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En el presente documento se hace un recuento historico del manejo que Colombia ha dado
al recurso genético de cacao (Theobroma cacao L.). Inicialmente se analiza la producciény
consumo en el pais, que para el ano 2000 ya era deficitario, en aproximadamente 15.000
Toneladas.

La modernizacion del sistema de produccion de cacao, junto a las excelentes perspectivas
de los mercados mundiales motivo al gobierno y a las instituciones a realizar y financiar
proyectos de investigacion en alianzas estrategicas.

Para el efecto se conformo la Unién Temporal Cacao de Colombia Uno entre Fedecacao y
Corpoica, quienes en un primer proyecto recuperaron 56 materiales criollos de la Serrania
del Perija y la Sierra Nevada de Santa Marta, seleccionaron y caracterizaron 38 materiales
regionales de excelente comportamiento en fincas de agricultores, de una poblacion de
144 arboles evaluados.

El presente documento informa ademas sobre, el comportamiento agrondmico
de algunos clones de cacao que el pais introdujo en la década del 60, asi como de
algunos materiales regionales, resaltando que algunos de ellos fueron superiores a los
introducidos, especialmente en rendimiento y comportamiento sanitario como FLE 3,
FSA 12 y FSA 13. Entre los mejores materiales introducidos sobresalen ICS 39, EET 8 y
CCN 51 que superan 1.500 kg/ha.

Se estudid la Matriz de Compatibilidad Sexual de los materiales y se disefnaron modelos
de siembra y rehabilitaciéon de plantaciones utilizando las caracteristicas especiales de
estos en cuanto a calidad, tamano del arbol y resistencia a Monilia, con el fin de contribuir
a que el sistema de produccién de cacao sea mas eficiente y competitivo.
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PRESENTACION

Uno de los temas de investigacion en el cultivo del cacao considerado como prioritario en
los ultimos anos, corresponde a la identificacion y estudio de materiales genéticos que
puedan asegurarle en el futuro a los cultivadores de cacao mejores rendimientos en el
ejercicio de su labor productiva.

En tal sentido, a través de la convocatoria realizada por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, para programas y proyectos de investigacion se financié el programa
“Manejo del recurso genético para incrementar la produccion y productividad del sistema
de cacao en Colombia”, el cual fue desarrollado por la Unién Temporal Cacao de Colombia
Uno, conformada por la Federacién Nacional de Cacaoteros y Corpoica,

Las investigaciones correspondientes se llevaron a cabo a partir del 2004, bajo la
responsabilidad administrativa de la Unidn Temporal por parte de la Federacion Nacional de
Cacaoteros y la direccién cientifica del equipo técnico de esta institucién adscrito al Fondo
Nacional del Cacao. Se llevaron a cabo tres proyectos que corresponden a los siguientes
titulos:

1. Proyecto 1: “Recoleccion, caracterizacion morfoagrondémicay molecular de materiales
criollos y de alto rendimiento”

2. Proyecto 2: “Estudio de adaptacion de clones regionales promisorios y universales de
cacao en las zonas cacaoteras de Colombia”

3. Proyecto 3: “Continuacion de la evaluacién de materiales regionales de cacao y de
algunos clones universales ya establecidos en el pais”

Para el desarrollo exitoso de los trabajos se conto con el apoyo del equipo de investigadores
en el caso de Corpoica, de la Universidad Francisco de Paula Santander y de la Universidad
Pedagodgica y Tecnologica de Colombia, con sede en Tunja, asi como con la auditoria del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

El presente documento entrega al pais cacaotero, los resultados de los mencionados
proyectos, los que sin duda representan un aporte importante a la cacaocultura colombiana,
por lo que hacemos un llamado a técnicos extensionistas y profesionales que promuevan
la aplicacion de los conocimientos generales, en el entendido de que con ello se lograran
importantes avances en relacion con el mejoramiento de la productividad y la calidad del
cacao colombiano, pues todos ellos apuntan a lograr una mejor eleccion, arreglo espacial
y manejo de los clones de acuerdo con sus caracteristicas, las condiciones agroclimaticas
de las regiones cacaoteras y los objetivos en términos de tipo de producto a generar en
relacién con la calidad de grano que se pretende ofrecer.

JOSE OMAR PINZON USECHE
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INTRODUCCION

Capitulo |
El sistema de produccibn de cacao
(Theobroma cacao L.) en Colombia

tradicionalmente ha sido una explotacion
de economia campesina. Su importancia
econdmica radica en el gran consumo
de la materia prima para la elaboraciéon
principalmente del chocolate de mesa,
componente basico de la canasta familiar,
de productos manufacturados en confiteriay
algunos excedentes exportables, originando
divisas para el pais.

En su explotacion intervienen mas de 25 mil
familias en forma directa, donde el 90% de la
produccion es responsabilidad de pequenos
agricultores, resaltando la participacion del
departamento de Santander, que aporta
cerca del 50% de la produccién nacional,
con 19.000 toneladas en el ano 2008. Asi
mismo, el cultivo genera otra gran cantidad
de empleos en el mercadeo y la industria
transformadora.

El cultivo es una especie fundamental dentro
del componente agroforestal campesino,
gue en su sistema de producciéon apoya la
conservacion ambiental contribuyendo a la
captura de carbono, la diversidad de flora y
fauna, en la protecciéon de fuentes de agua 'y
biota del suelo.

Actualmente Colombia afronta dificultades
en la produccion de cacao, causado por
el deterioro y vejez de las plantaciones
hibridas, inadecuado manejo vy gran
cantidad de arboles improductivos debido
al fenémeno de la incompatibilidad sexual.
Para resolver este problema, el pais inicio
un plan de modernizacion de plantaciones
en siembra y rehabilitacion utilizando
la clonaciéon de materiales introducidos
y regionales promisorios, que debe ir
acompanado de actividades de programas
de investigacion.

El Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural
- MADR, en cumplimiento de su mision de
formulacién, coordinacién y evaluacion de
las politicas que promuevan el desarrollo de
los procesos agropecuarios, y en el marco
del Plan Estratégico del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia en sus ambitos
Agropecuario y Agroindustrial, abrié la 12
Convocatoria Nacional para la Cofinanciacion
de Proyectos de Investigacion y Desarrollo
Tecnologico e innovacion por Cadenas
Productivas, en el ano 2004. Para tal fin, el
MADR celebré con el Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura - lICA, el
Convenio de Cooperacion Técnico- Cientifico
035/2004.

La convocatoria fue dirigida para apoyar
la innovacion tecnoldgica de las cadenas
productivas, entre las que se priorizd
el cacao con el fin de contribuir al
mejoramiento de la competitividad y la
calidad de vida del sistema. Teniendo en
cuenta que la convocatoria fue dirigida
a alianzas nacionales o internacionales,
Centros de Investigacion, Universidades
y Gremios. CORPOICA y FEDECACAO para
acceder a los recursos de cofinanciacion
firmaron en septiembre de 2004 tres
Uniones Temporales por un periodo de
cinco anos, que denominaron CACAO DE
COLOMBIA 1, 2 y 3, correspondiendo cada
Unién Temporal a un programa especifico.

En este orden de ideas, la Unién Temporal
Cacao de Colombia Uno elaboro y particip6
en ésta Convocatoria con tres proyectos
que conformaron el programa denominado
“Mejoramiento genético para incrementar la
produccion y productividad del sistema de
cacao en Colombia”, que fueron aprobados
para ser ejecutados en un periodo de 36

13
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» Tabla 1. Presupuesto total para la realizacion de los proyectos de la Union Temporal Cacao de Colombia 1.

TOTAL 581.702

meses, con un aporte de cofinanciacion
del Ministerio de Agricultura de $ 581.702
millones, segun la Tabla 1.

Las actividades técnicas de los proyectos se
iniciaron a partir del mes de Agosto de 2005
hasta Noviembre de 2008. A continuacion
se relacionan los objetivos generales vy
especificos de cada proyecto.

Finalmente el proposito de ésta publicacién
es producir un documento de caracter

623.278 310.100  36.000  1.551.080

técnico, que recopile en forma integral cual
ha sido la evolucion del cacao en el pais
y mas especificamente sobre el manejo
que se le ha dado al recurso genético,
habida cuenta que Colombia no ha tenido
programas definidos de investigadores en el
area de mejoramiento genético. Obviamente
el documento contendra los resultados de
cada uno de los tres proyectos, segun los
objetivos especificos planteados.
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Capitulo Il

~

ESCENARIO NACIONAL E INTERNACIONAL DEL CACAO
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ESCENARIO MUNDIAL

El cacao es un cultivo desarrollado
principalmente por productores de economia
campesina (Ariza 2006), la expansion y su
comercializacion se haincrementado a partir
de 1990, siendo Costa de Marfil y Ghana, los
dos principales productores de cacao en el
mundo (Gadsby 2002).

Historicamente, el cacao es una planta de
origen amazonico, de las riveras del Rio

» Figura 1. Distribucion mundial del cultivo de cacao.

N  EE—

Napo, Caqueta y Putumayo, fue desarrollado
como cultivo antes de la conquista por las
comunidades Mayas en México y Centro
América. Posteriormente, fue propagado al
Caribe, Suramérica, Africa central y sureste
de Asia (Mojica y Paredes 2006, Aranzazu
y Martinez 2008). En la actualidad el cacao
es cultivado en la franja geografica tropical
humeda (Figura 1) ubicada desde los 18°
Norte hasta los 20° Sur de la linea ecuatorial
(Valle 2007).
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Produccion Mundial

De acuerdo a la FAO, a partir del afio 2.000
el incremento de la produccion ha sido leve,
se estima que la producciéon del grano tendra
una tasa de crecimiento anual de 2,2 por
ciento hasta 2010, y llegara a 3,7 millones
de toneladas. El registro de la cosecha
registrada en el ano 2007/2008 fue de 3,6
millones de toneladas.

Segun los datos registrados por la
Organizacion Internacional de Cacao (ICCO),
los principales productores son los paises
africanos y asiaticos. El 71% de los granos
de cacao seco que se comercializan hoy

en el mundo provienen de Africa Central y
Occidental, el 16% se produce en el sureste
asiatico, Oceaniay América aportan el 13%.

Para el ano cacaotero 2005 - 2006 y 2006 -
2007 Costa de Marfil concentré el 39% de la
produccion mundial, Ghana 16%, Indonesia
13% y Nigeria 6%. En América, Brasil aporta
el 5% de la produccion mundial, seguido por
Ecuador (4%) y Colombia (1%).

Otros paises del continente que cultivan
el producto son Republica Dominicana,
México, Peru y Venezuela, con producciones
muy pequenas (Figura 2).

Meéxico
Colombia
epublica Dominicana
Nueva Guinea
Togo

Ecuador
Brasil
Camerun
Nigeria
Indonesia
Ghana

Costa de Marfil

@ 2006/2007

B 2005/2006

400 600

800 1000 1200 1400 1600

Miles de toneladas

» Figura 2. Produccion de cacao por pais en los arios cacaoteros 2005 - 2006 y 2006 - 2007.
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En cuanto a la productividad, Indonesia
ha incrementado el rendimiento gracias a
estrategias dirigidas al mejoramiento de sus
técnicas de produccion, el uso de materiales
hibridos de alto rendimiento y a las politicas
encaminadas a la expansion de las areas
cacaoteras.

Moliendas

El mercado mundial de los preparados
de chocolate, es dominado por paises no
productores de cacao, como Estados Unidos,
Alemania, Inglaterra, Francia y Holanda. Solo
Costa de Marfil, Malasia y Brasil aparecen
con un porcentaje significativo en el grupo
de paises productores y transformadores.
Segun la ICCO (2006 - 2007), las moliendas

de grano de cacao han aumentado en
promedio de 2,6% anual durante la ultima
década, debido principalmente a las fuertes
demandas de manteca y de productos de
cacao en paises europeos, Estados Unidos,
Brasil, Japon y Australia.

Historicamente el principal centro de
molienda de grano seco y elaboracion de
pasta de cacao en el mundo es Holanda,
con 460.000 toneladas transformadas
durante el ano cacaotero 2006-2007 (Figura
3). Sin embargo, Estados Unidos ha venido
consolidandose como otro importante
centro de molienda internacional por los
voliumenes de cacao que procesa (440.000
toneladas en 2006-2007).

Colombia
Japon

Turquia

Italia
Federacion Rusa
Espana

Canada

Ghana
Indonesia
Reino Unido
Francia

Brasil

M alasia
Alemania

Costa de Marfil
Estados Unidos

Holanda

200 300
Miles de toneladas

400 500

» Figura 3. Volumen de las moliendas de cacao en grano, en los principales paises durante el afio cacaotero
2006 - 2007.
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El mercado mundial de los preparados a
base de chocolate es altamente competitivo,
porque exige alta eficiencia en los diferentes
procesos industriales y esta sometido
a constantes cambios tecnoldgicos. Las
moliendas del ano cacaotero 2007 - 2008,
alcanzaron 3.699 millones de toneladas,
lo cual representé un aumento de 46.000

toneladas, con respecto al afno anterior. Se
calcula que tanto la produccién como la
comercializacion de chocolate en el mundo
esta dominada por 9 multinacionales
(Barry Callebaut con el 24%, Nestlé con el
21%, y Mars y Cadbury con el 13% y 12%
respectivamente) Figura 4.

COMPANIAS PROCESADORAS DE CACAO

B BARRY CALLEBAUT M NESTLE M MARS
E CADBURY M KRAFT M HERSHEY
M ADM kM FERRERO W LINTD

4% 3% 3%

10%

10%

» Figura 4. Compardiias procesadoras de chocolate en el mundo.

Consumo

Entre los paises que reportan mayor consumo
de cacao, se encuentran Estados Unidos,
con mas de 800.000 toneladas en el ano
cacaotero 2005-2006, seguido de Alemania,
Franciay Reino Unido, entre otros. Colombia
aparece en el puesto 16 con un consumo de
37.000 toneladas al afo.

La ICCO en su boletin trimestral de
estadisticas (No. XXXII, ano 2008), reporta
que el mayor consumo por persona se
presenta en Europa, con practicamente 2 Kg/
ano; seguido por el continente americano,

en donde cada persona consume 1,30 Kg al
ano.

El mayor consumo de chocolate con
relacion al numero de habitantes durante
el ano cacaotero 2005 - 2006, estuvo en
Bélgica y Luxemburgo, donde cada persona
consume en promedio 5,4 y 4,5 Kg/ano,
respectivamente.

Precio internacional del cacao

El precio internacional del cacao y sus

fluctuaciones en las Bolsas de Nueva York
y de Londres, dependen principalmente del




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

los niveles de los inventarios acumulados
en los mercados, de la produccion y las
nuevas siembras establecidas en los paises
productores.

Segun un analisis del ano 2005, Ila
Corporacion Colombia Internacional (CCl)
argumenta que desde finales del afio 2001,
el precio del cacao presenta una tendencia al
alza, debido a la reduccion de los inventarios
en los principales paises productores, el

aumento del consumo y algunas politicas
de restriccion de la produccion en los paises
africanos. En efecto, a mediados de 2008,
el cacao tuvo un precio récord, superd los
3.000 dolares por tonelada (Figura 5).

Estas fluctuaciones son el reflejo de
problemas logisticos, como retraso en

las entregas de cargamento y problemas
fitosanitarios; también se debe a problemas
socio-politicos, como la inestable situacion
politica de Costa de Marfil.

3.500,0

TU$D /tonelad:

» Figura 5. Evolucion del precio promedio del cacao en ddlares por tonelada, en la Bolsa de Nueva York.

ESCENARIO NACIONAL

Colombia comparte con Ecuador y Peru el
centro de origen de la especie. En el pais se
cultiva cacao desde la época de la Colonia,
segun se comprob6 en una expedicion
realizada en 1761, Norte del Darién (Uraba)
y en la Cuenca del Rio Atrato, donde los
indigenas de la region comercializaban el
grano.

Otro reporte de 1620 indica que en el Valle
del Cauca se cultivé cacao en los municipios
de Puerto Tejada y Buga, segun las cronicas,
estecacaoeraconsideradode primeracalidad
con frutos de color rojo y sabor amargo,
pero suave y aromatico, denominado cacao
criollo o caucano, con calidad superior al
que se producia en Ecuador. Ademas, en
1763, en la zona del Valle del Rio Magdalena
y sus afluentes, el cacao se encontré6 como

cultivo. Luego se cultivd cacao comun o
complejo trinitario en diferentes mezclas
(Barros 1981, Garcia 1985).

En la actualidad, el cultivo de cacao en
Colombia es una actividad de pequenos
propietarios de tierras (3.3 hectareas, en
promedio), conlaparticipacion de numerosas
familias (aproximadamente, 25.000). Este
tipo de produccion es comun a la mayor
parte de productos agricolas en Colombia y
Ameérica Latina.

En el pais, el cacao es cultivado hoy en dia
entrelos Oylos 1.200 m de altitud y se adapta
a todas las condiciones agroecoldgicas de
la geografia nacional (Figura 6) (CCl 2005).
La Montana Santandereana, es la Subregion
Natural que acoge la mayor area establecida
del cultivo en el pais (FEDECACAO 2007).
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La produccion se concentra en dos picos de
cosecha; el primero se presenta durante los
meses de noviembre, diciembre y enero vy el
otro, entre los meses de abril, mayo y junio.

A partir del ano 2000, se inicid la
modernizaciéon del cultivo en el pais con el
empleo de materiales de alto rendimiento

de origen trinitario (ICS, TSH) y regionales,
propagados por injertaciéon, reduciendo al
maximo el empleo de la semilla hibrida.
Segun estadisticas del Consejo Nacional
Cacaotero, en el periodo de enero de 2000 a
diciembre de 2008 se han establecido cerca
de 30.000 hectareas con material clonal.

