos.

la sbertura del botén floral empieza por la tarde v se completa en las pri-
meras boras del dia siguiente. La dehiscencia de las anteras aparece al
gbrirse la flor v el polen es funcional inmediatamente. Los granos de polen,
osfercidales, miden de 16 a 23 micras. Su viabilidad no sobrepasa las 48
horas en condiciones naturales.

Las polinizaciones controladas se hicieron segin el siguiente método descrito
por Hardy (13).

De un cojin floral se escoge un botdén que esté en condiciones de abrir al
dia siguiente, el cual puede identificarse por su apariencia abultada v

su color blanco o blanquecino verde. Luego, con un pincel se limpia bien el

cojfn floral v el botén escogido se cubre con un tubo previamente prepa-
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rado, como puede observarse en la Figura 4. Esta labor se hace en los dos proge-

nitores.

En la mefiana del dia siguiente, cuendo la flor del Arbol madre estd abierta
v su estigma receptivo, se efectia la polinizacidén frotande el estigma con
las anteras de la flor colectada previamente del &rbol padre. (Para facili-
tar la labor sc sujeta el estambre con unas pinzas). Las anteras en buenas
condiciones se conocen por su color perlado, siendo las viejss de color par-
do v polen amarillento. la flor recien polinizada se cubre nuevamente con
el tubo pléstico y a su vez, se coloca un alfiler con hilo de determinado

color para identificar el cruzamiento.

El tubo se retira al tercer dia de efectuadas las polinizaciones.

3.3.2 Procedimiento de campo

Para determinar los genotipos de compatibilidad de los cultivares, en cada
uno de ellos, se hicievon 20 autopolinizaciones. Se usaron adefés como pro-

genitores masculinos en 20 polinizaciones con cada cultivar mercador.

Para estudiar la segregacién del hibrido ICS 39 X SPA 9, en parcelas de 45
&rholes se tomaron sl azar 20 &rboles,en cada uno de los cuzles se hicercn
20 autopolinizaciones por drbol v con polen de cada wio de ellos se reali-
zarcen 20 polinizaciones en los cinco clones de férmula genética floral co-

noCcL



Figura 4 Botdn floral protegido




3.3 Variables medidas

A los 3, 7, 15 v 21 dias de hechas las autopolinizaciones y polinizaciones
cruzadas se contaron las flores que permsnecicn prendidas a los &rboles.

Se usd esta periodicidad en el repistro de datos teniendo en consideracién
las recomendaciones hechas en este sentido v tuscando mayor confiabilidad

en la informacién.

Knight v Rogers (17) sugieren como suficientes 5 flores prendidas de 1C po-
linizaciones hechas 10 dias antes, para determinar la compatibilidad ce la
polinizacién. Por su parte Carletto, citado por Carlecto (9) vy Arévalo

et al (2) recomiendan 15 polinizaciones y lecturas a los 10 dfas; Pound (21)
lecturas a los 6 dias, Coral (12) a los 7 dias y Voelcker (25) a los 14

dias.

3.3.4 Analisis estadistico

Se usd la prueba de X2 en una frecuencia de 1:1 para establecer el minimo
de polinizaciones exitosas con las cuales se determind la compatibilidad

de los cultivares & hibridos. La f6rmula usada fué :

(Cbservado - esperado) 2= X2 critico
esperado

N

[
il
[

Dado que se fecunda 6 mo K = 2.

Por consiguiente para K-1 grados de libertad
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¥ £ = 0.05 chritico= 3,84.

(X-e)2+ (x—e)z_

= 3,8
e e
2(X-e) _ 54
(X-e)_ 3,8
% 2
Como se realizaron 20 polinizaciones controladas, entonces € = 10 de

donde
2
(X-100° _ 3,8
10 2
2
X4 - 20X + 100 = 19,2

X=5,62

Por lc tanto para determinar la autocompatibilidad y la compatibilidad del

meterial vegetal estudiado se considerd un minimo de 6 polinizaciones efec-

tivas.



3.3.5 Interpretacién de los resultados

Los resultados obtenidos se interpretarcn por medio de las teorfas propues-
tas por Knight y Rogers y por Cope para explicar el fenfmeno de incompati-

bilidad en cacao.

La agrupacién de los hibridos que se debe usar en las diferentes zonas cacao-

teras se hizo de acuerdo con la férmula genética floral de las progenies.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacién de la férmula genética de los cultivares.

2 1 : -
De acuerdo con la prueba de X© descrita en el capitulo de materiales y mé-
todos, para deverminar la autocompatibilidad v “a compatibilidad del mate-
rial vegetal estudiado, se considerd un minimo de 6 pelinizacicnes efecti-

vas de las 20 que se efectuaron en cada material.

En la Tabla 3 se presenta el nimerc de autopolinizaciones efectivas cbser-
vadas a los 3, 7, 15 y 21 dias;, en cada uno de los cultivares cuya auto-

incompatibilidad se estudia.

Los resultados muestran que los cultivares ICS 6 y EET 62 tuvieron respec-

tivamente 17 y 15 autopolinizaciones efectivas y por consiguiente son auto-
compatibles. Los cultivares ICS 39, SPA 9, TSA 641, SPA 12, TSA 644, PA 46,
PA 121, SC 10 y SC 13 tuvieron menos de 6 autopolinizaciones efectivas,

lo cual indica que son autoincompatibles.

En las Tablas 4, 5, 6, 7 v 8 se presentan las polinizaciones efectivas de los
cruzamientos de cada unw de los cultivares marcadores usades como progeni-
tores femeninos con doce cultivares, cuya formula genética floral de com-

patibilidad se investigd.

1los cruzamientos que resultaron incompatibles fueron los siguientes:



Tabla 3. Nomero de autopolinizaciones efectivas y su porcentaje en los cultivares cuya compatihilidad
se estudia.
AUTOPCT.INTZACLONES

CULTTVAR 'ggé:giggi: 3 Flores prendidas y su purgnta Jie & los dlas

No. A No. pA Ne . A No. %
Ics 39 20 18 90 5 25 0 00 y 00¥
ICS 6 26 20 100 18 90 18 90 17 85
SPA 9 20 18 90 5 25 1 05 1 05"
SPA 12 20 20 100 0 00 0 00 0 0o*
TSA 654 20 20 100 0 00 0 00 0 00"
TSA 644 20 19 95 1 05 0 00 0 00*
TSA 641 20 19 95 0 00 0 ¢ 0 oo™
PA 46 20 18 90 1 05 0 0 0 0o
PA 121 20 19 95 5 25 0 00 0 00*
FET 62 20 16 80 15 75 1= 75 15 75
SC 10 20 18 80 1 05 0 00 0 00*
sC 13 20 20 100 4 20 1 05 1 05*

*CULTIVAR AUTOINCOMPATTIBLE

9



Tabla 4. Nwero de polinizaciones efectivas y su porcentaje en 2l cruzamiento de SCGA 6 con los 12
cultivares cuya compatibilidad se estudia.

5CA 6

No.de poli- flores observadas vy porcentaje a los dias

nizaciones 3 7 15 21
S No. % No. o No. o No. A
ICs 39 20 20 100 20 100 18 90 18 90
ICS 6 20 16 95 15 75 15 75 15 75
SPA 9 20 20 10C 15 75 15 75 15 75
SPA 12 20 19 95 18 90 13 65 13 65
TSA 654 20 20 100 15 75 14 70 13 65
TSA 644 20 18 920 16 80 1 b5 11 55
TSA 64l 20 16 80 3 15 0 00 0 00
PA 46 20 16 80 12 60 9 45 Y 45
PA 121 20 19 95 18 20 13 90 18 90
EET 6z 20 19 95 11 55 8 40 7 35
SC 10 20 20 100 18 90 14 70 14 70

SC 13 20 20 1G0 138 55 14 70 14 70

Le




Tabla 5. MWrero de polinizaciones efectivas y su porcentaje en el cruzamiento de SCA 12 con los 12

cnleivares cuva compatibilidad se estudia.

T SCA 12

NG de polivo- Flores observadas y porceniaje a los dias

Zaclones . 3 7 i5
S ) No. % No. % No. % No. %
L35 39 Z0 20 1G0 19 95 17 85 17 85
ICS & 20 18 90 14 70 L4 70 14 70
SPA 9 20 20 100 18 90 17 a5 17 85
SPA 12 20 20 106 17 85 15 75 15 75
TSA 654 Z0 19 95 16 80 13 65 12 60
TCA Budy 20 15 50 17 35 17 85 i 85
TEA 541 20 13 65 0 00 30 00 00 00
PA 46 20 i6 80 11 55 11 55 11 55
PA 1zl 20 i7 85 16 80 ib 80 16 80
BT 2% -0 20 100 20 100 U LU iy LU0
50 23 20 20 130 ig 95 i7 8% 17 35
2C 3 20 JAE 95 18 90 16 30 16 80

1519



Tabla 6. Nmero de polinizaciones efecvivas y su porcertaje en 2L orvgonjiento de IMC 67 cor los 12
) I$ 3

cultivares cuva compatibilidad se estudia.

IMC &7
No. de polini - Flores observadas v porcentzje a los dfas
zaciones. 3 7 15 21
No. E No. :’; ) No. % No. %
ICS 39 20 20 100 20 100 20 100 20 100
ICs 6 20 19 95 14 70 13 65 12 60
SPA 9 20 19 95 10 50 4 20 | 4 20
SPA 12 20 18 g0 1 (5 0 a0 0 0G
TSA 654 20 20 100 0 00 0 00 0 0¢
TSA 644 - 20 20 100 19 95 19 95 19 95
TSA 641 20 17 85 14 70 13 65 13 65
PA 46 20 18 90 17 85 17 35 17 85
PA 121 20 15 75 15 75 15 5 15 75
FET 62 20 14 706 i4 70 12 50 12 60
sC 10 20 19 95 18 30 14 8¢ 1o 80

SC 13 20 19 95 14 70 13 65 i3 65




Tabla 7. NMmero de polinizaciones efectivas v su porcentajs en el cruzamiento de TCS 1 con los 12 cidei-

vares cuya compatibilidad se estudia.

No. de poli- lores observad;scyspcrientaje a los dias
nizaciones. 3 7 15 21
B No. % ThNo. % T TR R TNe. 7

ICS 39 20 20 100 18 90 18 50 18 90
ICS 6 20 19 95 15 75 14 70 14 70
SPA 9 20 20 100 20 100 i9 95 19 95
SPA 12 20 20 100 18 90 17 85 17 85
TS5A 654 20 20 100 20 100 19 95 19 95
TSA 6444 20 20 100 18 90 17 85 17 85
TSA 641 20 16 80 12 - 60 12 60 12 60
PA 46 20 17 85 9 45 8 40 8 40
PA 121 20 13 65 12 60 11 55 11 55
FET 62 20 19 95 19 95 16 80 14 70
SC 16 20 19 a5 18 20 18 9C 18 90

SC 13 20 20 100 18 20 18 90 18 90

07



Tabla &.

Namero de polinizaciones efectivas y su porcentaie en el cruzamiento de IGS 60 con los

12 cultivares cuya compatibilidad se estudia.