» Figura 6. Distribucion de las principales zonas cacaoteras de Colombia.
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Produccion

La produccion del grano se concentra
principalmente en el departamento
de Santander, donde se registra
aproximadamente el 50% del total nacional.
Para el afio 2008, la produccion total fue
de 37.621 toneladas (Tabla 2). Ademas
los departamentos de Huila, Antioquia,
Arauca y Norte de Santander, aportan
aproximadamente el 25% de la produccion
nacional y a futuro se consolidan como
regiones con amplias expectativas para

difundir el cultivo de cacao, debido a sus
condiciones de suelos y clima.

Segun el comportamiento histérico de la
produccion de cacao en el pais, el mayor
registro de produccion se presenté en el
ano 1993, con 53.000 toneladas. A partir
de ese momento la produccién descendid
y ultimamente como producto de la
modernizacion con materiales introducidos
y regionales, nuevamente se empieza a
incrementar.

» Tabla 2. Produccion nacional de cacao en grano entre 2004 y 2008.

36.354

Fuente: Fedecacao, 2008.

39.103

32.363 35.490 37.621

Si se tiene en cuenta que el consumo de cacao en Colombia para el afio 2006 fue de 49.439
toneladas (MADR, DANE, 2007), se deduce que desde hace varios afios se esta presentando
un déficit en la producciéon nacional, de aproximadamente 15.000 toneladas (Figura 7).
Este hecho ha motivado importaciones del grano de Ecuador y Asia, para cubrir la demanda

de la industria chocolatera nacional.
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» Figura 7. Produccion nacional Vs. consumo en Colombia

Consumo

El consumo per capita de los productos
derivados del cacao en Colombia no es
muy alto, comparado con otros paises
consumidores siendo de 1,33 kilos por
habitante, en el ano 2006.

El descenso en el consumo de chocolate en
pasta, a lo largo de la década de los noventa,
puede ser explicado por los cambios en los
habitos alimenticios de los consumidores,
quienes buscan alimentos libres de grasa
y con menor tiempo de coccion. En este
sentido, hay un incremento en el consumo
de cacao en polvo del 9,9%. También desde
1993 haobservadounrapido crecimiento del
consumo de confites a base de chocolate.

Mercado nacional

En Colombia existen dos formas claras
de comercializar el cacao: en grano y en
productos derivados como chocolate vy
preparados de chocolate, manteca, grasa
de cacao, cacao en polvo y licor de cacao.
Aproximadamente el 60% de la produccion
de cacao se destina a su transformacién
en chocolate de mesa. El cultivo de cacao
despierta gran interés en la actualidad, como
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incentivo para una alternativa econdmica
y generadora de materia prima para la
industria nacional y, en el futuro, para el
mercado externo.

El precio interno del cacao en Colombia,
como resultado del déficit entre la oferta y
demanda, estuvo en los ultimos anos por
encima del internacional, situacién que
vario a finales de 2008 y 2009 cuando ha
sido mayor el precio externo.

Entre el afio 2005 y el primer semestre de
2008, los precios en Colombia fluctuaron
entre $4.000y $ 5.000 por kilo, variaciones
que se deben a la escasez del producto
que motivo un auge en el contrabando y la
oscilacién del precio internacional.
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Capitulo Il

TIPOS DE CACAO

Desde el punto de vista botanico, la planta
del cacao (Theobroma cacao L.), se clasifica
en tres grandes grupos de cultivares: Criollo,
Forastero y Trinitario (Figura 8).

CRIOLLO

El Criollo evolucion6 en el norte de
Suraméricay Centro América. Se caracteriza
por presentar fruto alargado, con punta
pronunciada, doblada y aguda; la superficie
es generalmente rugosa, delgada, de color
verde frecuentemente con salpicaduras
de rojo a purpura oscuro y la superficie
esta dividida en 5 surcos profundos
y 5 suaves, también se encuentran
algunos con superficie lisa y con lomos
y surcos superficiales como los materiales
denominados “porcelana’.

Adicionalmente, las ramas terminales
presentan colores verde claro, con algun
grado de pubescencia y el dosel de los
arboles es ligeramente mas oscuro que los
hibridos o clones clasicos, con hojas de
textura coriacea (gruesa).

Las almendras son grandes, rollizas, de
seccion transversal redondeada, con los
cotiledones frescos de color blanco o
ligeramente  pigmentados. Los criollos
son materiales de bajo rendimiento y muy
susceptibles a enfermedades (Garcia, 1985).
Son materiales finos, con mayor suavidad y
aroma en comparacion con los forasteros. De
él se obtiene el chocolate de mas alta calidad.

De las numerosas hipodtesis que han sido
formuladas sobre el origen del grupo Criollo,
las mas aceptadas son las de Cheesman,
(1944), Cuatrecasas, (1964) y Motomayor
y Lanaud (2002), quienes mencionan a la
Alta Amazonia como centro de origen del
Cacao, tanto Criollo como Forastero, ya

que en esta region es donde se observa la
mayor diversidad morfologica de la especie,
lo que sugiere que la dispersion del criollo
en toda América Central, se inicid a partir
de una pequena poblacion en la parte alta
de la Amazonia, que pudo haber remontado
los Andes con la ayuda del hombre, y luego
se extendi6 formando diferentes ecotipos y
poblaciones. llegando a México, donde fue
descubierto por los espanoles.

FORASTERO

El Forastero, corresponde a materiales
provenientes de la Cuenca Amazonica, con
dos subgrupos bien definidos. Por un lado
el subgrupo de los materiales provenientes
de la parte alta de la cuenca amazonica, rios
Caqueta, Napo y Putumayo, con frutos de
diversas formas y con diferentes tamanos de
almendras de color violeta oscuro y por otro
los materiales de laregidon del bajo Amazonas
cuyos frutos son de forma amelonada, corta,
de color verde y amarillo cuando alcanzan su
madurez, con una superficie lisa, de corteza
gruesa y dificil de cortar. Los granos son
pequefios y mas o menos aplanados, con
un color que varia entre purpura claro y
oscuro.

Este tipo de cacao forma un grupo complejo,
tantoensusformassilvestres comocultivadas.
Dada su alta productividad y las siembras
masivas en Africa y Brasil, el cacao de tipo
forastero domina la produccién mundial.

El cacao Nacional del Ecuador se considera

como forastero del alto Amazonas (Fowler,
1996).

TRINITARIO

El cacao tipo Trinitario es altamente variable
dado su origen hibrido por cruces naturales

29




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

o dirigidos, algunos son poblaciones
segregantesqueseoriginaronporhibridacion
natural entre Forastero (amelonado) del
bajo Amazonas y Criollos. En el comercio es
conocido como “cacao finoy de aroma” y su
sabor puede deberse en parte a su herencia
criolla; a este grupo pertenecen todos los
materiales ICS que se conocen en el mundo
(ICS 1, 6,39, etc.).

Esta hibridacion natural gener6 diferentes
formas en los frutos conocidas actualmente
como Amelonado, Cundeamor, Angoleta y
Calabacillo (Figura 9)

Hibridos Trinitarios

A partir de 1945 en Trinidad y 1955 en
Colombia, dada la urgencia de producir
semilla hibrida para evitar el ataque de
Escoba de Bruja, fue necesario incrementar
los cruzamientos dirigidos entre materiales
Amazébnicos y Trinitarios, originando la
semilla hibrida comercial que condujo a
ampliar la diversidad de formas y colores
del fruto, conservando las caracteristicas
de cacao fino y de aroma como herencia
Trinitaria.

CRIOLLO PORCELANA

CRIOLLO GUASARE

VENEZUELA

CRIOLLO SIERRA NEVADA DE SANTA
MARTA. COLOMBIA

FORASTEROS DEL ALTO Y BAJO AMAZONAS

TRINITARIOS

» Figura 8. Tipos de cacao: Criollos de Venezuela y Colombia, forasteros del alto y bajo Amazonas y

Trinitarios.
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Amelonado Calabacillo

Angoleta Cundeamor

» Figura 9. Formas de frutos de cacao.
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Capitulo IV

RECUPERACION DEL RECURSO GENETICO DE CACAO EN

COLOMBIA

En éste capitulo luego de una breve resefia
historica, se presentan los resultados
obtenidos con el proyecto “Recoleccion,
caracterizacibnmorfoagronémicaymolecular
de materiales criollos y de materiales de alto
rendimiento en Colombia”.

Las primeras colectas de cacao en América
fueron hechas especificamente buscando
materiales tipo criollo y forastero, teniendo
en cuenta el color del cotiledon (Blanco
- Violeta), caracteristicas del mesocarpio
(delgado - grueso) y numero de semillas (en
los materiales criollos es de 30 a 35).

Es importante anotar que el color de los
cotiledones es el Unico caracter que no es
afectado porlas condiciones externas, ya que

es controlado por un par de genes, donde
la dominancia es para el color purpura y la
recesividad para el blanco.

MATERIALES CRIOLLOS

Sindesconocer laexistenciade los materiales
criollos de Centroamérica, en la region norte
de Suramérica existe una zona claramente
definida, en donde se encuentran en forma,
materiales de tipo criollo, natural y cultivada.
En Colombia esta region comprende la
Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania de
Perija. En Venezuela se encuentran en forma
natural y cultivada en la region suroeste del
Lago de Maracaibo, y parte oriental de la
Serrania de Perija, conocidos vulgarmente
como “Porcelana” y “Guasare” (Figura 10).
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» Figura 10. Mapa regional de presencia de materiales criollos en Colombia y parte de Venezuela.
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En la década del 80, se realizaron colectas de
cacao criollo en la finca Lolita Walt, ubicada
en el area de Riofrio, municipio de Ciénaga,
en donde se colectaron y seleccionaron 44
cultivares con caracteristicas de criollos.
La coleccion denominada “Lolita Walt”, la
atiende CORPOICA y se encuentra ubicada
en la Estacién Experimental Caribia, en
el municipio de Sevilla, departamento de
Magdalena.

Finalmente, dado el valor genético de los
materiales criollos y conscientes de su
desaparicion, la Unién Temporal Cacao
de Colombia Uno, se propuso rescatar
una muestra de esta poblacion con el
proyecto: “Recolecciéon, caracterizacién
morfoagronémica y molecular de materiales
criollos y de alto rendimiento en Colombia”.
Para lograrlo durante los afios 2006 y 2007,
se realizaron dos expediciones a la Sierra

Nevada de Santa Marta y Serrania del Perija
(Figura 11). La seleccion de los materiales se
hizo utilizando los descriptores planteados
por (Jeanjean 1995). Enel Anexo 1 se presenta
el formato con los descriptores utilizados en
la seleccion de materiales criollos.

Se seleccionaron y colectaron 56 arboles
provenientes de veredas pertenecientes a 8
municipios. El total de materiales colectados
en la Sierra Nevada de Santa Marta fue de 44
y en la serrania de Perija fue de 12. Durante
el recorrido se encontraron especimenes
dispersos, con diferente grado de pureza y
estado de abandono, que sistematicamente
estan desapareciendo para dar paso a cacao
comun u otros cultivos. La accion antrépica
junto con la incidencia de Phytophthora
palmivora, Ceratocystis  cacaofunesta,
amenazan los nichos del cacao criollo.

» Figura 11. Caracteristicas fisiogrdficas de la region de colecta de materiales criollos, en la Sierra Nevada

de Santa Marta, Colombia.

Se encontraron arboles de cacao criollo como
parte de otros arreglos forestales, utilizados
como sombrio y sin ningun manejo, en su
mayoria chupones o rebrotes con alturas
superiores a cinco metros. Los arboles se
destacan porque su follaje es ligeramente
mate respecto al del cacao comun 6 hibridos
y también, se observd la presencia de
pubescencia en las hojas terminales.

Se encontraron materiales con mazorcas
verdes y rojas, las mazorcas de corteza roja,

presentaron la tendencia a mostrar menor
cantidad de granos blancos. Los arboles con
mazorcas verdes presentaron generalmente
granos color crema. En las almendras de
cacao criollo, se aprecié que los espacios
dentro de los cotiledones son mas amplios
que en los hibridos, permitiendo que el grano
se fracture con menor presion. Asi mismo,
al hacer un corte transversal en el grano, se
notdé una rapida oxidacion. Se encontraron
varios arboles solitarios con alturas mayores
de cinco metros con elevado numero de
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mazorcas, lo que sugiere un alto grado de
autocompatiblidad.

En la poblacion predominaron las mazorcas
con forma angoleta. Las mazorcas se
ubicaban a lo largo del tallo, en algunos
casos formando racimos. La mayoria de las
mazorcas exhibieron textura rugosay surcos
profundos, con cicatrices marcadas por
ataque de insectos (Figura 12). Finalmente,
todavia en esta region existen areas sin
explorar siendo conveniente continuar con
estudios de este tipo.

CARACTERIZACION DE MATERIALES
CRIOLLOS

Los resultados de las variables cuantitativas
de la caracterizacion morfoagronémica de

materiales criollos se observan en la Tabla
3. En ella se presentan los principales
parametros estadisticos de la evaluacion
realizada a 56 materiales de cacao tipo
criollo, colectados en la Sierra Nevada de
Santa Marta y Serrania de Perija.

En cuanto a la variable indice de Grano (1.G.),
el promedio fue de 1,9, siendo un valor alto
comparado con materiales introducidos
como el ICS 39. Se observo un valor promedio
de 27,7 granos por mazorca, considerado
bajo comparado con el material ICS 95, el
cual reporta un promedio de 35 almendras,
segunJohnson et al 2004, genéticamente los
criollos se distinguen por tener un numero
reducido de almendras (25-30), con buen
tamano.

» Tabla 3. Estadistica descriptiva de pardmetros agronomicos para 56 drboles de cacao criollo

Granos /Mazorca 27,7 33,6 38,0

Indice de Grano 1,9 0,4 0,1 2,8 1,0
Peso Mazorca 671,7 2229 49683.,9 1158,0 211,0
Longitud Mazorca 21,7 3,5 12,5 29,0 13,0
Diametro Mazorca 8,6 0,9 0,9 11,2 6,3
Calibre Corteza 1,3 0,3 0,1 1,9 0,9

En el parametro de peso de la mazorca,
se encontr6 variabilidad entre el peso
maximo (1.158 g) y el minimo (211 g),
con una relacion directa entre el numero
de almendras por mazorca y el peso de la
misma. Cualitativamente se observd que
el color predominante en los frutos fue el
verde y el color blanco en la flor. El color
interno de las almendras varié de blanco a
leve pigmentacion rosada. La mayoria de
los arboles presentaron habito erecto.

MATERIALES REGIONALES

Se estima que Colombia posee alrededor de
100.000 hectareas de cacao, donde el 90%
corresponde a plantaciones establecidas
con semilla hibrida certificada y cacaos
comunes, que debido al deterioro y baja
eficiencia productiva, han comenzado a ser
reemplazadas y eliminadas. A partir del afo
2000, el pais inici6 la modernizacion del
cultivo de cacao, mediante el establecimiento
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Frutos caracteristicos de materiales tipo criollo. Sierra Nevada
de Santa Marta v Serrania del Periia.

Pubescencia en brotes

terminales

Flores con poca o escasa
pigmentaciéon

Almendras blancas y rollizas

Comunidades Indigenas de la
Sierra Nevada de Santa Marta

» Figura 12. Caracteristicas morfoldgicas de materiales criollos colombianos.
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de plantaciones clonales con el uso de un
reducido numero de materiales, la mayoria
de ellos introducidos. Esta nueva etapa
del cultivo de cacao pone en riesgo la
existencia de materiales de origen hibrido
o comun algunos de ellos con excelente
comportamiento productivo, sanitario y de
calidad, que es necesario rescatar de estas
plantaciones.

Inicialmente paraelestablecimientodel cacao
como cultivo, se utilizé la semilla de arboles
seleccionados por caracteristicas especificas,
sin conocimiento de su heredabilidad
(semilla comun), proceso que se inicié en el
pais a partir de 1890, cuando el concepto de
fenotipo fue introducido como herramienta
para la seleccion de arboles promisorios,
ampliando asi la base genética.

En las primeras colecciones de germoplasma
de cacao en Colombia, iniciadas en el ano
1943, se utilizaron las recomendaciones
de Pound (1932); y como resultado se
registraron 172 materiales denominados SCP
(Seleccion Colombia Palmira), SCC (Seleccion
Cacao Cauca) y SCT (Seleccion Cacao Tulda),
gue posteriormente fueron denominados SC
(Garcia, 1985).

En 1950 se realizé una expedicion dirigida
por Cope y Barthley, quienes en la Amazonia,
Orinoquia, Santander, Caqueta, Valle del
Cauca y Choco, colectaron 685 materiales
qgue fueron enviados directamente a Trinidad
(Oicata, 1986).

En la década de los 50, el pais inicid el
mejoramiento de las poblaciones cultivadas,
produciendo materiales hibridos (cruces de
Amazénicos X Trinitarios), con preferenciade
los materiales parentales con caracteristicas
especificas.

El Departamento de Investigaciones
Agropecuarias (DIA), en el ano de 1960
establecio el Banco de Germoplasma en
Palmira, el cual fue transferido al Instituto

Colombiano Agropecuario (ICA) en 1964.
Esta institucion fortalecid la coleccion
existente en Colombia con introducciones
de Trinidad, Costa Rica, Meéxico vy
Ecuador.

Entre los anos 1960 a 1975, se hicieron
algunas colectas en las zonas del Putumayo
y Caqueta (Ocampo, 1985), materiales que
fueron denominados como ABC (Arboleda,
Buritica, Correa) y EBC (Expedicion Botanica
del Caqueta). Posteriormente, en el ano
1980 el ICA seleccion6 algunos materiales
en Uraba, denominados con la sigla SUI
(Seleccidn Introduccion Uraba).

CORPOICA, enelafno 1996 eneldepartamento
de Santander, realiz6 un programa de colecta
de 60 materiales de alto rendimiento en
fincas de agricultores, que se denominaron
Seleccion Colombia Corpoica (SCC), entre
los que sobresalen SCC 61, SCC 59, SCC 23,
SCC 41, SCC 52, SCC 55 y SCC 76 (Arguello
et al 1999).

Por su parte la Federacion Nacional de
Cacaoteros (FEDECACAQ), también ha
realizado recolecciones de materiales de
alto rendimiento a través de sus Unidades
Técnicas en las diferentes zonas del
pais, destacandose algunos materiales
seleccionados en los departamentos de
Arauca y Santander (Fedecacao, 2005).

Paralelamente en el afio 2005, Mejia, Palenciay
Coronado, en los departamentos de Santander,
Norte de Santander y Cesar, realizaron la
preseleccion de 34 materiales identificados
como CCS (Coleccion Corpoica Suiza).

Adicionalmente (Parraetal,2007),estudiaron
las caracteristicas morfoagronémicas de 100
cultivares, que incluyo entre otros materiales
parte de la coleccion SUI, y genotipos
colectados por el ICA en los afios 80.
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SELECCION DE MATERIALES
REGIONALES

Teniendo en cuenta que en Colombia
existe una gran diversidad genética en las
plantaciones de cacaos comunes e hibridos,
la Unién temporal Cacao de Colombia Uno
se propuso seleccionar y evaluar arboles

sobresalientes en fincas de agricultores. Los
trabajos se adelantaron en las principales
zonas cacaoteras del pais, con altitudes
entre los 16 y 1.200 m.s.n.m, se utilizaron
los indicadores de seleccion propuestos por
Soria (1966), con modificaciones ajustadas
a las plantaciones de cacao en Colombia,
segun la Tabla 4.

» Tabla 4. Indices y limites de seleccion para materiales de alto rendimiento en Colombia.

Fuente: FEDECACAO - Informe anual 2005.

Para generar la nomenclatura de los
materiales, cada entidad utilizé la primera
letra de la institucion, seguido de las dos
o tres letras del municipio de origen del
material, mas un numero consecutivo. FSV2
Fedecacao, San Vicente 25.

En el proceso de seleccion y evaluacion de
cada arbol, se procur6é la participacion de
los agricultores como principales actores,
por su conocimiento y experiencia.

El seguimiento se realizdé durante 24 meses
para los 144 arboles preseleccionados.
Finalmente, de la muestra se seleccionaron
38 materiales sobresalientes, procedentes
en su gran mayoria del departamento de
Santander (53%).

En la Tabla 5, se relacionan los 38
materiales seleccionados con la respectiva
identificacion.
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» Tabla 5. Origen e Identificacion de drboles sobresalientes seleccionados.
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La informacién recolectada fue procesada promedio de los indicadores durante los
y a cada descriptor o variable se le asign6 dos anos de evaluacién, para cada uno de
un valor, segun la propuesta referida en la los 38 materiales seleccionados, dentro del
Tabla 4, obteniéndose para cada arbol un proyecto y el puntaje final obtenido por
puntaje. cada uno, siendo 18 la maxima y mejor
Enla Tabla 6, se presenta el comportamiento calificacion.

» Tabla 6. Comportamiento promedio de los indicadores durante 2 arios de evaluacion y puntaje alcanzado
en cada uno de los 38 drboles seleccionados, ano 2008.

*1.G: Indice de grano (peso seco de un grano de cacao)
*|.M: Indice de mazorca (numero de frutos para un kilogramo de cacao seco).
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Como aspecto relevante de esta tabla, se
destaca que el material FSV 25, alcanzé el
mayor puntaje en la evaluacion realizada,
con 18 puntos.

CARACTERIZACION DE
MATERIALES REGIONALES

Con el fin de conocer en forma detallada
cada material seleccionado, es necesario
caracterizar algunos aspectos relacionados
con el comportamiento agronomico y de
calidad principalmente. Por lo tanto, los

materiales regionales seleccionados fueron
caracterizados morfoagrondmicamente,
utilizando 24 descriptores (variables)
internacionales, en el anexo 2, se presenta
el formato utilizado.

Después de realizar el analisis de todas
las variables, se escogieron las 13 mas
representativas. En la Tabla 7, se presenta
para cada una los parametros estadisticos
basicos, donde se resaltan los valores
maximos y minimos en las variables.

» Tabla 7. Pardmetros estadisticos de las variables agronémicas de 38 drboles de cacao de alto rendimiento

seleccionados.

Monilia

Segun las Tablas 6 y 7, la incidencia de Monilia
fluctu6 entre 0y 34 %, resaltando que 30 arboles
presentaron menos del 10% de infeccién. Se
destacaron los materiales FSV 41 y FSV 52,
con incidencia de cero, luego de dos anos de
evaluacion en campo.

indice de grano

El peso promedio de un grano seco, presento
un valor medio de 1.8, con un minimo de
1.4 y un maximo de 2.8 gramos. En los
materiales FYC 2, FSV 153 y FSV 72. Esta
variable super6 los 2.2 gramos. El 82% de

los materiales seleccionados presentd un
tamano de grano superior a 1.5 gramos,
resultado que ratifica la calidad en tamano
de almendra de los materiales colombianos
(Tabla 6).

indice de mazorca

El material FSV 153, superd a los restantes
37 arboles seleccionados, con un indice de
10 mazorcas para obtener un kilo de cacao
seco. También se destacan: FYC 2 con 11 y
con 12 mazorcas los materiales FSV 25, FSV
41, FTA 32, FMA7, FSV 80, FEAR 26, segun la
Tabla 6.
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En estudios similares realizados en Costa
Rica en 103 genotipos, se encontrdé que el
indice de grano oscil6é entre 0,6 g para SCA
6 a 2,1 g para CCN 51. En cuanto al indice
de mazorca, fluctud entre 16 frutos para el
material CATIE R-5 a 47 frutos en el material
SCA 6 (Arciniegas et al., 2005). Estos
resultados demuestran que los materiales
existentes en Colombia superan los registros
alcanzados en otros paises.

Numero de granos por mazorca
El parametro de numero de almendras por

mazorca oscilé entre 28 granos en el material
FSV 155 a 49 almendras en el material FEAR

» Figura 13. Aspectos del drbol,

Chucuri.

Frutos por arbol ano.

Esta variable ofrecié una amplia dispersion,
con un promedio de 158 frutos, un valor
minimo de 78 en el material FYC 2 y un
maximo de 409 en el material FSV 81. Estos
rangos se encuentran por encima del reporte
existente para los materiales de la coleccion
ICS de Trinidad, que oscila entre 50 y 200
mazorcas por ano (Johnson et al., 2004).

EnlaFigural4,sedescribenlascaracteristicas
principales de los 5 materiales con los
mayores puntajes obtenidos.

Es importante comentar que algunos de
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4 y FTA 32, Johnson et al., (2004) reportan
entre 39 y 47 el nUumero de granos para el
clon ICS 60.

Es importante anotar que el cultivar FSV
155, presentd almendras blancas, rollizas
y pubescencia en brotes terminales,
caracteristicas tipicas de los materiales
tipo criollo; demostrando que es posible
encontrar en las plantaciones adultas

materiales con sangre criolla, adaptados
a otras condiciones agroecoldgicas. Se
resalta que este material produjo 304 frutos
por arbol al ano, siendo probable que sea
autocompatible (Figura 13).

fruto y almendras del cultivar FSV 155, procedente de San Vicente de

los materiales con mejores caracteristicas,
estan siendo evaluados por el Departamento
de Investigacion de Fedecacao a partir
del afno 2008, en una red de 18 parcelas
experimentales, distribuidas en las
principales regiones cacaoteras del pais.

Con la ejecucion de las actividades de
recuperacion, seleccion y evaluaciéon de
materiales de cacao, se comprob6 que
en Colombia aun existen materiales tipo
criollo que es necesario seguir colectando.
Asi mismo se comprob6 que existe una




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

amplia variabilidad genética de materiales proyectos de seleccidn varietal participativay
regionales con caracteristicas sobresalientes establecimiento de experimentos donde los
en rendimiento y sanidad, que alienta a materiales sean probados en las diferentes
continuar con la busqueda de arboles, regiones del pais.

involucrando al productor mediante

( FSV 25 ) |

( FSV 41

( FSV 153

» Figura 14. Caracteristicas principales de seis materiales promisorios seleccionados dentro de la Union
Temporal Cacao de Colombia Uno, ario 2007
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» Figura 14.1 Continuacion. Caracteristicas principales de seis materiales promisorios seleccionados dentro
de la Union Temporal Cacao de Colombia Uno, afio 2007.
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Capitulo V

CARACTERIZACION MOLECULAR DE COLECCIONES DE

CACAO (Theobroma cacao L.) EN COLOMBIA.

molecular es una
herramienta que complementa la
caracterizacion morfoagronémica y
bioquimica de materiales de alto valor
agrondmico y comercial. La generacion
de la huella genética o fingerprinting de
cada material, junto con la determinacion
de polimorfismo entre individuos, sirve de
base para obtener agrupamiento de los
mismos mediante el analisis de la distancia
genética.

La caracterizacion

Esta puede ser utilizada para estudios de
mejoramiento genético, establecimiento de
jardines clonales, certificacion de clones
comerciales y para fomentar programas
de mejoramiento genético en resistencia
a plagas, enfermedades y adaptacién a
diferentes nichos de produccion.

Sin embargo, la informacion existente
sobre la estructura genética de poblaciones
de cacao en el mundo, aun es limitada. El
conocimiento de la diversidad genética
del cacao y su distribucién geografica,
contribuyen al conocimiento de su verdadero
origen y desarrollo (Lanaud 1987, 1999;
Warren 1994).

En Colombia, Sanchezetal,(2007), realizaron
el primer estudio de caracterizacion
molecular de 100 accesiones del Banco
de Germoplasma de cacao ubicado en la
Estacion Experimental La Suiza. El estudio
reportd6 que existe similaridad entre
algunos materiales, lo que puede sugerir la
presencia de duplicados. Estos resultados
son importantes en la depuracion de las
colecciones establecidas en el banco.

El objetivo de la caracterizacion molecular
de materiales dentro de la Union Temporal

Cacao de Colombia Uno, consistié en ampliar
el conocimiento de la coleccion colombiana,
haciendo énfasis en materiales regionales ya
seleccionados.

Se evaluaron 23 microsatélites (SSR), en una
muestra de 52 genotipos: 42 regionalesy 10
introducidos, provenientes de colecciones
mantenidas por CORPOICA en La E.E. Suiza,
y algunas de Fedecacao. Se identificaron
88 alelos en total, con un porcentaje de
amplificacion del 100%, y un numero
promedio de alelos por locus de 3.8, ademas
se logro la obtenciéon de una huella gendmica
(Fingerprinting), para cada accesion. El
nimero mas alto de alelos detectado fue de
10 con el marcador mTcCIR25.

La poblacion de estudio se agrup6 en un
dendograma de UPGMA con indices de
similaridad genética inferiores al 0.1 (10%).
En el dendograma (Figura 15), se observan
dos grupos genéticos muy distantes. En
el primer grupo se ubican los materiales
regionales de Colombia, ylos introducidos de
Ecuador, Trinidad, Peru, y USA. En el segundo
grupo se encuentran las accesiones Criollo
2 y Criollo 23, los cuales son los genotipos
que mas se distancian del resto del grupo,
entre ellos se determind una similitud muy
alta de cerca del 90%.
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Para las accesiones ICS 95 e ICS 98 se
observaron valores de similaridad genética
del 100%, sugiriendo que son materiales
duplicados; sin embargo este resultado
debe corroborarse con la informacion
morfoagronémica. Las accesiones mas
similares tienen una relacion de origen y al
comparar las caracteristicas agronémicas de
clones foraneos con los clones colombianos,
las accesiones colombianas elites SCC 15,
SCC 53 y SCC 61, muestran una similaridad
de 70% con CCN 51.

El material IMC 67 de Peru, reconocido por
ser tolerante a enfermedades de la raiz

y el tallo, buena habilidad combinatoria,
amplia adaptacion a diferentes ambientes
y los materiales regionales FEC 2 y FEC 26,
presentaron una tasa de similaridad del
Los marcadores mTcCIR 6, mTcCIR

60%.

9, mTcCIR 11, mTcCIR 12, mTcCIR 15 vy
mTcCIR 24, permitieron determinar la
mayor discriminacion entre los individuos
analizados. Estos marcadores son de
gran importancia para la certificacion de
autenticidad de materiales y su origen.

Esta caracterizacion molecular se convierte
en una de las primeras aproximaciones al
analisis de diversidad genética de materiales
sobresalientes de cacao, en el pais.

El trabajo permitio evaluar 52 genotipos
élite de Fedecacao y Corpoica, mostrando
una poblaciéon muy heterocigota, con una
alta variabilidad genética, que servira de
base para plantear estrategias en programas
de mejoramiento genético y certificacién de
material de siembra.
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Capitulo Vi

MATERIALES REGIONALES EN COLOMBIA

Igualmente este capitulo, luego de una
resefia  histérica, pretende demostrar
mediante resultados en pruebas locales, la
importancia que los materiales regionales
rescatados de plantaciones hibridas tienen
para el pais.

En el mundo la busqueda, seleccion y
evaluacion de materiales de cacao, se realizd
inicialmente con el objetivo de encontrar
genotipos que brindaran resistencia a
enfermedades como Escoba de Bruja, caso
presentado en Brasil, o por caracteristicas de
rendimiento y calidad como los materiales
ICS, en Trinidad. Los ingleses en 1957,
bajo la amenaza y presion de la Escoba de
Bruja, seleccionaron 166 ejemplares (F1) de
los cruces SCA 6 X ICS 1 e IMC 67 X SCA
6 y algunos Parinari, ahora conocidos como
TSH y TSA (Seleccion Trinitaria Hibrida y
Amazonica).

En los paises como Ecuador, México, Brasil,
Malasia, Africa e Indonesia, han existido
programas de mejoramiento genético para
la seleccion de clones de alto rendimiento,
calidad de las almendras, resistencia a las
plagas y las enfermedades y para plantas
que puedan ser de facil manejo (Morera et
al., 1996).

Teniendo en cuenta que en el mundo, hasta
el ano 2000, la base de las plantaciones
comerciales de cacao eran los hibridos y
materiales comunes, no existen reportes
concretos del comportamiento de materiales
clonales para siembras comerciales. Brasil,
en la busqueda de hibridos, desarrollé
una amplia evaluacion de materiales
parentales, comparando los progenitores en
forma individual y los hibridos resultantes
de estos materiales. Los resultados

mostraron que los materiales ICS 1 e ICS
8 usados como parentales, presentaron
mejor comportamiento que los materiales
regionales y los hibridos (Basil et al., 1981).

En Ecuador a partir de 1985 un grupo de
empresarios inicio siembras masivas de un
material regional conocido como CCNSI
(Coleccion Castro Naranjal), alcanzando
rendimientos superiores a 3.000 Ton/ha.
(Crespo, 1997).

En Republica Dominicana en la década de
los 80, se realizé un trabajo para seleccionar
arboles en plantaciones comerciales,
basandose en el procedimiento propuesto
por Cheesman en 1934 y Soria en 1966 en
Costa Rica. Como resultado se seleccionaron
21 arboles con caracteristicas sobresalientes
(Batista, 1987).

Posteriormente, Ventura et al., (2003), en
Republica Dominicana seleccioné otro grupo
de 28 arboles con caracteristicas de calidad
y rendimiento.

En la region de Chiapas en México, se realizo
otro trabajo de seleccién de 17 genotipos
sobresalientes en rendimiento y alta calidad
de la semilla, con el uso de estrategias
enfocadas a la participacion de agricultores
y mejoradores. (Lopez et al., 2006).

Actualmente mediante un convenio entre
los Organismos Internacionales (CFC,
ICCO y Bioversity International), se esta
desarrollando un proyecto para mejorar
la productividad y la calidad en cacao,
mediante estrategias participativas en
paises productores de Africa, América y Asia
(Bioversity, 2008). El proyecto reporta el
establecimiento de un total de 10 hectareas
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en ensayos con selecciones hechas en fincas
de agricultores. En Africa el proyecto reporta
la seleccion de 119 arboles promisorios, en
Ameérica 563 y en Malasia 11; se resalta que
en Brasil los materiales seleccionados ya son
recomendados comercialmente.

En Colombia, a partir de los afos 40
también se realizaron varias selecciones,
hoy denominadas Seleccion Colombia (SC),
siendo los clones mas conocidos SC5,6,7,9
SPA 9y 12, conlos cuales se inici6 la primera
etapa de siembras comerciales en el pais, a
base de clones regionales, principalmente
en los alrededores de Cali, Cartago y en el
eje cafetero. Sin embargo, este desarrollo
se vio truncado y tuvo que ser suspendido
por el auge de la semilla hibrida certificada,
impulsada desde Trinidad en la década de

1950, con el fin de contrarrestar el ataque
de Escoba de Bruja que estaba invadiendo
el pais.

Luego, en las décadas de los afios 70 y 80,
se realizaron otras selecciones en varias
regiones del pais, que dieron origen a
los materiales conocidos como Sopetran,
Persea, La Marina, MON 1, Pueblo Quemaoy
Tumaco, entre otros.

En 1981 la Compania Nacional de Chocolates
selecciono 17 arboles por su baja incidencia
de Monilia, dentro de un lote de cacao
hibrido en la hacienda Cacaoteras del Dique
ubicada en Caucasia, entre estos materiales
se destacan el CAU 37, 39y 43, (Sanchez et
al., 1984). (Figura 16).