ICS 60
No. de polini- Flores observadas y su porcentaje a los dias
zaciones. 3 .7 15 21
No. %o No. % No . o No. %
TS 39 20 19 95 13 65 1 05 1 05
1CS 6 20 18 90 14 70 13 65 11 55
SPA 9 20 19 95 19 95 19 95 18 90
SPA 12 20 19 %5 1 70 9 45 7 35
TSA 654 20 20 100 18 90 15 75 15 75
TSA 644 20 20 100 15 75 12 60 11 55
TSA 641 0 1 &0 11 55 10 50 g 45
PA 46 20 12 60 6 - 30 6 30 6 30
PA 121 20 16 80 16 80 15 75 15 75
EET 62 20 6 30 5 25 3 15 3 15
SC 10 20 18 30 3 15 0 00 0 00
SC 13 20 18 90 16 80 7 10 0 00




SCA 6 X TSA 641 IS 60 X S 10
SCA 1 X TSA 641 ICS 60 X SC 13
™C 67 X SPA 9 1S 60 X EET 62
™M 67 X SPA 12 ICS 60 X 1CS 39
™C 67 X TSA 654

La interpretacifn de los resultados para determinar la férmula genética flo-
ral de los cultivares se hace de acuerdo con las teorias expuestas por

FKnight v Rogers (17) y por Cope (11).

Segln Knight y Rogers, la incompatibilidad en Thecbroma cacap estd goberna-

da por un locus simple, S con cinco alelos miltiples en el siguiente orden
de dominancia : 1>2 = 33> 4 > 5 y ur recesivt que determina autocompati-

bilidad.

Cope (11) propusco que, ademés del locus S con 1z serie alélica, a la que
ag-regé un alelo adicional S¢» habia dos loci inlependientes, pero complemen-
tarios, que 1llamd A y B. Estos alelos en estado dominante activan los ale-

los § existentes en el Gwulo.

Este contrcl genético de la incompatibilidad implica que los cruzamientos
son incompatibles cuando ambos padres tienen activo los loci A v B y ade-
mis, un alelo comm S, el cual es dominante en ambos progenitores o domi-

nante en uno & independiente en el otro.

De acuerdo con las teorias ci.tadas, los cultivares autoincompatibles no tienen

el gene S recesivo y los loci A v B estén en estado dominante. Los cultiva-
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res autocompatibles tienen el gene S en estado recesivo, es decir, son
Spa: S1 wn culrivar autoincompatible es incompatible en un cruzamiento con
un cultivar marcador, indica que tiene el mismo alelo S, bien sea en esta-

do doninmmte o en estado recesivo.

Parz facilitar la interpretacidn de los resultados, en 1la Tabia @ se ha
erp

sictetizade la informacién obtemida en las Tablas 3, 4, 5, 6, 7 v 8.

Fn lg Tabla 9 se observa que el cultivar ICS 39 es sutcincomparible, por
lo cual se deduce que no tiene el gen recesivo S00 v sus locl A y B estén

en: estado dominamte. Por otra parte, es incompatible en cruzamientos con

(C
bt

cultivar IC3 60 (AABBSlO), lo cual indica que tiene el alelo dominante
de éste que es S;. Ademas por ser compatible con los cultivares SCA 6
(AABBS, .}, SCA 12 (AABBSZQ), DM 67 (24BBS;:) & ICS 1 QAABBSOO) el sepun-
do alelo debe ser 6, ya que éste no estf presente en ningume de los culti-
vares marcadores. Por consiguiente se deduce que la férmula genética floral

de compatibilidad del cultivar ICS 39 es : A-B-5, (.

Los cultivares SC 10 y SC 13 presentaron igual comportamientc que el ICS
39, por censiguiente tienen la misma férmuila genética floral de compatibili-

dad de este cultivar .

El 1CS 6 es autocompatible, por consiguiente, puede tener los alelos.
SOO 6 cualquicra de los otros alelos S dominantes, pero con uno o los dos
loci A, B en estado recesivo. Por otra parte, por ser coumpatible con todos

los marcadores los alelos S deben ser 560’ 566 4! Soo )



Tabla 9. Determinacién de la férmula genética de compatibilidad o incompatibilidad de 12 cultivares

de cacao.

Auropoli-

nizacién SCA 6 ScA 12 ™MC 67 IG5 1 IGS 60 Férmula
1CS 39 1 C c I A-B-51
ICS 6 C C C C C C A—B—Soo
SPA 9 I C C I C C ArB-S4O
SPA 12 I C C T c c ArB-SA_
TSA 654 I C C I C C A-B-S,_
TSA 644 T c c C C C A-B-Sg_
TSA 641 I I T C C C ArB“SZB
PA 46 I C C c C C ArB-Sﬁ_
PA 121 I C C c c C A-B-8g_
EET 62 C C ~ c C 1 A-B-Syq
sC 10 I C C C C I A-B-S;_
sC 13 1 ¥ C C c T A-B-5q_

C = Compatible
I = Tncompatible



SPA @ es autoincompatible, lo cual indica que tiene los loci A v B en es-

tado dominante. Por ser incompatible con el TMC 67 (AABBS4'5) tiene el agle-
lo S,. Por otra parte el segundo alelo podria ser Sg por la incompatibili-

dad con el IMC &7 & Sg por su compatibilidad con los otros cultivares marca-
dores. Por comsiguiente, la posible férmula gerética floral de conpatibili-
dad es A—B—SJL5 6 A~B—S£+_6. Igual f6rmuila genética floral de compatibilidad
debe tener los cultivares SPA 12 y TSA 654 ya que tuvieron el wismo COMpOT -

tamiento del SPA G.

I5A 644 es autoincompatible, por lo cual se deduce que tiene los locl Ay
B en estado dominante y por ser compatibles con todos los cultivaves marca-
dores, su alelo S debe ser Sg- Por consiguiente la férmula floral de compa-

tibilidad debe ser A-B-S. . Igual férmula genética floral de compatibilidad

6..
deben tener los cultivares PA 46 y PA 121.