SC6

CAU 37

CAU 39

s |

» Figura 16. Algunos de los materiales regionales de cacao mds conocidos, seleccionados en Colombia antes

de 1990.
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EVALUACION DE MATERIALES
REGIONALES EN DIFERENTES
ZONAS DE COLOMBIA

En Colombia, apenas se inicia el uso
de materiales regionales para siembras
comerciales. Lagran mayoriade los materiales
se encuentran en fase de evaluacion
dentro de parcelas experimentales. Como
primera referencia se conoce el trabajo
realizado por Corpoica sobre la variabilidad
morfoagrondmica de 59 arboles de cacao,
donde sobresalen los materiales SCC 59
y SCC 61 que estan siendo difundidos
comercialmente (Arglello et al., 2000).

Fedecacao en convenio con Pronatta,
realizé una evaluacién de varios materiales
promisorios en el Departamento de Araucay
en el Departamento de Risaralda. En Arauca
Fedecacao, trabajé con 21 materiales
regionales: 18 materiales araucanos y 3
regionales de Caucasia (Antioquia). Luego
de tres anos, los materiales con mejores
rendimientos fueron FSA 11, FSA 12, FSA
13, FTA 1 y FEAR 12. Estos materiales
posteriormente entraron a ser evaluados
nuevamente dentro de pruebas regionales
denominadas Fase Il (Fedecacao, 2000).

La Unién Temporal Cacao de Colombia
Uno, considerando la urgencia de evaluar
y conocer el comportamiento de un

amplio numero de materiales del pais que
se destaquen por rendimiento, calidad vy
tolerancia a enfermedades, especialmente
Monilia en las diferentes regiones, continué
con la evaluacion de materiales regionales
seleccionados en Arauca y en Santander por
Fedecacao y Corpoica, que hacen parte de
una red de 27 parcelas establecidas en el
pais a partir del afno 2000.

Los materiales evaluados fueron: FTA 1,
FTA 2, FSA 11, FSA 12, FSA 13, FEAR 5 y
FEAR 12, ubicados en cinco localidades en el
departamento de Araucay los materiales FLE
2, FLE 3, SCC 59 y SCC 61, en el municipio
de San Vicente de Chucuri (Finca Chimita).

En la Tabla 8, se presenta el promedio de
rendimiento en Kg/ha/ano, niumero de frutos
por arbol ano, porcentaje de Monilia durante
cuatro anos de seguimiento en cinco parcelas
en el Departamento de Arauca y una en
Santander. Aunque estadisticamente no se
presentaron diferencias significativas, segun
los promedios se encontraron materiales con
muy buenos rendimientos, especialmente
FLE 2 y FLE 3 (Chimita, Santander), con
valores superiores a los 1.800 Kg/ha/afo.

Con relacién a los materiales evaluados en
Arauca, sobresalen FSA 13 y FEAR 12 con
1.673 y 1.462 Kg/ha, respectivamente.

» Tabla 8. Rendimiento en Kg/ha/arno y frutos por drbol de materiales regionales evaluados. Promedio de

cuatro arnos de produccion.

FLE 3 2.102
FLE 2 1.838
FSA 13 1.673
FEAR 12 1.462
FEAR 5 1.430
SCC 59 1.374
FSA 11 1.342
SCC 61 1.299
FSA 12 1.227
FTA 1 1.080
FTA 2 1.128

36 6
27 16
29 3
38 7
27 7
28 6
26 6
19 5
26 3

—_—
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En cuanto al promedio de frutos por arbol,
se encontraron diferencias significativas,
donde se resalta que los materiales FLE 3 y
FEAR 12, presentaron el mayor numero de
frutos por arbol con 36y 38 respectivamente.
Caracteristica de tipo genético indicando
gue estos materiales pueden tener un alto
grado de compatibilidad sexual.

En cuanto a la presencia de Monilia, con una
incidencia menor al 5%, sobresalen como
los mejores materiales FSA 12, FSA 13 y
SCC 61, comportamiento que si se mantiene
en el tiempo y en otras localidades, se
puede deducir que el pais ya puede contar
con materiales regionales excelentes con
alguna resistencia a Monilia. En pruebas

de inoculacién, éstos materiales han
resultado moderadamente resistentes a esta
enfermedad (Aranzazu, et al., 2.008).

indices de grano (1.G.) y Mazorca (I.M.)

Asi mismo, se encontraron diferencias
significativas entre los indices de grano
y mazorca, resaltando que los materiales
regionales con mejorindicedegranoy mazorca
fueron los materiales originarios de Santander
FLE 2 y SCC 61, (I.G. mayor de 1,9 gramos por
grano e I.M. 14 y 15 respectivamente). En los
materiales de Arauca se registraron indices de
grano muy bajos; solamente el material FTA
2, presento un indice aceptable de 1,5 gramos
por grano (Tabla 9).

» Tabla 9. Indices de mazorca y grano en materiales regionales

* Valores con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey p < 0,005)

El material FEAR 12, presenté un alto indice
de Mazorca con un promedio de 26, y un
indice de Grano de 0.9, resultado que lo
descalifica comercialmente; no obstante por
su alta producciéon de frutos (38), presenté
buen rendimiento en Kg/ha/afo, de 1.426
Kg. Por lo tanto, este material FEAR 12 no
debe ser promovido comercialmente, sin
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embargo debe ser mantenido en bancos
de germoplasma para programas de
mejoramiento.

EnlaFigural7sepresentanlascaracteristicas
de la planta y el fruto de los materiales FEAR
5, FLE 3, FSA 13 y SCC 61.
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» Figura 17. Materiales regionales sobresalientes de Santander y Arauca.

Con el fin de resaltar el comportamiento de los materiales regionales, en la Tabla 10 se
presentan los principales indicadores de rendimiento, obtenidos en la mejor parcela de las
5 evaluadas en el departamento de Arauca, ubicada en la finca El Recuerdo, municipio de
Tame, para el periodo Enero - Diciembre de 2007, con siete anos de edad.

» Tabla 10. Indicadores de rendimiento parcela Fase I, El Recuerdo, departamento de Arauca. 7 afios de edad.
Periodo Enero a Diciembre de 2007.

Promedio 2.028 17 1,2 36
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Los rendimientos obtenidos en esta parcela durante el afio 2007, ratifican el buen
comportamiento de los materiales durante los primeros cuatro afos de produccion. Es
importante resaltar como los materiales regionales como FSA 11, 12 y 13 superaron a los
clones introducidos (TSH 565, ICS 1 e IMC 67), que se utilizaron como testigos. Figura 18.

ey i

TSH 565

» Figura 18. Materiales, finca El Recuerdo, Tame Arauca. 8 afos de edad. Afio 2008

Para efectos practicos en el manejo del
cultivo, especialmente podas, nutricion y
manejo de enfermedades, en la Figura 19 se
presenta la evoluciéon y variacion estacional
de la produccion de frutos sanos y enfermos
por Monilia, en los materiales FSA 13
(Saravena) y FLE 3 (Lebrija).

En términos generales, después de comparar
todoslos materialesregionaleseintroducidos
de cacao, se puede constatar,que el mayor
volumendeproducciéndefrutosseconcentra
generalmente durante el primer semestre de
cada afno, mas una pequena cosecha en los
meses de Noviembre y Diciembre.

A su vez, se comprobd que el periodo de
mayor presencia de frutos enfermos por
Monilia, se ubica en los meses de febrero
y marzo de cada ano. Este resultado indica
gue la época de mayor infecciéon por Monilia
ocurre en los meses de noviembre, diciembre
y enero, periodo en el cual se concentra
la mayor floracién y desarrollo de frutos
jovenes, que luego dos meses después,
en Febrero y Marzo se recogen enfermos,
muchos de ellos esporulados.
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» Figura 19. Evolucion y variacion estacional de la produccion de frutos por drbol en los materiales regionales
FSA 13 en Saravena, Arauca y FLE 3 en San Vicente de Chucuri, Santander.

EVALUACION DE MATERIALES
REGIONALES DE FEDECACAO Y
CORPOICA

Asi mismo con recursos del Ministerio
de Agricultura, la Union Temporal Cacao
de Colombia Uno estableci6 una red de
experimentos con un protocolo unificado,
en 6 regiones cacaoteras del pais, en los
siguientes municipios productores: San
Vicente de Chucuri, Rionegro, Gigante,
Zona Bananera, Pueblo Bello y Arauquita,
para evaluar cinco materiales regionales

seleccionados por Corpoica, cinco por
Fedecacao y dos testigos: ICS 95 y CCN 51.

- Materiales regionales CORPOICA: SCC
(Seleccion Colombia Corpoica) 23, 41, 52,
55, 80.

- Materiales regionales FEDECACAO: FLE3
(Fedecacao Lebrija), FEAR 5 (Fedecacao
Arauquita), FSA12 (Fedecacao Saravena),
FEC2 (Fedecacao ElI Carmen), FSV41
(Fedecacao San Vicente).

e - S
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En la Figura 20 se presentan algunos de los materiales evaluados.

FSA 12:Fedecacao Saravena

FEC 2: Fedecacao El Carmen

» Figura 20. Materiales regionales de cacao, destacados por su precocidad, proyecto 2, Union Temporal Cacao
de Colombia Uno, 2 aros de edad.

Las parcelas experimentales se establecieron a partir del afio 2006. Por lo tanto los analisis
sobre el rendimiento en Kg /ha y otras variables son preliminares.

En cuanto a los rendimientos en Kg /ha en la primera cosecha a los 24 meses de establecidos
los experimentos (Tabla 11), se destacan los materiales FSA 12 y CCN 51 que fueron los
materiales que iniciaron mas temprano la produccion (precocidad), con rendimientos de
133 Kg/ha en promedio en todas las localidades. Con rendimiento intermedio de 72 a 100
Kg/ha, se ubicaron los materiales FLE 3, SCC 80, SCC 23 y FEAR 5. Este comportamiento
solamente esta indicando cuales son los materiales con mayor precocidad.
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» Tabla 11. Rendimiento promedio de los materiales regionales evaluados en seis localidades. Ario 2008.

Por considerarlo de interés en la Tabla

ha demostrado en la region. Sin embargo

12 se presenta el rendimiento en Kg /ha,
Indices de Grano y Mazorca, de cada uno
de los doce materiales evaluados en la
localidad de Saravena, que fue el primer
experimento en ser instalado destacando
que el rendimiento promedio de los
materiales fue de 146 Kg/ha.

El mejor material fue FSA 12 con 356 Kg/ha,
ratificando su buen comportamiento, que

es un material cuyo rendimiento depende
mas del namero de frutos por arbol al afo,
que de sus indices de mazorca y grano (22
y 1,2 respectivamente). Otros materiales
a destacar son el FLE 3, SCC 23 y CCN 51,
que superan los 200 kg/ha, con indices de
grano superiores a 1.5. Estos resultados
pronostican que es posible que la mayoria
de los materiales presenten buenos
comportamientos en su etapa adulta.

» Tabla 12. Comportamiento productivo a los 24 meses de establecimiento, de los materiales regionales
evaluados en la localidad de Saravena, 2008.

sccss 20 16 Ls 03
1,4 3,0

Promedio 146 18 . ,

* IM: Indice de Mazorca
*|G: Indice de grano
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Los resultados obtenidos con los materiales
regionales en cuanto a produccién vy
resistencia a Monilia, animan a continuar la
busqueda de arboles de alto rendimiento
en todo el pais, aprovechando la gran
cantidad de arboles hibridos existentes,
ajustando mas los parametros de seleccion,
especialmente los indices de grano, mazorca
y porcentaje de Monilia.

El proceso de seleccibn de materiales
debe desarrollarse con la
los productores,

promisorios,
colaboracién activa de

enmarcada dentro de proyectos de seleccion
varietal participativa, con el apoyo de alianzas
interinstitucionales.

En el ano 2005, Fedecacao lanz6 el concurso
“Se Busca” (Figura 21), donde se motivd a
los agricultores a seleccionar los mejores
materiales dentro de sus plantaciones.
Como producto de esta campana, se logré
la seleccion de los materiales: FSV 41, FSV
106, FSV 30 en San Vicente de Chucuri,
Santander y Villa Esneda 1,2 y 3 en Saravena
Arauca, entre otros.

» Figura 21. Afiche del Concurso “Se Busca” y material regional seleccionado por un agricultor.
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Capitulo VILI.

MATERIALES INTRODUCIDOS A COLOMBIA

El ICA entre 1960 y 1980, creé y fortalecié el Banco Nacional de Germoplasma de cacao,
ubicado en Palmira, con la introduccion de materiales de cacao procedentes de Trinidad,

Perd, Ecuador, Costa Rica y Brasil (Tabla 13).

» Tabla 13. Nomenclatura y origen de materiales introducidos a Colombia.

ICS 1, 6, 39, 40,60, 95 Imperial College Selection Trinidad
TSH 565, 792, 812 Trinidad Selection Hybrid Trinidad
TSA 654, 644, 641 Trinidad Selection Amazon Trinidad
EET 8, 62, 96, 400 Estacion Experimental Tropical — Ecuador
UF 29, 613, 650 United Fruit Co. Costa Rica
SCA 6, 12 Scavina Peru

IMC 67 Iquitos Maranon Collection Pera

PA 46, 121, 150 Parinari Peru
P7,12 Pound Pera
CATONGO Catongo Brasil

En esa época estos materiales fueron la base
para la produccion de la semilla hibrida en
el pais. A partir de la década de los anos
80, aprovechando los jardines, se inici6
la investigacion en clones para conocer
su comportamiento, en las estaciones
experimentales del ICA en Palmira,
Tulenapa, Caribia y en las granjas de las
companias Luker y Nacional de Chocolates.
Lastimosamente la informacién obtenida de
produccion y comportamiento sanitario de
estos materiales solamente fue registrada
en informes técnicos y nunca fue publicada.

Sin embargo, segun estos informes los
materiales con mejor comportamiento
fueron ICS 95, EET 62, ICS 1 y TSH 565. El
clon CCN 51 de Ecuador, fue introducido al
pais en el ano de 1998.

En la granja Luker (Palestina, Caldas), a
partir de 1987, el ICA inicio la evaluaciéon de
algunos clones, con el objetivo de explorar
su comportamiento productivo y sanitario en
altas densidades bajo sistema agroforestal,

con el empleo de maderables (Cordia
alliodora), establecidos en barreras de 18 x
3 m. Los primeros experimentos fueron:

- “Evaluacién de 4 clones trinitarios bajo altas
densidades (1.600, 2.000 y 2.600 arboles
por hectarea)”.

- “Evaluacion de siete materiales clonales
para rendimiento en la zona marginal baja
cafetera (2.000 arboles por hectarea)”.

- “Evaluacion de los tres mejores clones y los
tres mejores hibridos de la Zona Cafetera,
bajo un sistema Agroforestal”.

- “Evaluacion de clones élite en surcos dobles,
con refuerzo del clon IMC 67 al 25% (2.200
arboles por hectarea)”.

- “Comportamiento del clon CCN 51 bajo dos
distancias de siembray tres épocas de poda,
establecido en el afio 2000”.

Estas primeras investigaciones bajo altas
densidades de siembra, concluyeron que los
materiales TSH 565, ICS 6, ICS 40, ICS 60 e
IMC 67, alcanzaban rendimientos mayores
de 1.500 Kg/ha/ano, a partir del cuarto ano.
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Sin embargo, también se observo que en
estas densidades, con mas de 1.600 plantas
por hectarea, el incremento en la produccion
se detenia aproximadamente al sexto afioy
se presentaba una fuerte competencia entre
los arboles. Los estudios demostraron que
no se deben establecer plantaciones de
cacao con densidades mayores de 1.100
arboles por hectarea.

Se encontré que no todas las plantas de un
mismo material clonal son 100% eficientes
en producciéon, existiendo hasta un 10%
de plantas con baja produccion dentro del
mismo clon. En la mayoria de los ensayos,
bajo las condiciones ambientales de la
Granja Luker, en Caldas, el material ICS 95
presentd los mas bajos rendimientos; no
obstante, todos los resultados permitieron
demostrar que el rendimiento de los clones
estuvo por encima de los mejores hibridos
(Aranzazu, 2003).

Otros estudios realizados por Corpoica
en la Estacion Experimental La Suiza en
Santander, durante los primeros siete afos
de produccion de los materiales ICS 1, ICS
6, ICS 95, TSH 565 y CAP 34, establecidos a
3x3 m, destacan que el tratamiento “mezcla
de clones”, presento el mayor rendimiento
con 2.278 Kg/ha/ano, sequido de ICS 95
con 2.179 Kg. Los materiales ICS 1 e ICS 6,
fueron los de menor rendimiento con 1.730
Kg., Morales (1996).

En Colombia se inici6 el fomento de la
propagacion masiva de clones de cacao en el
ano 2000, con lainjertaciéon de los materiales
introducidos mas conocidos. Para facilitar el
fomento se establecieron biofabricas para la
produccion masiva de plantas clonadas en
diferentes regiones productoras del pais.
Producto del seguimiento a estas biofabricas,
CORPOICA pudo establecer las preferencias
y cantidades promedio de material clonado
entregadas a los agricultores, siendo en su
orden los materiales con mayor preferencia

TSH 565, IMC 67, ICS 95, CCN 51, ICS 60,
ICS 1 y CAP 34 (Galvis, 2007).

EVALUACION DE MATERIALES
INTRODUCIDOS A COLOMBIA

Para dar cumplimiento al objetivo del
proyecto 3, de la Union Temporal Cacao
de Colombia Uno “Evaluar algunos de los
mejores clones introducidos establecidos en
jardines clonales para calidad, rendimientoy
sanidad, plantados por Fedecacao-Corpoica-
Ministerio de Agricultura en todo el pais”;
Fedecacao aprovechd la fortaleza de la
existencia de diferentes jardines clonales
en granjas propias, asi como en jardines
y experimentos ubicados en fincas de
agricultores.