TSA 641 .1os loci A y B estdn en estado dominante, ya que es un cultivar
autoincompatible y los alelos S deben ser S, 3 POr presentar autoincompa-
tibilidad con los cultivares SCA 6 y SCA 12. Su férmula genética floral de

incompatibilidad parece ser A-B-S, 3

EET 62 es autocompatible pero incorpatible con el cultivar ICS 60 (AABBS, (),
por consiguiente el alelo S debe ser S; v los loci A y B deben estar en
estado homocigote recesivo los dos o uno de ellos. Por consiguiente su
formula genética floral de compatibilidad puede ser aaB-5;,, aabbs,,,
A-bbS;4 . Este resultado difiere del obtenido por Terreros y Chavarro (24)
quienes sugieren S oo como alelos del cultivar EET 62 por hallar compatible



este cultivar com el ICS 60,

4.2 Determinacién de la formula penética floral de compatibilidad en pro-

ganias Fl de! afbride ICS 39 X SPA 9.

En la Tabla 10 se presents las autopolirndzaciones efectivas obseivadas en
las progenies 7y del hibride ICS 3¢ X SPA 9. Las lecturas se hicieron a los

3.7, 15y 21 dias de efectuadas las autopolinizacionss.

Analizando los resultados con base en la prueba de ¥’ s observa que el
arboL 7 fué autccompatible, con 18 autopolinizaciones efectivas, siendo

autoincampatibles los 19 arboles restantes.

Los resultados de las polinizaciones efectivas ottenidas con los cruzemien-
tos entre el hibrido ICS 39 X SPA 9 y los cultivares marcadores,se presen-

tan en las Tablas 11 a 15.

Para facilitar la interpretacién, los resultados se han sintetizado en
la Tabla 16. En esta tabla se presentan los resultados cbtenides de las
autopolinizaciones de las progenies del hibrido ICS 39 X SPA 9 y del cru-

zamiento de dichas progenies con los cultivares marcadores.

Respecto al cruzamiento de las progenies con los cultivares s cadores
se observa que :
Todas las progeries fueron compatibles con los cultivares ICS .y SCA 5.

Con el eultivar ICS 60 solo fueron compatibles los arboles 2, 3, 11 y 15.



Tabla 19. NGmero de autopolinizaciones efectivas v su porcentaje on properies del hibrido ICS 29 X

SPA 9
AUTOPOLINTZACIONES
Arbol No.de polini- Flores observadas y su porcencaje a los dias
HIBRITO No. zaciones. " 7 15 21
‘ No. % No. % No % No. %
1 20 14 70 0 00 0 0o 0 00
2 20 18 90 7 35 t 30 0 00
3 20 16 80 0 00 0 o0 0 0C
. 4 20 14 70 1 03 0 on 6 a0
- ) 20 17 a5 5 25 1 05 1 03
C 6 20 9 45 0 00 0 00 ¥ 0G
g 7 20 19 95 3 15 03 1 05
_ 8 20 19 95 0 00 0t 0 00
3 9 20 14 70 8 490 1 05 0 00
10 20 20 100 7 35 5 00 0 Co
11 20 17 85 0 0o 0 Q0 0 00
X 12 20 19 95 4 20 2 10 ? 1
g 13 20 17 85 2 10 0 00 0 00
14 20 16 80 2 10 0 00 0 00
F 15 20 20 110G 18 G0 3 3C 3 15
A 16 20 15 75 C o0 0 00 0 0C
9 17 20 20 10C 19 5 19 95 18 90
18 20 20 100 0 - 00 0 20 0 00
19 20 18 90 15 75 1 05 0 (0
20 20 17 85 2 10 0 00 -0 00

LY




Tabla 11. Ntwero de polinizaciones efectivas y su porcentaje zn el cruzamiento de SCA 6 con progenies
del hibrido ICS 39 X SPA 9.

' SCA 5

Arbol No.de polini~ Flores observadas v su porcentzaie a 1os dias
HIBRIDO Mo. zaciones. 3 7 3 21
No. 7 NO. A o. % R A

i 20 19 95 17 85 15 75 15 75
2 20 19 95 17 85 23 65 i3 65
3 20 19 95 15 75 13 65 11 55
4 20 17 85 14 70 14 70 13 65
- 5 20 19 95 18 90 13 65 13 65
. 6 20 19 95 19 5 18 90 18 90
o 7 20 19 95 18 90 15 75 15 75
3 8 20 15 75 }5 ‘5 }4 70 14 70
g 20 20 100 19 95 18 90 18 90
9 10 20 19 95 16 80 15 75 15 75
X 11 20 20 100 17 85 16 80 16 80
g 12 20 20 nn 12 90 17 85 17 85
P 13 20 20 100 18 90 18 30 18 20
A 14 20 20 100 18 90 16 80 15 75
g 15 20 20 100 183 9C 18 90 18 a0
16 20 19 95 15 75 15 75 15 75
17 20 18 90 15 80 16 8¢ 15 75
18 20 18 90 18 90 18 90 18 90
19 20 19 95 16 80 15 75 13 65
20 20 18 90 16 80 14 70 12 60

H



Tabla 12. MNamerc de polinizaciones efectivas y su porcentaje on ef cruzamiento de SCA 12 con progenies

del hibrido ICS 39 X SPA 9.

wmn 0

SCA L2
Arbol ° No. de polini- Flores cbservadas v su porcentaje a los dias
HIBRIDO No. zaciones. 3 7 15 21
T No. A No. A No. A NG - A
1 20 15 75 9 43 3 15 3 15
2 20 17 85 14 70 7 35 7 5
3 20 14 70 10 50 9 45 9 45
4 12 9 45 9 45 7 35 7 35
3 20 17 85 15 75 13 55 12 60
6 20 14 70 12 6l 11 55 1 55 |
7 20 18 90 15 75 12 60 11 55 5
3 8 20 12 60 10 50 8 40 & 40
9 9 20 15 75 11 55 9 45 9 45 ‘
X 10 20 19 95 17 85 15 75 15 75
S 11 20 10 50N a . 45 6 30 6 30
P 12 20 9 45 8 40 ) 30 6 30
A 13 20 17 85 13 65 12 60 12 6 60
9 14 9 5 25 3 15 2 10 1 05
15 20 18 80 12 &G 4 5 8 40
16 20 16 80 12 60 1z 60 12 60
17 20 20 100 16 80 10 80 16 80
18 20 18 80 16 80 15 75 15 75
19 20 18 90 14 70 11 55 11 55
20 20 19 95 19 a5 1< a5 9 45




Tabla 13.

Nomero de polinizaciones efectivas y su porcentaje en el cruzawienrs de MO 67 cont progenies del
hit:zide ICS 39 X SPA G,

IMC
Arbol  No.de polini- Flores observadas v su poicentaje a los dias
HIBRIDO No. zaciomes. i3

No. % No. % NG . % No. %

1 20 20 100 13 65 i % 1 Ch

2 20 18 90 7 35 G CC 0 a0

3 20 19 95 4 20 1 05 0 00

4 20 18 90 18 20 Y 85 17 85

I 5 20 20 100 14 70 12 6C 12 60
c 6 20 19 a5 10 50 ? 10 0 00 '
S 7 20 20 100 16 80 iz 3% il 35 ok

3 8 20 20 100 8 40 . 5 1 05
9 9 20 19 95 1 95 8 95 19 95 ’

X 10 20 20 100 17 85 s’ 75 15 75

11 20 19 95 9 45 0 00 0 00

S 1 20 20 100 18 90 6 30 16 80

P 13 20 19 95 12 60 1 05 1 05

A i4 20 19 95 15 75 4 70 14 70

? 15 20 18 90 i7 35 i 5 ¥ 00

16 20 19 90 8 &0 0 0 O 00

17 20 20 100 18 90 i G 18 30

18 20 20 100 15 75 1 05 1 05

19 20 i7 85 16 80 il 55 11 55

20 20 19 95 6 3G 1 05 0 Co




Tabla 14. Marero de polinizaciones efectivas y su porcé,ntaje en el cruzamiente de ICS 1 con progenies del
hibrido ICS 39 X SPA 9.

Ics 1
HIBRIDO Arboi No.de polini- Flores observadas y su porcentaje a los dlas
No. zaciones. 3 7 15 21
No. A No. % No. % No. %
1 20 15 75 12 60 10 50 9 45
2 20 14 70 14 70 10 50 10 50
3 20 17 85 16 80 14 70 12 60
4 2 12 60 11 55 7 35 7 35
1 5 20 15 75 13 65 12 60 12 60
c 6 20 19 95 18 90 15 75 13 65
) 7 20 14 70 14 70 11 55 8 40
X 8 20 H 60 9 45 9 45 9 45 4
N g 20 12 60 8 40 6 30 6 30
? 10 20 12 60 8 40 7 35 7 35
X 11 20 17 85 16 80 12 60 11 - 55
S 12 20 17 33 17 85 16 80 14 70
I3 13 19 9 45 7 35 7 35 6 30
A 14 20 12 60 9 45 9 45 9 45
9 i5 20 10 50 10 50 i0 50 10 56
16 20 9 45 9 45 7 35 7 35
17 20 14 70 11 55 7 35 6 30 -
15 20 12 60 10 50 7 35 7 35
19 20 1C 50 7 35 7 35 7 35
20 20 13 65 3 40 3 40 8 40




Tabla 15.

hibrido ICS 39 X SPA 9.

IC s

NGmero de polinizaciones efectivas y su porcentaje en el cruzamientn de IGS 60 con progenies del

Arboel No.de polini- Flores observadas v sgaporcentaje 4 tos dias
HIBRINO No. zaciones. 3 7 15 21

No . % No . A No. A No. A

1 20 14 70 7 35 0 00 0 00

2 20 16 80 7 35 6 30 6 30

3 20 18 90 15 75 10 50 10 50

4 20 19 95 3 15 0 00 0 00

I 5 20 14 70 7 35 0 00 0 00

c 6 20 14 70 11 55 4 20 4 20
S 7 20 17 85 9 45 0 00 0 0o
3 8 20 19 94 15 75 0 00 0 o0 ~

9 9 20 12 60 2 10 0 00 0 00

X 10 20 19 95 13 65 0 00 0 00

S 11 19 13 65 7 35 7 35 6 30

P 12 20 19 95 i4 70 1 U5 1 05

A 13 20 7 35 0 o0 0 00 0 00

9 14 20 15 735 0 00 0 00 0 00

15 20 20 100 19 95 19 95 19 95

16 20 13 65 b 20 0 00 0 00

17 20 13 65 8 40 3 15 3 15

18 20 19 95 19 95 1 05 1 05

19 20 11 55 4 20 0 00 0 00

20 20 14 70 9 45 5 25 5 25




Tabla 16, 1

eterminacion de la férmula genética floral de compatibilidad de 20 progenics Fy del crvzamien-

to 1G5 39 X SPA 9.