Para evaluar el comportamiento productivo
y sanitario, se decidi6 bajo un protocolo
unico, establecer una red de parcelas que
permitiera realizar el seguimiento de los
materiales.

Para facilitar la evaluacion y el analisis de los
materiales, se clasificaron en dos grupos:

1. Materiales con mayor preferencia en
el pais: ICS 1, ICS 39, ICS 95, TSH 565, IMC
67, CCN 51 y EET 8.

2. Materiales con menor preferencia:
ICS 6, TSH 792, UF 613, EET 96, EET 400 y
MON 1.

Para la evaluaciéon de los materiales se
utilizaron los registros de dos anos de
informacion (2006 y 2007) y se utilizé una
red de 12 jardines.

En la Tabla 14, se relacionan las localidades
(Fincas), altura sobre el nivel del mar, tipo y
edad de los materiales.
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» Tabla 14. Ubicacidn, identificacion y edad de materiales introducidos evaluados.

MATERIALES CON MAYOR PREFERENCIA

Realizados los analisis se encontraron diferencias estadisticas para cada jardin o sitio
experimental, resultado esperado debido a la edad de los materiales, zonas agroecoldgicas
y pisos altitudinales.

2.000

1.600

1.200

800

400 +
0 - w w ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

ICS39 CCN51 ICS1 EET8 TSHS565 ICS60 IMC67 ICS 95
MATERIAL

» Figura 22. Rendimiento promedio en Kg/ha/aro, en los materiales de mayor preferencia, evaluados en 12
jardines clonales del pais, periodo 2006 - 2007.

RENDIMIENTO Kg/ha/afo
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Rendimiento

Aunque no se encontraron diferencias
estadisticas entre los materiales evaluados
para rendimiento en kilogramos de
cacao seco por hectarea, al observar el
comportamiento productivo, enlaFigura22,
se destacan como mejores materiales en el
pais ICS39yCCN51,con1.561y1.532Kg/
ha/ano respectivamente, mientras que los
materiales con menor rendimiento fueron
IMC 67, con 1.160 Kg/ha/ano e ICS 95 con
1.039 Kg/ha/ano, como consecuencia de
sus menores indices de grano y mazorca.

Los resultados garantizan que Colombia
con el empleo de estos materiales, podra
incrementar a mediano plazo la produccion
de cacao que hoy es deficitaria. Sin embargo,
es importante tener presente que para
mejorar la competitividad del sistema cacao,
se deben recomendar los materiales que se
destaquen por un mejor aporte genético,
en cuanto al indice de grano e indice de
mazorca.

En la Tabla 15, se relacionan el promedio de
frutos por arbol al ano, comportamiento a
Monilia, indice de mazorca e indice de grano
de dos anos de evaluacion (2006 - 2007).

» Tabla 15. Promedio de frutos por drbol, porcentaje de Monilia e indices de grano y mazorca de materiales

introducidos de alta frecuencia. Promedio 2006 - 2007.

14 14

ICS 39 22 2,0a
CCN 51 23 8 15 3@
ICS 1 23 14 17 1,7b
EET 8 18 18 15 2,0a
TSH 565 24 16 19 1,3d
ICS 60 17 13 15 19a
IMC 67 22 9 19 1,2e
ICS 95 22 7 21 1,3 de

» * Valores con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey

p <0.05)
Frutos por arbol al ano

El promedio de frutos por arbol al afo, no
present6 diferencias significativas entre los
materiales evaluados(Tabla15).Sinembargo,
el numero de frutos presentd una variacion
promedio entre 17 y 24 fruto por arbol afo,
siendo el de menor promedio de frutos ICS
60, sequido de EET 8 y el de mayor promedio
TSH 565, con 24. Es importante destacar
gue en algunos jardines o experimentos se
han obtenido promedios de frutos por arbol
al ano, superiores a 30, tal es el caso de la
finca Chimita en San Vicente de Chucuri.

indices de Mazorca y Grano
El indice de mazorca varié de 14 en ICS 39,

a 21 en ICS 95. Los materiales con mejores
indices de mazorca para el pais son ICS 39 e
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ICS 60 y los mas bajos ICS 95 e IMC 67.

En cuanto al Indice de Grano, se encontraron
diferencias significativas (Tukey p < 0.05)
entre los materiales evaluados. Se destacaron
los materiales EET 8 e ICS 39, con promedio
de 2.0 gramos por grano, seguido de ICS 60
con un promedio de 1,9.

Los materiales ICS 95 e IMC 67 presentaron
los menores indices de grano de 1,3 y
1,2 gramos/grano; siendo este ultimo el
minimo nivel aceptado por la Norma de
calidad ICONTEC 1252. Estos resultados
demuestran que los rendimientos dependen
mas de los indices de grano y mazorca, que
del nimero de frutos por arbol.

Teniendo en cuenta las estadisticas sobre
venta de materiales en el pais (Galvis, 2007)




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

y los resultados del censo cacaotero en Monilia
Santander (Fedecacao, 2008) - sin publicar -,
que demuestran que los materiales ICS 95 e
IMC 67 hacen parte del grupo de materiales
mas preferidos y sembrados, es necesario
revisar su uso desde el punto de vista de la
eficiencia productiva, dado el hecho de que
son los materiales de menor rendimiento en

el pais.

En cuanto al porcentaje de Monilia, se
presentaron diferencias significativas (Tukey
p < 0.05) entre los materiales evaluados,
siendoICS95,CCN 51 eIMC67 los materiales
que presentaron menor incidencia de Monilia
(menor del 10%) mientras que los materiales
EET8 y TSH565 fueron los mas suceptibles.
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» Figura 23. Principales materiales (clones) introducidos empleados en siembras comerciales en Colombia.
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Dado que la Moniliasis es el principal
problema limitante del cultivo en el pais,
este resultado es de gran valor practico,
porque permite recomendar los materiales
que toleran mejor el problema sanitario
especialmente en zonas humedas, menores
a 500 m.s.n.m. Los materiales con mayor
susceptibilidad a Monilia y que presentaron
buenas caracteristicas de rendimiento (EET 8,
ICS 1, ICS 39, ICS 60), se deben recomendar
principalmente para zonas altas, donde las
pérdidas por Monilia con un control cultural
O6ptimo son menores.

ORIGEN: TRINIDAD
COMPATIBILIDAD: Al

I.M.: 20
1.G.: 1.3

DEREHOHEER o

CLON EET - 8

EnlaFigura23,sepresentanlascaracteristicas
del fruto y la planta de los principales
materiales introducidos en Colombia.

Como complemento al estudio de los

materiales evaluados y conocer la variacion
estacional de la produccién de frutos, en la
Figura 24 se presenta el comportamiento
productivo y sanitario desde el inicio de la
produccion de los materiales ICS 39 y CCN
51, en Santander, San Vicente de Chucuri,
Finca Chimita.
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» Figura 23. Continuacion. Principales materiales (clones) introducidos empleados en siembras comerciales

en Colombia.
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» Figura 24. Variacion estacional de la produccion de frutos de cacao en los materiales ICS 39 y CCN 51, en
San Vicente de Chucuri, Finca Chimita.
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En esta figura se destaca como el material
CCN 51 es el mas precoz, iniciando
fructificacion y cosecha a los 18 meses
después de la siembra. Se observa como
estos dos materiales, desde temprana
edad organizan los picos de cosecha en
ciclos definidos, resaltando que la mayor
produccion se presenta en los meses de
Abril a Junio y una cosecha intermedia de
Noviembre a Enero.

En cuanto a ICS 39, se observa que el
comportamiento de los picos de cosecha
coincidenconlosdeCCN51,comportamiento
que fue igual en los demas materiales
evaluados en esta localidad. Es importante
resaltar que el periodo de menor cosecha de
fruta en todos los afos, es el comprendido
entre Julio a Septiembre, indicando que
durante los meses de Febrero a Abril, los
arboles de cacao entran en un periodo
de reposo para floracion y cuajamiento
de frutos, época que se recomienda para
realizar la poda de mantenimiento del arbol
de cacao.

En cuanto a Monilia, la mayor cantidad de
frutos enfermos se presenta en los meses de
Febrero a Abril, indicando que la infeccién
ocurre al final del afo. Es de anotar que estos
picos marcados de cosecha, generalmente se
presentan siempre y cuando la precipitacién
sea bien distribuida al ano y se realicen las
dos podas de mantenimiento al ano, en los
meses de Febrero a Marzo y otra entre Julio
a Agosto.

El comportamiento de las lluvias en San
Vicente, resalta la existencia de dos periodos
humedos, alternados con dos periodos
de menores lluvias. La regién ha venido
paulatinamente presentado disminucion

en la cantidad de lluvia anual; para el ano
2007 la precipitacion registrada fue de 1879
milimetros y para el aino 2008 de 1746
milimetros.

El experimento de evaluacion de doce
materiales que adelanta el Programa de
Investigacion de Fedecacao en la finca
Chimita, San Vicente de Chucuri con ocho
anos de edad, ha presentado generalmente
dos cosechas al ano y rendimientos que han
superado en promedio 1.500 Kg/ha/ano.
Este resultado estable a través del tiempo,
es producto de dos podas de mantenimiento
al ano (Febrero- Marzo y Julio - Agosto), asi
como dos fertilizaciones completas (quimica
mas organica), en los meses de Mayo y
Octubre y control de Monilia semanal y
quincenal, segun las recomendaciones de la
Campana Monilia. En la Figura 25 se presenta
el estado productivo y manejo agrondémico.

MATERIALES DE MENOR
PREFERENCIA

Este grupo de materiales es el de menor
preferencia de uso en el pais, debido
principalmente a que en muchas regiones
no se conocen y obviamente se carece de
material de siembra. El comportamiento
productivo y sanitario de éstos materiales
se evalud en seis (6) jardines clonales del
pais, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 16.
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» Figura 25. Estado productivo y agronomico de algunos materiales, en La Finca Chimitd. 8 arios de edad.

» Tabla 16. Rendimiento promedio de 6 materiales de menor frecuencia de uso evaluados en 6 jardines
clonales. Periodo enero de 2006 a diciembre de 2007 (24 meses).

EET 96 2.380

ICS 6 1.744 14 1,8 11 24
EET 400 1.561 17 1,5 6 26
MON 1 1.281 18 1,6 11 22
TSH 792 903 19 1,4 17 17
UF 613 807 19 1,8 21 15

Segun los resultados presentados en su excelente comportamiento en indice
la Tabla 16, se destacan por mayor de grano (ICS 6: 1.8, EET 96: 1.6) e indice
rendimiento los materiales EET 96 e ICS 6, de mazorca (ICS 6: 14, EET 96: 17). Se
con promedios de 2.380 y 1.744 Kg/ha/ resalta que EET 96, fue el material de mayor
ano, respectivamente, anotando que son numero de frutos por arbol al afio (40), y de
materiales autocompatibles. Igualmente, mayor produccion de todos los materiales
éstos mismos materiales sobresalieron por introducidos evaluados en Colombia.
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Para estos dos materiales también es
digno resaltar la calidad organoléptica de
su grano, especialmente en EET 96 (tipo
Cacao Nacional de Ecuador). También se
distinguen por ser excelentes donadores
de polen, caracteristica ratificada por los
recientes estudios de Fedecacao (Matriz de
compatibilidad), siendo una de las razones
por las cuales fueron muy utilizados como
materiales parentales para la produccion de
semilla hibrida en el pais.

Segun estos resultados, es necesario que
los materiales ICS 6 y EET 96 amplien su
presencia en los jardines clonales de las
diferentes regiones y sean promovidos por
las instituciones y proyectos, para que hagan
parte del grupo de materiales selectos, que
ubicados en modelos de siembra, segun su
grado de intercompatibilidad, se utilicen
siembras comerciales de alta calidad en el
pais.

El porcentaje de Monilia en éste grupo de
materiales fluctué entre 6 y 21%, siendo
UF 613 el material mas afectado por esta
enfermedad y por Escoba de Bruja. Este
resultado, unido al bajo rendimiento en
Kg/Ha/afo y al menor promedio de frutos/
arbol/ano, coloca al UF 613, junto con el TSH
792, como materiales no recomendables
para siembras comerciales en Colombia,
especialmente para zonas con menos de 500
m.s.n.m., dado que su aporte es minimo en
los rendimientos y es mas el riesgo sanitario
que se corre con ellos.

La evaluacion de materiales introducidos,
demuestra que el pais viene utilizando un
moderado numero de estos materiales,
que ofrecen una gran variabilidad en los
rendimientos, indices de grano, mazorca y
diferente comportamiento a Moniliay Escoba
de Bruja.

Losresultadosdemuestranquelavariabilidad
en los rendimientos, obedece mas al indice
de grano y mazorca, que al nimero de frutos
por arbol.

Por consiguiente en Colombia, es importante
explotar de la mejor forma posible las
caracteristicas deseables que la genética
proporciona, recurrir a los conocimientos de
la compatibilidad sexual de los materiales
y utilizar algunos arreglos de siembra
que mejoren los rendimientos, la calidad
organoléptica y hagan mas competitivo
el sistema de produccion de cacao, sin
incrementar los costos de produccion.

Finalmente, al comparar el comportamiento
productivo de los materiales introducidos,
con materiales regionales, se resalta que
en Colombia es viable encontrar materiales
regionales que igualen o superen en
rendimiento y calidad a los materiales
introducidos; como ejemplo se detallan

los altos rendimientos obtenidos por los
materiales regionales FLE 2, FLE 3 y FSA
13, que superaron los 1.600 Kg/ha/ano, en
comparacion con el rendimiento promedio
de 1.500 Kg/ha/ano de los materiales ICS
39 y CCN 51.
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Capitulo VIIL.

CALIDAD EN CACAO

El concepto de calidad puede definirse
como el conjunto de atributos debidamente
balanceados, que posee unbienoserviciopara
cumplirosuperarestandares establecidos que
conduzcanalasatisfacciéon delas necesidades
de los usuarios. El mejoramiento permanente
de la calidad y la adicion de nuevos atributos
para comprometer y aumentar el nivel de
satisfaccion de los consumidores, es hoy
en dia una herramienta imprescindible para
competir en la lucha por el mantenimiento
y expansion de nichos de mercado (Amores,
2004).

Enestecontexto,losmercadosinternacionales
del cacao son cada vez mas exigentes. Los
estandares para calificar esta mercancia
se estan tornando mas estrictos, al tiempo
gue se van integrando nuevos criterios a los
sistemas de control de calidad. Dos razones
fundamentales sostienen estatendencia: 1) la

necesidad de incrementar el valor agregado
para estimular y mantener la dinamica
de la economia cacaotera mundial y 2) La
creciente sensibilidad de los consumidores
con relacién a temas ambientales y de salud,
asociados a los procesos de produccion
primaria y consumo de los productos
derivados de la industrializacion del cacao.

Debe subrayarse que la calidad de los
productos que consumen los usuarios
finales se construye a lo largo de toda
la cadena productiva del cacao. Son
varios los actores que intervienen en el
proceso de adicionar valor, al pasar de un
eslabon a otro de la cadena y asi hasta la
manufactura, distribucién y venta minorista
de los productos. Cada eslabdon de la
cadena depende del anterior para agregar
valor, confirmandose asi su estrecha
interdependencia.

Factores que intervienen en la calidad del cacao a lo largo de la cadena productiva:

- Ambientales, principalmente suelo y clima

- Genéticos

- Agronomicos (Fertilizacion, Manejo de enfermedades, Plagas y arvenses)
- Beneficio: Cosecha, Fermentacion, Secado, Almacenamiento y Transporte
- Transformacion: Torrefaccion (Tostado)

- Fabricacién del chocolate

Mundialmente los cacaos han sido divididos
desde el punto de vista comercial en dos
categorias muy amplias: cacaos corrientes
y cacaos finos de aroma. Los cacaos
corrientes o forasteros estan constituidos
principalmente por los amelonados de
Africa occidental y Brasil. En general el
sabor a chocolate de estas variedades no
esta acompafnado de aromas auxiliares.
Los cacaos finos de aroma incluyen a los

criollos y a los trinitarios, éstos tienen
caracteristicas de aroma y sabor que los
distinguen de los cacaos corrientes y que
surgen fundamentalmente de impresiones
aromaticas auxiliares, ausentes en los
forasteros. Por lo tanto Colombia por
cultivar hibridos trinitarios y hoy en dia
clones de origen trinitario, produce cacao
fino y de aroma (Brito, 2007).
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En Ecuador en el afio 2004, durante el taller
“Calidad Internacional del Cacao, teoria y
practica” realizado, por expertos catadores
de Guittard, caracterizaron el cacao de
Colombia asi: “Color chocolate oscuro, con
aroma suave. El sabor inicial es muy suave,
con muy leves notas dcidas que conducen a
un sabor chocolate suave y luego un rapido
cambio a un cardcter picante (casi pimienta
negra). El sabor final es mds astringente
que el criollo venezolano del sur del lago de
Maracaibo, debido al cardcter pimentoso.
El sabor posterior es duradero y tiene una
latente astringencia” (Seguine, 2004).

En este mismo taller, segun Seguine
(2004), el cacao Nacional de Ecuador se
defini6 como: “Chocolate muy oscuro de
color intenso. El sabor inicial es suave y va
creciendo hasta alcanzar un sabor medio
con aroma a bosque/floral/herbal. El sabor
final es igualmente fuerte y persiste la
astringencia’.

La Organizacion Internacional del Cacao
(ICCO), reconoce 17 paises productores de
cacao fino en el mundo. Recientemente
Colombiafuecatalogadocomopais productor
de cacao 100% fino y de aroma. En el mundo
se comercializan 150.000 Toneladas de
cacaos finos, que representan el 5% de la
produccion mundial, siendo América Latina
y el Caribe la region que aporta el 80% de
este tipo de cacao. El mercado de los cacaos
finos, es un mercado separado, relativamente
pequeno y altamente especializado, que
posee sus propias caracteristicas de oferta
y demanda.