Arbol Autopolini-
HIBRIDO No. zacidm Ics 1 ICs 60 SCA 12 SCA 6 MC 67 Foérmula
1 T C I I C I A-B- Sl 4
T 4 I C I C C C .%-»B—S]lLO
C 5 I C 1 G C z A—B—S] G
3 6 I C I c { T A-B—S] 2
9 8 I C i C 2 I e Sl 4
X 9 I C I C c C A-B*S1 G
A 12 I C I C C G A- B-SlG
9 13 I C I s C I A-B-S,,
14 1 c I C ¢ C A-B-8,,
15 I C C C C I A=B-5 40
16 I c 1 C c r A-B-S.,
A4t
17 C C I b e i Slo
18 1 C I C L i A-B-5 14
19 I C X c G o A—-B—-S1 0
20 I C I C o I A-B-5 1/
7t
C = Compatible o T
I = Tncompatible

3



Corn 1 SCA 12 solo fué incompatible el &rbol 1 v con ol IMC 67 fueron cem-

patinles los &rboles 4, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 17 v 19,

De acuerdo cor las teorias de Knight y Rogers (17) v de Cope (11), la formiiz

genética floral de compatibilidad de las siguientes progznies parece ser:

Lo excepeldn del &rbol 17 las otras progenies-son autoincorpetibles. Por
consigdente, =stas progenies nc tisvren los alelos vecesives 5 v los loci

A v B 2stén er forma dominemte.

tus alelos S de los progenitores de las progenies son £ g (i(8 3%) v
5, n (SPA ). De zhi que la segregacidn en la Fy debe ser:

%100 S0 ¥ Spp -

Ei arbel 1 es incompatible con los cultivares IS 60 (51'0), SCA 12 (SZ.Q)

& IMC 67 (84_5}, por lo cual se deduce que sus ilelos son 81_4.

%) porque es incompatible con ICS 60 y S, Por s incompatibilidad con SCA 12
& IMC €7. No puede ser 82 ni S5, porque estos alelos mo los tienen sus
pregenitores. Yoy consiguiente, la formula genética-floral de compatibilidad

del &rbol I es - A—B-Slpﬁ .

£1l mismo ruzonamiento permite deducir la férmula genética floral de compa-
tibilidad de las otras progenies asi : Los &rboles 2, 3, 11 y 15 son incom-

patibles con el cultivar IMC 67 (SA 5) y por consiguientes, su firmila es :

108 60 (Sl O) xor lo cual se deduce que su formula es : A-B-Sl 0



1os drboles 6, &, 13, 16, 18 v 20 son incompatibles con el ICS 60 (S1 0)
v el TMC 67 (54;5) indicando que su férmula es A-B-S, 4
El arbol 17 es autocompatible. De acuerdo con las teorias de Kright y Ro-
gers v de Cope para que un cultivar sea autocompatible debe tener una de
las sigmuentes férmulas : 2aB-8--; A-bbS--; aabbS-- & A-B-Soo. Jomo el
&rizol 17 es incompatible con el culrivar ICS 60 (S ) v compatible con los
oires cultivarss sus alelos S son 8y . Por consigulente su fSrmula puede
Rey aaB—Sl_O; A~bb81_0 &) aabbSl_D.

4.3 Pericdo en el cual se debe registrar la efectividad de las poliniza-

ciones,

los registros para comprobar la fecundacién de las flores, se hicleron a
los 3, 7, 15 y 21 dias después de efectuadas las polinizaciones, como se

puede observar en las tablas 3 a 8 y 10 a 15.

+

Ta rolacién de los registros tomados, maestran el mayor porciento de efec-
tividad en lasz lecturas hechas a los 3-dias y el menor a los 7 dias. No se
observd variacién significativa entre los registros tomados a los 15 y 21

dias.

También se nota en 1a tabla 3 que los cultivares ICS & v EET 62, practica-
menize comservan la efectividad de las autopolinizaciones registradas a los

3 dias de efectuadas éstas. -



Los resultados pavecen indicar que la fecumdacitn ocurre en los o primeros
dias después de hacerse la autopolinizacién, cono le afivma Hardy (15).

Cuando la feaundacién ocurre en todos 1osrévulos de la flor. el resultado
debe zjustarse 2l obtenido en los cultivares ICS & y EET 62. Pero, cuando

nc se rocundan todos los Gvules, es posible que la femmdacién de algunos

S
m
HE

»11os produzca estimulos que retarden la caida de la flor, per le cual

= presentan diferencias entre los resultados observados a los 2 v a lcs

f:f}
i

.
zlas.

i

~
La

Crr o bese en estes resultados se puede concluir que observacicnes 3 dias
después de efectuadas las autopolinizaciones, nc se deben tomar como de-
finitivas para comprobar la fecundacidén de todos los éwulos. Observaciones
.21 dias después de efectuadas las autopolinizaciones no alteraron el re-
sultado final y las variaciones minimas que se presentaron pueden ser de-

bidas & otras causas, por lo cual no se justificaria su registro.

Por consiguiente, las cobservaciones deben hacerse entre los 7 y 15 dias
después de efectuadas las polinizaciones como lo indican varios de los au-

tores (25, 17, 12, 2, 9) que han investigado sobre este aspecto.

4.4 Grupos de hibridos més apropiados segin su compatibilidad

Es cenocida la influencia que ejerce en el rendimiento de plantaciones
comerciales de cacao la incompatibilidad. La forma mis usada para solucio-
nar =l problema es la sierbra de semilla proveniente de diferentes hibrides,
con lo cual se buseca aumentar la ﬁolinizacién cruzada y por consiguiente

el rendimiento.



Sin embargo, como no se conoce la férmula genética floral de compatibilidad
de la mayoria de las progenies hibridas, en la préctica, este sistema no
d= los resultados esperados. Por esta razdén uno de les objetivos de este
estudic era sugerir la formz como deben agruparse los hibridus para lograr
ina alta probabilidad de que en las poblaciones se presente un minimo de

inconpatibilidad,

Fr: Colombia los hibridos mis usados en las siesmbras comerciales son los

sigiiientes :

SC4 6 X IMC 67 m™MC 67 X SCA 6
SCA 6 X 1ICS 1 IC8 1 X sCA 6
TGS 6 X SCA 6 ICs e0 X sca 12
EET 96 X SCA 6 TSA 654 X 1ICS &
PA 121 X ICs & 8CA 12 X EET 9
TSA 644 X 1ICS 6 SCA 12 X IMC 67
IS 6 X IMC &7 scA 12 X ICS 1
m™MC &7 X ICS & TSA 641 X ICS &
PA 46 X IMC 67 TSA 644 X PA 46
EET 62 X SCA 6 ICS 6 ¥ PA 121

EET 96 X SCA 12

En el periodo cuando se hizo el trabajo de campo, el hibrido ICS 39 X SPA
8, se distribuia comercialmente, por lo cual se considerd en este estudio.
Sin embargo, debido a su alta susceptibilidad a "' Escoba de Bruja' va no

se recomienda para siembras comerciales.