Finalmente, a pesar de la importancia
econdmica del cacao, el concepto de calidad
y su naturaleza es muy poco conocida y
comprendida en su contenido real.

En la actualidad la calidad se evalua
desde el punto de vista fisico, quimico y
organoléptico.

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

pH

Porcentaje de Grasa
Porcentaje de Fibra
Porcentaje de Proteina
Valor Calérico
Contenido de minerales

Otros contenidos

CARACTERISTICAS FiSICAS

Indice de Grano (1.G.)
Indice de Mazorca (I.M.)
Porcentaje de Cascarilla
Porcentaje de Almendra

Floral, Herbal, Amargo, Acido.
Sensacion: Astringente, Cuerpo

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Sabor y aroma (Flavor): Chocolate, Malta, Nuez, Vainilla, Frutal,
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Otras dimensiones de la calidad provienen
de la satisfaccion de demandas de tipo
emocional o politico, tal es el caso de
productos provenientes de selvas tropicales,
lugares exoticos, produccion organica y
comercio justo “Fair Trade”.

CALIDAD DEL CACAO EN
COLOMBIA

En Colombia, en los ultimos anos se ha
venido reconociendo la importancia que
tienen todos los aspectos relacionados
con la calidad en cacao, que antes eran de
dominio de companias procesadoras del
grano.

Conociendo que practicamente todo el cacao
que produce el pais es catalogado como cacao

de calidad (ICCO, 2008) y que préximamente
debido al establecimiento de nuevas areas
con material clonal basado en trinitarios, se
esperan excedentes exportables; porlo tanto
esconvenienteconocermejorlaspropiedades
fisicas, quimicas y organolépticas de los
materiales y explotar comercialmente estas
caracteristicas.

Para dar una idea de la gran diversidad que
posee el pais, en tamanos, formas y color del
grano de cacao, en lafigura 26 se presentan
algunos materiales que sobresalen por su
tamanoy que fluctdan entre 1.1 a 2.6 gramos
por almendra, cuya coloraciéon va desde
el violeta oscuro (forastero), pasando por
diferentes matices hasta el blanco (criollos).

» Figura 26. Diferentes tamarios y coloraciones de las almendras de materiales de cacao introducidos y

regionales.

Uno de los objetivos especificos del
proyecto sobre evaluacion de materiales
regionales 'y materiales introducidos,
fue la caracterizacion fisico quimica vy
organoléptica, la cual realizé la Escuela
de Quimica de la Universidad Industrial de
Santander y que contribuyd a complementar
estudios anteriores, realizados por la misma
Universidad.

CALIDAD EN MATERIALES
INTRODUCIDOS

Inicialmente se presentaronalgunos resultados
sobre las principales caracteristicas quimicas
y fisicas de los clones introducidos mas
empleados en el pais. El estudio se realiz6
con muestras obtenidas de la zona cacaotera
de San Vicente de Chucuri, Santander.
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Con relacion al porcentaje de cascarilla los
materiales ICS 39, EET 8, TSH 565 y Criollo,
fueron los Unicos que presentaron cantidad
de cascarilla en rango aceptable segun
la norma ICONTEC 1252, los restantes
presentaron cascarilla alta atributo que
afecta el rendimiento industrial (Tabla 17).

En cuanto al tamano de grano, los materiales
introducidos registraron valores superiores

a 1,2 gramos por grano. Se resalta que
materiales como ICS 60, EET 8 e ICS 39
superaron los 2 gramos por almendra.

Con relacion al contenido de grasa, los
materiales presentaron valores normales
(52% a 55%). Sin embargo, los materiales
TSH 565 e IMC 67 sobresalieron por
su alto contenido de grasa 56% y 57%,
respectivamente.

» Tabla 17. Caracterizacion fisica y quimica de algunos materiales introducidos de cacao. Periodo 2004 -

2005. San Vicente de Chucuri.

Fuente: Fedecacao, 2004.
En el mismo estudio se realizd una
caracterizacion organoléptica (Tabla 18),
donde los materiales presentaron nivel
suave de aroma floral y sabor frutal;
solamente el material CAP 34 presentd un
nivel medio de aroma floral. En cuanto al
sabor chocolate, los materiales ICS 39, CAU
39 y UF 613, presentaron valores altos,
los demas materiales presentaron valores

medios, ratificando que el cacao producido
en Colombia es fino y de aroma (ICCO
2008).

Adicionalemente los estudios realizados
demostraron que el material CCN 51,
presenta caracteristicas quimicas, fisicas
y organolépticas dentro de los parametros
normales.

» Tabla 18. Caracterizacion organoléptica de materiales introducidos de cacao
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CALIDAD EN MATERIALES
REGIONALES

En la busqueda de materiales de excelente
calidad, Corpoica y Fedecacao han realizado
varias selecciones de materiales regionales,
mencionados anteriormente. Algunos de
ellos han resultado promisorios en cuanto
a eficiencia productiva, sin embargo se
desconocen sus caracteristicas fisicas y
guimicas. Por lo tanto, dentro de la Union
Temporal Cacao de Colombia Uno, se
contempld el estudio de estas caracteristicas
en cumplimiento de los objetivos
propuestos.

En la Tabla 19, se presentan los resultados
obtenidos en la caracterizacién fisica y
quimica de algunos materiales regionales,
comparados con dos materiales introducidos
ICS 95, CCN 51 y un Criollo como testigo.

Segun los resultados, en cuanto al porcentaje
de cascarilla, la mayoria de materiales
presentaron contenidos altos, en algunos
casossuperandoelcontenidodelos materiales

introducidos. Los mejores materiales por
su menor contenido de cascarilla fueron el
Criollo, SCC 41 y FEAR 5, con 11%.

Para el indice de grano, todos los materiales
se ubicaron en el rango mayor de la norma
NTC 793, para chocolate de mesa. Se resalta
elindice de grano del material FSV 41 con 2,0
gramos por grano y un indice de mazorca de
12. Por su parte, el material criollo aunque
presentd un indice de 1,8 gramos por grano,
el nimero de frutos para hacer un kilogramo
de cacao seco fue de 30 frutos, producto
de un bajo numero de almendras por fruto,
entre 25 y 30.

En cuanto a la caracterizacion quimica, el
porcentaje de grasa fue alto para la mayoria de
los materiales (> 55%) y solamente el material
SCC 23 presentd 51%, porcentaje inferior al
nivel normal, segun la norma NTC 793.

Los materiales Criollo, ICS 95 y SCC 23
registraron un pH. alrededor de 6.0. Los
materiales SCC 80 y CCN 51, registraron la
mayor acidez con pH 5.2.

» Tabla 19. Caracterizacion fisica y quimica de materiales regionales evaluados en la Union Temporal Cacao

de Colombia 1, afio 2008.

* |.G: indice de Grano.
* IM: Indice de Mazorca.
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Como complemento a la caracterizacion quimica, en la Tabla 20 se presenta el contenido de
los principales acidos grasos en los materiales regionales evaluados. Segun los resultados,
no se aprecian diferencias significativas entre los materiales para el contenido de cada
acido graso. En términos generales, los acidos grasos predominantes en los materiales
fueron el Estearico y el Oleico.

» Tabla 20. Contenido de dcidos grasos en materiales regionales evaluados en la Union Temporal Cacao de
Colombia Uno. Ario 2008.

factores fundamentales para el desarrollo de
los precursores del sabor a chocolate y otros
sabores y aromas especificos como el floral,

Teniendo en cuenta los resultados del
comportamiento del clon trinitario ICS 95 y
del material Criollo de la Sierra Nevada de

Santa Marta, considerados cacaos finos y de
aroma, y que todas las selecciones regionales
fueron hechas en poblaciones hibridas de
origen trinitario, se puede decir que en
Colombia, las caracteristicas de calidad de
cacao fino y de aroma se mantendran con el
uso de materiales regionales. Este resultado
anima a continuar con la busqueda vy
seleccion de materiales que sobresalgan por
su excelente calidad.

Finalmente, considerando que Colombia
cultivamaterial genético de excelente calidad
catalogado como cacao fino y de aroma, se
debe continuar promoviendo la cultura de
un buen beneficio del cacao (Figura 27),
debido a que la fermentacién y el secado son
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frutal, nuez etc., asi como la disminucion de
la acidez, con la cual se garantiza la buena
calidad para los mercados internacionales
(Figura 27).

En los dultimos afnos el mercado del
chocolate en el mundo ha evolucionado
hacia la especializacion en diferentes tipos
de productos, como produccién organica,
comercio justo, de origen, bajos en azucary
con mayores contenidos de cacao (oscuro).
Estos cacaos especiales son pagados a
mejores precios, COn un consumo creciente
relacionado con mayor calidad en el sabor
y beneficios en la salud y nutricién humana
(Figura 28).
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» Figura 27. Proceso de beneficio del cacao en fermentacion y secado que contribuyen con mantener la
calidad del cacao fino y de aroma en Colombia.

En paises como Venezuela, Ecuador y Trinidad, se han aprovechado los materiales tipo
criollo para posicionar el mercado del chocolate fino en el mundo. En Colombia la Compania
Nacional de Chocolates es lider en comercializar internacionalmente la chocolatina
“Chocolate Santander”, en diferentes presentaciones, cuyo contenido de cacao varia entre
el 36% vy 70%. Recientemente, la Casa Luker realiz6 el lanzamiento de la chocolatina “LUKER
19067, utilizando materia prima exclusivamente de la region de Tumaco, con contenidos de
cacao que varian de 53 a 85%. En varias regiones del pais, especialmente Santander y Huila,
se fabrican barras de chocolate de mesa, con materia prima regional (Figura 28).
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Capitulo IX.

COMPATIBILIDAD SEXUAL DE MATERIALES DE CACAO

EN COLOMBIA

El estudio vy conocimiento de Ila
compatibilidad sexual en cacao, es hoy endia
fundamentales para apoyar la modernizacion
del cultivo, que esta basada en el empleo de
materiales clonales, con diferentes grados
de Compatibilidad e Intercompatibilidad
sexual.

Este conocimiento es basico, porque de
su correcto entendimiento y aplicacion
dependen los ingresos y rentabilidad del
cultivo. A continuaciéon se mencionan
algunos aspectos sobre éste tema y las
soluciones practicas.

Inicialmente, es necesario recordar que el
cacao es una planta tipica de polinizaciéon
cruzada y que depende de la accion de los
insectos para polinizarse, especialmente
por mosquitos o dipteros de la familia
Ceratopogonidae, género Forcipomyia sp.

La incompatibilidad sexual se expresa
en términos de porcentaje de flores que
presentan cuajamiento de fruto, en un evento
de polinizaciéon manual o artificial. Terreros
et al., (1983), definieron que el nimero de
polinizaciones exitosas para considerar un
cruce compatible o autoincompatible es de
seis (6) flores prendidas, (30%) de un total
de 20 flores polinizadas luego de 15 dias.

La incompatibilidad sexual es un

fendmeno genético, regido por un proceso
bioquimico que sucede en el momento del
reconocimiento, aceptaciéon o rechazo del
polen. En cacao éste fendmeno se produce
en el ovario de la flor receptora y en algunos
casos en el estigma.

El nimero de 6vulos en el cacao fluctua entre
50 y 60. La no fusion de los gametos puede
ocurrir en 25%, 50% o 100% del total de los
ovulos. Cuando una flor de cacao recibe
menos de 25 granos de polen o cuando por
intercompatibilidad sexual son fecundados
menos del 50% de los o6vulos de la flor,
ocurre la marchitez del pepino, definida
como marchitez diferencial (COPE, 1958).

Cuando las flores de una planta son
polinizadas por polen de ella misma o
por polen de flores del mismo arbol u
otros arboles del mismo clon, con una
efectividad mayor al 30%, la planta es
AUTOCOMPATIBLE (AC).

Cuando la flor no acepta su propio polen,
o polen de flores del mismo arbol, se le
denomina AUTO INCOMPATIBLE (Al).

Cuando las flores de una planta son
fecundadas con polen de otra planta, en
porcentaje mayor o igual al 30%, se reconoce
que es un cruce INTERCOMPATIBLE (IC).

Cuando la flor no puede ser fecundada
con polen de otra planta, en un porcentaje
menor a 30 %, se dice que es un cruce
INTERINCOMPATIBLE (Il), (COPE, 1958).

Para mejor entendimiento en la Figura 29, se
presenta un esquema de los posibles casos
de compatibilidad sexual en cacao.
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LA COMPATIBILIDAD SE DA:

A NIVEL DE LA MISMA PLANTA

—

AUTO - COMPATIBLE (AC)

AUTO - INCOMPATIBLE (Al)

A NIVEL DE LAS PLANTAS CIRCUNDANTES

—

INTER — COMPATIBLE (IC)

INTER - INCOMPATIBLE (ll)

» Figura 29. Esquema de los posibles casos de compatibilidad e intercompatibilidad sexual en cacao.

Colombia a partir del ano 2000, debido al
deterioro e ineficiencia productiva de las
plantaciones hibridas, inicid6 un proceso de
modernizacion de la cacaocultura, mediante
el uso de algunos materiales introducidos
y regionales, propagados por injertacion,
donde el fenédmeno de intercompatibilidad
en la mayoria de los cultivos es evidente.
Sin  embargo estos materiales tienen
caracteristicas de autocompatibilidad
e intercompatibilidad variable, que es
necesario conocer para emprender mejor la
modernizacion del cultivo.

En efecto, se empieza a observar en
las plantaciones establecidas mediante
clonacion, una serie de anomalias que deben
ser atendidas, como:

- Desconocimiento  generalizado  del
fendmeno de la compatibilidad sexual en
cacao.

-Ladistribucion inadecuada de los materiales
en las plantaciones, realizando siembras en
bloques y por preferencia de materiales.

- Deficiente control de calidad de los viveros,
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deficiente supervision por parte de entidades
gubernamentales o responsables de los
proyectos.

- Desconocimiento del comportamiento
productivo y sanitario de los materiales
por parte de viveristas, injertadores vy
agricultores.

- Poca oferta de otros materiales con
excelentes caracteristicas.

Algunos investigadores de Brasil en 1998,
alertaron sobre los problemas que se
originarian en plantaciones comerciales
con la siembra masiva de material clonal
en forma indiscriminada. Para afrontar
esta problematica, realizaron los primeros
estudios de intercompatibilidad en sus
materiales comerciales, generando una
matriz y las primeras recomendaciones
sobre su aplicacion practica (Martins-Pinto
et al., 1998).

Colombia, a partir del ano 2004, inici6 este
tipo de estudios y fue asi como la Compania
Nacional de Chocolates, desarroll6 un
trabajo pionero con 11 clones denominado




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAQO - CORPOICA

“Caracteristicas de compatibilidad sexual de
algunos clones de cacao y su aplicaciéon en
siembras comerciales” (Cadavid, 2006).

A partir del ano 2005, los investigadores
de FEDECACAO dentro de la Unidn
Temporal Cacao de Colombia Uno,
ampliaron el estudio donde involucraron
otros materiales introducidos y regionales,
construyendo la matriz de compatibilidad
sexual y la clasificacion de los materiales
por caracteristicas especiales. El estudio
permiti6 el diseno de varios modelos
de siembra, usando como criterios la
compatibilidad sexual en combinacién
con las caracteristicas potenciales de
cada material, como tamafo de grano,
comportamiento a Monilia, etc. Asi mismo,
se elaboraron modelos compatibles para
rehabilitar la copa de arboles de cacao,
mediante la injertacion doble en el tronco o
en el chupon basal.

En el actual desarrollo cacaotero, Colombia
debe implementar una mayor diversidad

genética, que sea econdmicamente
eficiente, competitiva y ambientalmente
sostenible, que se utilice de forma

racional y légica. Los mejores materiales
introducidos (universales) y los nacionales
(regionales), deben ser agrupados en forma
ordenada dentro de las plantaciones, segun
el grado de intercompatibilidad sexual
y sus caracteristicas o potencialidades
especiales.

Para desarrollar los estudios de compatibilidad
y definir si un material es autocompatible o
intercompatible, se utilizo el nivel de 30 % de
flores polinizadas, que es el mas estricto de
los reportados para estos estudios por los
genetistas (Terreros et al., 1983).

El método consistioé en polinizar manualmente
20 flores, para lograr un nimero minimo de 6
flores fecundadas (30%), alos 15 dias (Terreros
et al. 1983). Con esta metodologia, se definio
la matriz de compatibilidad sexual para los
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21 materiales mas utilizados en Colombia,
resaltando aquellos cruces que ofrecieron una
afinidad igual o superior al 70%.

Teniendo en cuenta que la compatibilidad
sexual es una caracteristica genética estable,
para la construccion de esta matriz, se
utilizé la informacion existente de algunos
cruces como los referidos por la Nacional
de Chocolates (Cadavid, 2006), y otros
cruces (Terreros et al., 1983). Los cruces
se realizaron en granjas de FEDECACAO en
diferentes regiones del pais.

Con los resultados obtenidos, se construyd
la matriz de compatibilidad sexual para los
21 materiales mas utilizados en Colombia
y otra matriz regional para el Pie de Monte
Llanero.

En las Figuras 30 y 31 se presentan las
matrices de compatibilidad de los clones
mas usados en Colombiay en el Pie de Monte
Llanero. El grado de intercompatibilidad se
representa con colores definidos (verde y
rojo). Los cruces con mayor grado de afinidad
sexual (70%), se representan con estrella
blanca, sobre verde. La linea diagonal resalta
la autocompatibilidad de los materiales.