De acuerdo con los genotipos de compatibilidad de los progenitores, la se-



gregacifm tefrica de los hibridos, es 1la siguiente :

MAZCLA DE SEMILIA Fy DE 108

HIBRIDOS
TSA B4l
sCa b
s 6
EE? 96

1

A 6
e 67

IG5 60
SCA 12
s 6
e 67

PA 46

TSA 654

ht g

Co - B

Moo

Pt P

e

o S =

mMc 67/

SCA 12
EET 96
s 1

SCA 12
T €7
Mz 67
ICS 6

mC 67

IS 6

SEGREGACION

Syp (50 %) Sap (50 %)

320 {2570) 830 (25‘:{:) 513 (257;) 312(2579}

804, {25%) S95(25%) 844(25%) 535(2572)

S20 (50%) S40 (50%)

320(25%) 540(25%) Su(ZSI) 314(257»)
S04,(257) 525(25%} Sy, (25%) 545(?-5%)
840 (50%) Ssq (50%)

Su6(25%) S, (25T) S5g(25T) Sg_(25%)

Sug (50D S (50%)



46

141

59

SEGREGACION

856(25%) S-6(25%) S5_(257) S--(25%)

Ssq (SO%? §-c (5075

860(5070) S_O (5070)
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5. CONCLUSICNES

Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir :

1. 1los resultados cbtenidos se ajustan a las teorias propuestas por Knight

v Rogers y por Cope.

N

. La férmula genética floral de compatibilidad de algunos de los cultivares

que se usan como progenitores, en la produccidn de semilla hibrida de

cacag son

ICS 39 A-B-Slo
ICs 6 A-B-So00
SPA 9 A-B-S 40
SPA 12 A-B-S,_
TSA 654 A-B-S, _
TSA 644 A-B-Sg_
PA 46 A-B-S;_
P& 121 A-B-S5_
EET 62 A—B-Slo
s 10 A-B-8;_
SC 13 A-B-S

1-

3. La f6rmula gensrica floral de campatibilidad del hibride ICS 39 X SPA 9
segregd en las progenies F, asi : A—B-—Slo, A—B—SM, A—B-S&O N4 aaB—SlO

, Se considera camo periodo confiable para comprobar la fecundacién de la flor,



7 a 15 dias después de efectuada la polinizacién controlada.

5. Los grupos v la proporcién de los hibridos que deben entregarse para

siembras comerciales podrian ser :

wn
ot

! Para zonas con alta incidencia de ' Escoba de Bruja'™ (Crinipellis permi-

ciosa).
HIBRIDD PROPORCTON EN TA MEZCLA
BC4A & X ICS 1
EET %6 X SCA 6 20% de todos o we mezcla par-
1Cs 1 X SCa 6 cial de ellos.
SCA & X IMC 67
e 67 X SCA 6
PA 46 X IMC 67 20%
iCs o0 X sca 12 20%
TSA 654 X 1ICS 6 20%
SCA 12 X TEET 96 20%

5.2 Para zonas con baja incidencia de " Escoba de Bruja' (Crinipellis per-

niciosa) .
HIBRIDO PROPORCTION
ICs 6 X PA 121 25%

PA 46 X DC 67
25%
IS 6 X IMC 67



HIBRIDO PROPORCION

EFT % X SCs 12

25%,
sca 12 X ICs 1
CS €0 X sCA 12
ICS 6 X SCA 6
FEZ 96 X SCA 6
25%
s 1 X 3CA 6
EET 62 X StA 6

6. Genéticamente parece tenerse ima explicacién a la incompatibilidad en
cacao, por lo cual se sugiere adelantar mueves investigaciones del

fenfmeno en los campos de la citologia y del ambiente.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se adelant$ en plantaciones de cacao del Centro Nacional
de Tnvestigacién Palmira y de las Granjas " El Cortijo' y 'Tierradura’,
situadas, respectivamente; en Puerto Tejada y Padilla, Departamento del

Cauca. Se hizo con el fin de determinar el genotipc floral de compatibilidad
de algimos de los progenitores usados en la produccién de semilla mejorada
de cacao y de las progenies F, del hibride ICS 39 X SPA 9 y, con hase en

la informacién cobtenida, establecer los grupos de hibridos que permitan

reducir las pérdidas por incompatibilidad.

Para determinar los genotipos de compatibilidad de los cultivares se hicie-
ron 20 autopolinizaciones controladas por cultivar y, ademis se usaron co-
mo progenitores masculinos en 20 polinizaciones con los siguientes marcado-

res: ICS 1, SCA 6, SCA 12, IMC 67, ICS 60.

La segregacién del genotipo floral de compatibilidad del hibrido ICS 39 X
SPA 9, se estudid en 20 arboles, haciendo en cada wno de ellos 20 poliniza-
ciones controladas. los registros se hacian 3, 7, 15 y 2] dias despuds

de polinizadas las flores.

La compatibilidad de un cruzamiento se comprobd por medio de la prueba XZ.

las férmulas genéticas florales determinadas fueron :

ICS 39 A4-B-51, TSA 644 A-B-S_
TSA 654 A-B-S,_ EET 62 A-B-8y,
1cs 6 A-B-Soo SPA 9 A-B-

S0
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Para zonas con baja incidencia de " Escoba de Bruja" (Crinipellis perniciosa)

HIBRIDO PRCPORCION
IS 6 X PA 121 257
PA 46 X IMC 67 259,

EFT 96 X SCA 12
sca 12 X EET 96 257,
sca 12 ¥ 15 1
S 60 X s 12 i‘
IS 6 X SCA 6
EET 96 X SCA 6 25

(s

e 1 X 8CA
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7. SUMYARY

This research was carried out in experimental plots of cocoa trees

(Theobroma cacao L. ) at the National Center of Research in Palmira, Valle.