Como se detalla en las dos matrices, en la
linea diagonal, con color azul se ubica el
resultado del grado de autocompatibilidad
(AC) de los materiales asi: ICS 1 con 96%,
ICS 6 con 60%, ICS 95 con 86%, TSH 812 con
60%, EET 96 con 70%, CCN 51 con 63%. Asi
como los clones regionales FTA 2 con 55%y
FEAR 5 con 50%.

En color verde, se identifican los cruces
que resultaron intercompatibles (IC), con
afinidad igual o superior al 30%; con estrella
blanca se destacan aquellos materiales que
presentaron una intercompatibilidad sexual
igual o superior al 70%. Este valor se escogio
con la finalidad de facilitar la eleccion de
los mejores materiales, para el disefio de
modelos de siembra o injertacion en tronco
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y asi elevar la eficiencia en la polinizaciéon y
finalmente en los rendimientos.

Con color rojo se identifican los cruces
interincompatibles (ll), con porcentajes de
afinidad entre 0 y 29%. Por lo tanto, se
debe evitar la siembra de estos materiales,
en lineas adyacentes para no afectar los
rendimientos.

Entre los aspectos sobresalientes del estudio
que se aprecian en las dos matrices se
destaca que:

Los mejores materiales donadores de
polen (Compatibilidad paterna), son en su
orden: CCN 51, TSH 565, EET 96, FLE 3, IMC
67,I1CS 6 y CAU 39.

Los materiales con mayor disposicion
paraaceptar polen (Compatibilidad materna),
son en su orden: TSH 792, TSH 812, ICS 6,
ICS 95, TSH 565, y EET 96.

Los materiales con mayor dificultad
para donar su polen, por su alto grado de
interincompatibilidad paterna, son en su
orden: ICS 60, ICS 39, EET 8, ICS 95, MON 1,
SCC 61 ySCe6.

Los materiales con mayor dificultad
para aceptar polen proveniente de otros,
por su alto grado de interincompatibilidad
materna, son en su orden: CAP 34, SCC 61,
ICS 60, CCN 51, UF 613, ICS 39y EET 8.

MADRE (2

ICS TSH EET

CCN | IMC FLE SCcC CAU CAP| SC [MON| UF

ICS

TSH

RS
W | eer
(14
0 | cen
E IMC X
FLE X
x
scc K
X
CAU
CAP .¢
SC K
MON
UF X

-Inter-Compatible (2 30%)

K
.Inter-CompatibIe (270 %)

-Auto-CompatibIe (= 30%)

-Inter-lncompatible (<30 %)

Auto-Incompatible (< 30%)

» Figura 30. Matriz de compatibilidad sexual de los materiales de cacao mds usados en Colombia.
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MATRIZ - COMPATIBILIDAD SEXUAL DE LOS CLONES
MAS UTILIZADOS POR FEDECACAO EN ARAUCA

MADRE (2)
CLON ICS CCN TSH EET CAU IMC | MON FTA FSA FEAR

1
39

ICS
60
95

CCN| 51

565
812

TSH

EET

CAU

PADRE (J)

IMC | 67
MON| 1

FTA

FSA | 12

FEAR| 5

-Inter-CompatibIe (2 30%) -Auto-CompatibIe (2 30%) -Inter-lncompatible (<30 %)
Inter-CompatibIe (270 %) |:|Auto-lncompatible (< 30%) |:|Por Determinar

» Figura 31. Matriz de compatibilidad sexual de los materiales de cacao mds usados en el Piedemonte llanero
Colombiano.

CLASIFICACION DE MATERIALES POR CARACTERISTICAS ESPECIALES

Se aprovechod el seguimiento del comportamiento productivo, sanitario y fisiologico que
FEDECACAO viene realizando a los materiales establecidos en 18 jardines clonales y 33
parcelas de evaluacion de materiales regionales, asi como en las diferentes pruebas de
inoculacion artificial para buscar resistencia a Monilia. Con los resultados fue posible
clasificar los materiales por caracteristicas especificas, que permitiran hacer mas competitivo
el sistema de produccion de cacao.

En la Tabla 21, se clasifican los materiales por tamano de grano, porte o tamafio del arbol
e incidencia de Monilia.
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» Tabla 21. Caracterizacion preliminar de materiales clonales de cacao en Colombia para establecer modelos

de siembras.

MODELOS DE SIEMBRA

Una vez determinada la compatibilidad
sexual de los materiales y conociendo las
principales caracteristicas de interés en cada
uno de ellos, fue posible disefar una serie
de modelos propuestos para afrontar las
nuevas siembras comerciales con material
clonado. Se espera conducir hacia una mejor
competitividad del sistema de produccion
en cacao, aumentar los rendimientos,
mejorar la calidad del producto, afrontar
mejor las enfermedades y bajar los costos
de produccion.

Asi mismo, se disefiaron modelos para
intervenir arboles en forma individual en los
procesos de rehabilitacion de plantaciones
con el empleo del injerto doble en chupon
basal o en tronco viejo, mediante el uso de
yemas provenientes de dos clones diferentes
e intercompatibles entre si.

Teniendo en cuenta que la calidad
organoléptica de CCN 51 esta siendo
cuestionada, es oportuno mencionar el
Acuerdo No. 04 del 21 de octubre de 2008,
emitido por el Consejo Nacional Cacaotero,
sobre siembras de este material.

El acuerdo resuelve que se debe realizar la siembra de CCN 51 en fincas, lotes, areas,
surcos o independiente, sin mezclas con materiales de otros origenes. El agricultor debe
realizar las labores de recoleccion, beneficio y comercializacion de este material en
forma separada.
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Como se puede observar, en las Figuras
32, 33, 34, 35 y 36, se presenta una
serie de modelos de siembra disenados
por caracteristicas especificas como: alta
produccion, calidad de grano, resistencia
a Monilia y Escoba de Bruja, tamano del
arbol y modelos solo con materiales
autocompatibles. En las citadas figuras, se
proponen modelos de siembra con 4, 3y 2
materiales, resaltando que en varios de ellos
se excluye el clon CCN 51.

Es conveniente recordar que la Monilia es
el mayor problema fitosanitario en el pais,
con pérdidas superiores al 40%. Por lo

tanto la mayoria de modelos propuestos
para siembra o rehabilitacion con énfasis
en Monilia, contemplan el empleo de ICS
95 y CCN 51 en mayor proporcion. En cada
modelo la direccion de la flecha indica el
flujo de polen y su porcentaje de aporte. El
numero final indica el porcentaje promedio
de intercompatibilidad de todo el modelo.

Cada modelo esta disefiado para repetir la
misma secuencia de los materiales, las veces
que se requiera o permita el ancho del lote,
manteniendo el mismo orden. De fondo,
cada surco debe conservar el mismo material
en la cantidad que lo permita el lote.

RECOMENDACIONES

El 4rea a establecer con cacao, se debe dividir por modelo y estos deben quedar por caminos o calles,
con la posibilidad de identificar los materiales, en especial los surcos de CCN 51.

Los modelos estan disenados para utilizar cada material en surco sencillo o linea doble. La
distancia de siembra mas aconsejada es de 3 x 3, por calle de 4 m en especial para zonas planas.
Sin embargo, se puede seguir usando 3 x 3 metros.

En los modelos con CCN 51, los surcos de este material pueden ser ampliados a 4 6 6, y deben
ser identificados plenamente.

Los modelos disenados solo con materiales autocompatibles, pueden tener también 4 a 6
surcos por material.

El agricultor o el técnico, pueden escoger otros modelos, empleando los cruces marcados con
color verde en la matriz de compatibilidad.

Es conveniente que el modelo sea seleccionado de comin acuerdo con las necesidades y
perspectivas del agricultor.

Los directores y responsables técnicos de los proyectos, deben hacer un seguimiento estricto al
personal que realiza la injertacion, para garantizar el establecimiento correcto del modelo.




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

% de
Intercompatiblidad del

Modelo

63

Weils) W) W W W W] W
%m%m%m%a% §n§

62

79

63

68

49

il < ofle <l e 4l ol

TSH 565

78
>
<

ET 8

L)
P

0
©

#
#
dl

L2
L

TSH 565

<

IMC 67

o
<

#
#
dl

L2
Lo

TSH 565

<

CCN 51

Q
©

#
#
dl

L2
L

CCN 51

<

SCC 61

0
©

FEAR 5

#
#
dl

L
Lo

<

CCN 51

#
#

dl
#;
#:

TSH 565

<

CAU 39

0
3]

Lo
L
1

L)
L

CCN 51

<

FEAR 5

o
~

69

o
L4
dl

Lo
L

ICS 39
b 3
I EET 8 I

<

TSH 565

33

65

Lo
L

95
>
<

60

FLE 3

24

SCC 61

1%

L)
L

95
>
<

65

TSH 565

o
-

60

65

<=

ICS 95

Lo
L

-
-

85

58

45

44
<— [FEArRs_]

TSH 565

Lo
L

N
-

L

<

CCN 51

L2
L

©
-

60

82

%m %m %m
iRk | | | |l
(e o] = ol sflle sfle e[ lx <fle =]le e =[] == ofle <[}z =[]= 5= o]]

| wel| wl] weg W] e e e el w) el e e e e e
e I I I A P e [ R [ ey

<
-

78

wn
-

78

TSH 565

©o
-

o
©

Y Pendiente

FLUJO DE POLEN Y SU PORCENTAJE

Madre

>
<

Padre

Padre

Madre

Nota: EI mismo modelo puede repetirse varias veces en el lote. Los materiales autocompatibles en especial el

CCN 51 pueden establecerse en surcos o bloque de 4 lineas

» Figura 32. Modelos con materiales de cacao fino y de aroma para alto rendimiento.
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Madre Padre

Nota: EI mismo modelo puede repetirse varias veces en el lote. Los materiales autocompatibles en especial el
CCN 51 pueden establecerse en surcos o bloque de 4 lineas

» Figura 33. Modelos con materiales de cacao fino y de aroma para alta calidad y alto rendimiento por
tamano de almendra (Mayor o igual a 1,7 gramos).
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Nota: EI mismo modelo puede repetirse varias veces en el lote. Los materiales autocompatibles en especial el
CCN 51 pueden establecerse en surcos o bloque de 4 lineas

» Figura 34. Modelos para resistencia a Monilia y Escoba de Bruja.
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Nota: El mismo modelo puede repetirse varias veces en el lote. Los materiales autocompatibles en especial el
CCN 51 pueden establecerse en surcos o bloque de 4 lineas

» Figura 35. Modelos para para alto rendimiento con materiales de porte bajo.
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Nota: EI mismo modelo puede repetirse varias veces en el lote. Los materiales autocompatibles en especial el CCN 51
pueden establecerse con la cantidad de clones que desee en bloques de 4 - 6 lineas por material. También es viable
utilizarlos en lotes en forma independiente en especial el CCN 51.

* Modelo por Tamano y Calidad de Grano

» Figura 36. Modelos con materiales autocompatibles para alto rendimiento.
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MODELOS PARA REHABILITACION

La rehabilitacion de plantaciones de cacao es una actividad permanente en el pais, por lo
tanto, aprovechando que es posible hacer injertacion doble en tronco o chupén basal, en
las figuras 37, 38 y 39, se proponen algunos modelos para el caso de cambio de copa,
en arboles indeseables o deteriorados. En la figura 40 se presenta una serie de fotos de
rehabilitacion de arboles.

MODELOS PARA CALIDAD POR TAMANO DE GRANO Y RENDIMIENTO

EET 8 ICS 1 ICS 39 ICS 1
1 60 60 2 60 55
ICS 60 ICS 1 ICS 39 ICS 6
3 48 43 4 40 58
SCC 61 ICS 6 MON 1 ICS 1
5 55 15 6 60 65
FTA 2 ICS 1 EET 8 ICS 6
7 55 30 8 80 57
EET 96 ICS 6 EET 96 SCC 61
<=
9 72 80 10 80 85

FLUJO DE POLEN Y SU PORCENTAJE
Padre > Madre
Madre < Padre

Esta metodologia o tipo de injertacion también podria ser util para correjir errores en el establecimiento de plantaciones
clonales o cuando se requiera hacer soca en clones

» Figura 37. Modelos con injerto doble en tronco o chupon basal para calidad por tamario de grano y alto
rendimiento.
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MODELOS PARA ALTO RENDIMIENTO
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15 90 85 16 70 85

FLUJO DE POLEN Y SU PORCENTAJE
Padre m—— Madre
Madre < Padre

Esta metodologia o tipo de injertacién también podria ser util para correjir errores en el establecimiento de plantaciones
clonales o cuando se requiera hacer soca en clones

» Figura 38. Modelos con injerto doble en tronco o chupon basal para alto rendimiento.
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MODELOS PARA RESISTENCIA A MONILIAYY ESCOBA DE BRUJA

ICS 95 CAU 39 ICS 95
> >
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FLUJO DE POLEN Y SU PORCENTAJE
Padre m— Madre
Madre < Padre

Esta metodologia o tipo de injertacion también podria ser til para correjir errores en el establecimiento de plantaciones
clonales o cuando se requiera hacer soca en clones

» Figura 39. Modelos con injerto o chupdn basal para resistencia a Monilia y Escoba de Bruja.
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» Figura 40. Modelos de injertacion con materiales de alta afinidad, utilizados en procesos de modernizacion
de plantaciones en los departamentos de Arauca y Meta.

APORTE DE LOS MODELOS

Son numerosas las ventajas que se derivan de la utilizacion correcta de los materiales
de siembra, mediante la aplicacion de los conocimientos de compatibilidad sexual y
caracteristicas especificas de cada material, en especial las siguientes:

Se eleva la capacidad productiva de los materiales y la eficiencia de los insectos
polinizadores.

Permite realizar cosechas diferenciales por calidad, en cuanto al tamafio de grano,
facilitando un adecuado beneficio o por calidad organoléptica, como el caso de CCN 51.

Reduccion de costos debido al manejo mas focalizado de enfermedades, especialmente
Monilia, Escoba de Bruja y Fitopthora.

Disminucién de la muerte de plantas causada por la competencia de luz debido al
tamafio o porte del arbol. Ejemplo materiales: ICS o UF (Porte Alto), contra materiales
como TSH 812, TSH 565 y CCN 51, (Porte Bajo).

Reduccion de costos en poda, al hacerla selectiva por material. Debido a que existen
clones que requieren menos poda que otros. Ejemplo: CCN 51, CAU, comparados con
los materiales ICS 95, UF 613, entre otros.

Facilita en el futuro la rehabilitacion por soca del cultivo o la renovacidn por injerto, del
material o surco que resulte indeseable, por baja produccion, enfermedades o calidad.
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No se presentan modelos para los
diferentes pisos altitudinales, dado que
hasta el momento la limitacion del uso
de los materiales en cacao se basa en el
comportamiento sanitario, especialmente
a Monilia y Escoba de Bruja y no por la
capacidad en la formaciéon y produccion de
frutos, debido a la altura.

Por lo tanto para zonas bajas y humedas (0
- 400 msnm), se deben preferir los modelos
que presenten de baja a mediana incidencia
de Monilia y Escoba de Bruja. Para zonas
altas, superiores a 800 m, donde estas
enfermedades no son tan limitantes y dado

el hecho que la eficiencia productiva de un
clon depende del indice de mazorca y de
grano, se debe promover la utilizacion de
clones con mayor indice de grano, como EET
8,ICS 1,ICS 6, ICS 39, ICS 60, FSV 41, FLE 2,
SCC 61, MON 1, FTA 2 y CAP 34.

Sin embargo, es pertinente dejar claro que
en fincas de baja altitud y de alta humedad
se pueden cultivar todo tipo de clones,
siempre y cuando las practicas de manejo,
especialmente el sanitario, son aplicados de
manera correcta, con lo cual se caracteriza
el exito productivo.
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Capitulo X.

BANCOS DE GERMOPLASMA Y COLECCIONES DE CACAO

EN COLOMBIA

El banco de germoplasma de cacao, es
una unidad dinamica donde se concentra
por tiempo indefinido la mayor diversidad
genética del género Theobroma, expresada
por un alto numero de cultivares
representativos y especies afines de alto
valor cientifico. Sumanejo esta determinado
porunconjuntode normasy procedimientos
técnicos estandar para asegurar su
longevidad. Los bancos de germoplasma
son considerados como la riqueza genética
mas grande de la humanidad.

El objetivo principal es el de introducir,
coleccionar, conservar y evaluar los recursos
genéticos de tal forma que estos ofrezcan
un beneficio sostenible a las generaciones
presentes y futuras.

Los recursos genéticos son la base para la
creacion de nuevos cultivares y del desarrollo
de la agroindustria. La diversidad genética
permite laobtencion de materiales adaptados
a nuevas areas agroecolodgicas, condiciones
de cultivo o de mejor rendimiento, calidad
nutritiva y organoléptica.

Colombia en la Estacion Experimental La
Suiza, de CORPOICA, en Santander posee
el Banco de Germoplasma de cacao, que
comprende gran parte de la biodiversidad
genética del cultivo. Este banco esta
considerado como el cuarto mayor banco de
cacao del mundo, después de Brasil, Costa
Rica y Francia (en Africa).

El estado colombiano, en cumplimiento
de los compromisos adquiridos en el
Convenio sobre Diversidad Biologica, Ley
165/94, apoyé la conformacién de un
Sistema de Bancos de Germoplasma para la
Alimentacion y la Agricultura. Actualmente

el Banco es manejado por el ICA en acuerdo
con CORPOICA.

La Unién Temporal Cacao de Colombia Uno,
aporto al Banco de Germoplasma de la E.E La
Suiza, 56 materiales criollos y 38 regionales,
a finales de del afio 2008. En la actualidad,
el Banco de Germoplasma cuenta con 518
accesiones, de las cuales 103 pertenecen a
materiales introducidos, 415 son colectas
realizadas en el territorio colombiano, siendo
98 accesiones de materiales tipo criollo y
317 de materiales regionales.