Also some date were collected at the farms El Cortijo and Tierradura in

Puertc Tejada and Padilla, respectively, in El Cauca.

The objetive -was to determine the compatibility floral genotype of some
parents used in production of improved seed, and the Fy progerries in the
hybrid ICS 39 X SPA 9. On the basis of the obtained information it is po-

sible to reduce drastically the losses due to incompatibility systems.

In order to determine the genotypes of compatibility, 20 selfs were hand
pollinated per cultivar. Also, thev were used as males in 20 hand pollina-
tions in each of the following compatibility marker cultivars : ICS 1, SCA 6,
SCA 12, IMC 67, ICS 60.

The segregation of the compatibility floral genotype, in the hybrid
ICS 39 X SPA 9, was studied by doing 20 hand pollinations in each of 20

trees. The observations were taken 2, 7, 15 and 21 days after pollination.

The compatibility of a cross was checked by the X2 test. The floral genetic

formilae were:

s 39 A-B-Sq TSA 644 A-B-Sg_
TSA 654 A-B-Ss_ EET 62 A-B-S1g
1Cs 6 A-B-Soo SPa 9 A-B-Syq
TSA 641 A-B-So4 SPA 12 A-B-S,_
sC 10 A~B-87_ PA 46 A-B-Sg_

sC 13 A-B-5q_ PA 121 A-B-S5_ -



The segregation of hybrid ICS 39 X SPA 9 was :

A-B-Sqq, A-B-Sy,, A-B-Sy, v aaB-Syy, 6 asbbSyy .

The period 7 to 15 days after hand pollination was found to be the most

confisble to check the fecundation.

The following axe the group of hybrids found to reduce losses by incompati-

bility :

Te be planted in areas with high incidence of the disease " witches'broom "

(Crinipellis pernicicsa (Stahel) Singer).

HYBRID PROPORTTION IN THE MIXTURE

SCA 6 X I8 1

FET 96 X SCA 6 20 7 of ttem all or a partial mixture
ICS 1 X SCA 6 of them.

SCA 6 X IMC 67

MC 67 X SCA 6

PA 46 X IMC 67 20 %
ICS 60 X sCA 12 20 %
TSA 654 X ICS © 20 %

SCA 12 X EET 96 20 %



To be planted in areas of low incidence of Crinipellis perniciosa .

HYBRID
IS 6 X
PA 4 x
s 6 X
FET 9% X
sca 12 X
sca 12 X
IS 60 X
IS 6 X
EET 96 X
Ics 1 X
EET 62 X

PA

i

™C

SCA

ICS

SCA

SCA
SCA

SCA

SCA

121

67
67

12
9

12

PROPORTION TN THE MIXTURE

25%

25%

25%

257,
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ANEXO 1.

-

}»—l

[

1.2

1.3

Reacciones de fusién y no fusién en autopolinizacién v cruzamiento,

Cope (11).

Autofecundaciones
Combinaciones de genotipos con un alelo dominante y otro recesivo
por ejemplo:
g 5
51 % S 55
S

S S

1 S 3 5

Autopolinizacién dan 25 por ciento de no fusién

Sl 82 X S1

b
LN

Cormbinaciones de alelos de igual dominancia por ejemplo :

Sy 83 . Autopolinizacién dan cincuenta por ciento de no fusién.

Sy | 53

S, | - 893

59 3 -

3

Combinaciones de alelos homocigotes por ejemplo :

Sl Sl , 82 82, etc,



A}

(]

Autopolinizaciones dan ciento por ciento de no fusidn

885 X S:

5 5 S5

2]
(W]
t
)

En cruzamientos
Cruzamientos entre genotipos que tienen el mismo alelo dominante

tanbién da veinticinco nor ciento de no fusidn. Ejemplo :

Cruzamientos con penotipos que no envuelven el mismo dominante
o duplicacién del mismo alelo de igual dominancia dan fertilizacifn

normal, por ejemplo:

Sl 52 X S2 85



Anexo 2. Promedios normales de 1930 a 1979 de los principales datos climatolégicos del Centro Nacional de

Investigacién Agropecuaria Palmira.

Latitud : 3° 31' W
Altura : 1.001 m.s.n.m.
TEMPERATURA Viento
Méxima Humedad Brillo solar Precipita- velocidad
Media media Minima relatisa Evaporacidon horas media cién mensual med.a 10 mt
°c media % m horas mm m/s

Fnero 23,8 30,1 18,1 71 142,6 6,4 69,2 1,48
Febrero 24,1 30,4 18,2 70 135,8 6,4 67,5 1,61
Marzo 24,1 30,3 18,5 71 1464 5,8 90,2 1,56
Abril 23.8 29,6 18,5 74 127,0 5,2 140,2 1,43
Mayo 23,6 29,1 18,5 76 1222 5,2 1241 1,31 |
Junio 23,4 29,2 18,1 74 116,2 5,6 69,1 1,38 N
Julio 23,7 30,0 17.6 69 136,1 6,4 28,5 1,60
Agosto 23,9 30,4 17,8 68 145,7 6,1 38,6 1,61 '
Septiembre 23,8 30,2 17,9 68 139,z 0,7 03,0 1,69
Octubre 23,3 29,2 18,0 74 136,8 5,4 148,3 1,55
Noviembre 23,2 28.8 18,2 74 117,6 5,4 104 .4 1,40
Dicienbre 23,5 29 .4 18,1 73 131,1 5,9 78.4 1,37
Med. 23,7 267 18,1 72 5,8 1,49
TOTAL L5967 1.022,0
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