Con el fin de salvaguardar el recurso
genético, el pais cuenta también con un
Banco Satélite de cacao, ubicado en el Centro
de Investigacion Palmira de Corpoica, el cual
es un duplicado de todas las accesiones del
Banco Nacional de Germoplasma.

Porotrolado,enColombiaexistencolecciones
de trabajo privadas y jardines pertenecientes
a entidades como Casa Luker, Compania
Nacional de Chocolates, SENA, Fedecacao,
Corpoica y algunos agricultores, basados
principalmente en materiales introducidos
mas utilizados comercialmente.

Con la modernizaciéon del cultivo del cacao,
basada en materiales clonales, Fedecacao
crey6 conveniente redisenar y actualizar las
diferentes granjas que posee y que venian
siendo destinadas a la produccion de semilla
hibrida, por lo tanto, en cumplimiento de uno
de los objetivos de la Unidn Temporal Cacao
de Colombia Uno, la Federacién Nacional de
Cacaoteros establecié tres colecciones de
trabajo en tres localidades estratégicas en el
pais: Santander (Granja Villa Monica, Finca
Villa Hermosa), Arauca (Granja Santa Elena)
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(Figura 41) y Cauca (Granja Tierra Dura). Estas colecciones de trabajo se conformaron con
materiales de varios paises y regionales de Colombia, segun la siguiente relacién:

MATERIALES INTRODUCIDOS DE AMPLIA DISTRIBUCION. 24
MATERIALES INTRODUCIDOS DE MENOR DISTRIBUCION 38
PRIMERAS SELECCIONES NACIONALES (1940 - 1960) 10
SELECCIONES NACIONALES POSTERIORES (Hasta 2000) 12
SELECCIONES NACIONALES ACTUALES (2001-2007) 36
TOTAL 120

» Figura 41. Banco de germoplasma Santa Helena

En la Tabla 22 se relacionan los materiales y la procedencia de los mismos.
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Capitulo XI.

CONCLUSIONES

Como en éste documento se plasmaron los resultados mas relevantes de los tres proyectos
realizados por la Union Temporal Cacao de Colombia Uno, el capitulo de conclusiones se

organizo por proyecto.
Proyecto 1

“Recoleccion, caracterizacion morfoagronomica
y molecular de materiales criollos y de alto
rendimiento en Colombia”

Materiales Criollos

El proyecto permitio la colecta de 56
materiales tipo criollo, provenientes de la
Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania
de Perija, que entraron a hacer parte del
Banco Nacional de Germoplasma de Cacao,
ubicado en la Estacion Experimental La Suiza
de Corpoica y colecciones de trabajo en la
Granja Villa Ménica de Fedecacao, en San
Vicente de Chucuri, Santander.

Se comprobd que en la region comprendida
entre la Sierra Nevada de Santa Marta y la
Serrania de Perija, aun existen en estado
silvestre materiales tipo criollo. Es necesario
continuar con el proceso de busqueda y
seleccion de arboles promisorios, antes que
desaparezcan por problemas patoldgicos o
por accion antropica.

Materiales Regionales

Se logr6 identificar y seleccionar 38
materiales provenientes de diferentes
regiones de todo el pais, que sobresalieron
porcaracteristicasdeexcelenterendimiento,
tamano de almendra, niumero de frutos y
resistencia a Monilia, entre otras.

Los materiales seleccionados entraronahacer
parte del Banco Nacional de Germoplasma de

Cacao en la E. E. La Suiza y se establecieron
dos réplicas en las Granjas Tierradura en
Miranda, Cauca y Santa Elena en Arauquita,
Arauca.

Con el ingreso de 56 accesiones tipo criollo
y 38 regionales, la coleccion del Banco
Nacional de Cacao, se incrementd a 518
materiales a finales del afio 2008.

Los materiales criollos y regionales
seleccionados, fueron caracterizados
morfoagronémicamente, mediante el uso de
24 descriptores cuantitativos y cualitativos.

Las variables de mayor importancia
agronémica fueron: Indice de Grano vy
Mazorca, Frutos por arbol al afho, nimero de
granos por mazorca e incidencia a Monilia.

Como producto de las colectas, selecciones
y caracterizacion molecular de materiales
de cacao se comprobé que Colombia
posee una amplia diversidad genética. Asi
mismo se contribuy6 a la recuperacion de
materiales de alto valor genético para calidad
de cacaos finos de aroma y resistencia a
enfermedades.

Se ha confirmado una vez mas la eficiencia
del método de seleccién participativa de
arboles, en donde el productor cacaotero
desempefia un papel preponderante,
especialmente en la busqueda y seleccion
de materiales regionales.

115




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

Caracterizacion Molecular

El estudio de 52 genotipos de cacao
23 marcadores moleculares, mostré
poblacibn muy heterocigota, con alta
variabilidad genética. Se encontraron dos
grupos genéticos distantes, en el primero
se ubicaron Unicamente los materiales
criollos y en el segundo se reunieron
todos los materiales de procedencia
hibrida (Trinitarios X Forasteros). Algunas
accesionescomo SCC15ySCC61 mostraron
similitud del 70% con CCN 51.

con
una

Proyecto 2

“Estudio de adaptacion de clones regionales
promisorios y universales (introducidos) de
cacao en las zonas cacaoteras de Colombia”

En regiones donde el sombrio temporal se
desarrolld sin restricciones edafo-climaticas,
los materiales de cacao presentaron un mejor
desarrollo y desempefio. Con 18 meses de
evaluacion, los materiales que presentaron
mayor precocidad fueron FSA 12 y CCN 51.

El comportamiento preliminar de los
cinco mejores materiales regionales
propuestos por Fedecacao y cinco de
Corpoica, permitieron demostrar que en
Colombia existe un potencial de materiales
promisorios con buena precocidad y altos
rendimientos.

En cuanto a las caracteristicas Quimicas y
Fisicas, ningun material presentd valores
inferiores establecidos porlanormalCONTEC
1252. Los materiales con mayor contenido
de grasa fueron SCC 41, 52, 55, 80 y FEC
2, con un rango entre 55,7 y 57,7%. En
cuanto al tipo y contenido de acidos grasos,
la manteca se asemejoé mas en composicion
a las mantecas clasificadas como duras.

Proyecto 3

“Continuacion de la evaluacion de materiales
regionales de cacao y de algunos clones
introducidos ya establecidos en el pais”

De los 98 materiales regionales que
Fedecacao viene evaluando en todo el pais,
sobresalieron 13. Seis en el departamento
de Arauca: FSA 11, FSA 12 y FSA 13, FTA
1 vy FTA 2, y FEAR 5; siete materiales del
departamento de Santander: FLE 2 y FLE 3,
FSV 64 y FSV 85, FEC 2, FEC 7 y FEC 44.

Se logr6 conocer el comportamiento de los
mejores materiales introducidos al pais. En
rendimiento sobresalieron los materiales ICS
39, CCN 51 e ICS 1. En resistencia a Monilia
los tres mejores materiales fueron ICS 95,
CCN 51 e IMC 67. Como muy susceptibles
se clasificaron TSH 565, EET 8, ICS 1, ICS
60.

Los materiales con mejores indices de grano
(2,0 gramos/almendra), fueron EET 8, ICS
39, ICS 60 y los de menor indice fueron IMC
67 e ICS 95.

Con el estudio de compatibilidad sexual se
disenaron dos matrices para 21 materiales
de cacao, entre regionales e introducidos. Se
disefiaron 16 modelos para alta produccion,
6 modelos con materiales de alta calidad
por tamafno de almendra, 8 modelos para
resistencia a Monilia y Escoba de Bruja,
6 modelos con arboles de porte bajoy 6
modelos con materiales autocompatibles.
Asi mismo, se disefnaron 30 modelos
para rehabilitacion de plantaciones, con
injertacion en tronco o en chupon basal.

Fedecacao modernizdé y establecio tres
bancos de trabajo, con aproximadamente
100 accesiones, cada una ubicada en: la
Granja Santa Elena en Arauquita (Arauca),
Granja Tierradura en Miranda (Cauca),
Granja Villa Ménica y Finca Villa Hermosa
(San Vicente de Chucuri - Santander).
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OTROS APORTES DE LA UNION TEMPORAL
CACAO DE COLOMBIA UNO

Ademas de los resultados técnicos obtenidos
con el desarrollo de los tres proyectos
pertenecientes a la Unidon Temporal
Cacao de Colombia Uno, se contribuy¢ al
fortalecimiento institucional en la formacion
de recurso humano mediante 3 trabajos de
tesis y 4 pasantias.

Asi mismo se contribuyd a la apropiacion
social de conocimientos mediante:

Elaboraciéon de dos cartillas técnicas sobre
compatibilidad

sexual, realizacion del

Seminario Internacional de Investigacion en
cacao y sus memorias, con la participacion
de 11 conferencistas internacionales, 12
nacionales y 460 asistentes.

Socializacion de resultados en 22 encuentros
técnicos en diferentes regiones cacaoteras
del pais.

Elaboracion del presente documento “Manejo
del recurso genético para incrementar la
produccion y productividad del sistema de
cacao en Colombia”.
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ANEXOS

UNION TEMPORAL "CACAO DE COLOMBIA 1" FEDECACAO - CORPOICA
VIGENCIA 2005 AL 2007
PROGRAMA: MANEJO DEL RECURSO GENETICO

PROYECTO UNO: "RECOLECCIION, CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA Y MOLECULAR DE
MATERIALES CRIOLLOS Y DE ALTO RENDIMIENTO"
FICHA TECNICA PARA ARBOLES CRIOLLOS

1.IDENTIFICACION DEL ARBOL:
2. IDENTIFICACION DE LA FINCA:

Nombre de la Finca: Propietario:
Vereda: Municipio: Departamento:
Latitud: Longitud:
2.1 FACTORES AGROCLIMATICOS:
Altitud: msnm Precipitacion anual: mm
Temperatura promedio: °C Humedad relativa: %
2.2 CARACTERISTICAS DEL TERRENO:
Plano|:| Ligeramente inclinado|:| Pendiente %
2.3 USO DEL TERRENO: Agricola__] Pecuaria]__| Resena forestal__| Rastrojo]__|
2.4 MANEJO DEL CULTIVO:
Tecniﬁcadolzl Semitecniﬁcadolzl Tradicional|:|
3. CARACTERISTICAS DEL ARBOL: Procedencia:
Altura: Mts Perimetro del tronco (DAP): cms
Edad: Afos (Aprox.)
Habito: Erecto|:| Decumbente (Pendulado)l:l
Follaje (Sin Poda): Abundante% Escaso|:| Color del Brote
Presencia de escobas:ElSi No
Caracteristicas de la Flor: CoIor_
Tipo de Floracién: Continua|:| Discontinua|:|

Constriccion basal:|:|NuIa l:lMedia I:lSevera

Forma del Apice:DRedondeado |:|Puntiagudo |:|Muy Puntiagudo
Profundidad de los surcos:DLiso |:|Medio I:lProfundo
Forma del Fruto: |:|Amelonado |:|Calabacillo |:|Angoleta |:|Cundeamor |:|Criollo

Color del Fruto inmaduro: |:|Verde l:lVerde claro l:lRojo l:lMorado |:|Liger. Morado

Rugosidad del Fruto: Rugoso|:| Ligeramente Rugoso|:| Liso|:|
Presencia de Plagas y enfermedades: Si|:| No|:| Cual(es):
Mazorca: (Sobre una muestra de 10 mazorcas, determinar)
LongitudX: _ = cms DiametroX: _ = cms No.deGranos X: __ |
CalibredelacascaraX:__ cms PesodemazorcaX: ____ grs Pesohdo.GranosX: __ Qrs|
Grano: (Sobre una muestra de 10 de granos , determinar)
Forma del Grano: |:|Aplanado |:|Ov0|'de l:lCill'ndrico
Color del Cotiledon: |:|Blanco |:|Rosado |:| Parpura I:lVioIeta oscuro
4, MATERIAL COLECTADO: [__|Semillas [ Imazorcas [ Iramas [lotros

5. OBSERVACIONES:

Fecha de recoleccién D: M: A:

Nombre del colector:

| PERIMETRO (DAP): Perimetro a la altura del pecho, este punto debe ser marcado en el arbol con pintura

» Anexo 1. Formato de toma de datos de descriptores para caracterizacion de materiales criollos en

Colombia.
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UNION TEMPORAL "CACAO DE COLOMBIA 1" FEDECACAO - CORPOICA
VIGENCIA 2005 AL 2007
PROGRAMA: MANEJO DEL RECURSO GENETICO

PROYECTO UNO: "RECOLECCIION, CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA Y MOLECULAR DE
MATERIALES CRIOLLOS Y DE ALTO RENDIMIENTO"

FICHA TECNICA PARA ARBOLES DE ALTO RENDIMIENTO
1.IDENTIFICACION DEL ARBOL.:
2. IDENTIFICACION DE LA FINCA:

Nombre de la Finca: Propietario:
Vereda: Municipio: Departamento:
2.1 FACTORES AGROCLIMATICOS:
Altitud: msnm Precipitacion anual: mm
Temperatura promedio: °C Humedad relativa: %

2.2 CARACTERISTICAS DEL TERRENO:
PIano|:| Ligeramente inclinado|:| Pendientel | %

Tecnificado |:| Semitecnificado[l Tradicionall |

2.3 MANEJO DEL CULTIVO:

3. CARACTERISTICAS DEL ARBOL: Procedencia:
Altura: Mts Perimetro del tronco (DAP): cms
Edad: AfRos (Aprox.)
Habito: Erecto|:| Decumbente|:|
Follaje (Sin Poda): AbundanteD Escaso[l Color del Brote
Caracteristicas de la Flor: Color
Tipo de Floracion: Continua|:| Discontinualzl

Forma del Fruto: I:lAmelonado |:|Ca|abacillo |:|Angoleta |:|Cundeamor I:lCrioIIo

Color del Fruto inmaduro: |:|Verde DVerde claro EIRojo |:|Morado |:|Liger. Morado

Rugosidad del Fruto: Rugoso[l Ligeramente Rugoso[l Liso|:|
Mazorca: (Sobre una muestra de 10 mazorcas, determinar)
Longitud X: cms Diametro X: cms No. de Granos X:
Forma del Grano: |:|Aplanado DOvoide EICiIindrico
Color del Cotiledon: I:lBIanco |:|Rosado |:|Purpura |:|Violeta oscuro

4. OBSERVACIONES:

Fecha de elaboracion:

Nombre del Técnico Responsable

Firma del jefe de la Unidad Técnica
F.TA

NOTA: Este formato se debe dilegenciar 2 veces: la 1° con la mayor cantidad de informacién posible de captar al momento de la inscripcion del
del arbol, 2° con la informacién faltante si el arbol es seleccionado para 2° Fase. De este formato se debe enviar una copia en lo posible completamente

diligenciada al Programa de Investigacion, con una fotografia del arbol y los frutos.

PERIMETRO (DAP): Perimetro a la altura del pecho, este punto debe ser marcado en el arbol con pintura

» Anexo 2. Formato de toma de datos de descriptores para caracterizacion de drboles sobresalientes en
Colombia.
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GLOSARIO

Amelonado: Fruto regularmente oval,
redondeado, de anchura inferior a la mitad
de la longitud, superficie lisa, surcos poco
marcados.

Angoleta:Frutoalargado, puntiagudo,amplio
en la base, sin presentar estrangulacion en
la base y superficie muy verrugosa.

Arboles sobresalientes: arboles que
presentan caracteristicas deseables para ser
seleccionados.

Calabacillo: Mazorca de forma redondeada,
de anchura superior a la mitad de la longitud,
de superficie lisa y surcos superficiales.

Caucasia (CAU): Materiales regionales
provenientes del Municipio de Caucasia,
departamento de Antioquia.

Caracterizacion molecular: Metodologia
gue permite laidentificacién anivel molecular
de los materiales de cacao.

Caracterizacion morfoagronomica:
Metodologia que permite identificar
los materiales de acuerdo a atributos y
caracteristica fenotipicas

CCN: Coleccion Castro Naranjal. Ecuador

Clon: Material de cacao multiplicado en
forma vegetativa o asexual.

CRIFC: Sigla correspondiente a la coleccion
de Criollos Fedecacao - Corpoica. Sierra
Nevada de Santa Martay la Serrania de Perija.
Ano 2008.

Cultivar: La palabra cultivar esta basada en
una combinacion de las palabras “cultivada”y
“variedad”. Es el término que se reserva para

aquellas poblaciones de plantas cultivadas
que son genéticamente homogéneas y (1)
comparten caracteristicas de relevancia
agricola que permiten distinguir claramente
ala poblacion de las demas poblaciones de la
especie y (2) traspasan estas caracteristicas
de generaciobn en generacion, de forma
sexual o asexual

Cundeamor: Fruto oval puntiagudo en el
extremo, presenta una base angosta como
de cuello de botella, surcos profundos y
superficie verrugosa.

Fenotipo: Caracteristicas externas de los
materiales de cacao.

Guasare: Tipo de cacao criollo cultivado en
Venezuela, en la region del mismo nombre,
en el estado Zulia.

Hibrido: Planta de cacao proveniente se
semilla obtenida por cruzamiento natural o
dirigido.

indice de grano (I.G.): Peso promedio de
una almendra de cacao seco. Se calcula con
una muestra de 100 almendras.

indice de Mazorca (I.M.): Nimero de
mazorcas maduras que se requieren para
obtener un kilo de cacao seco.

Materiales Regionales: Arboles
sobresalientes que fueron seleccionados
regionalmente y son reconocidos por su
caracteristicas productivas y de calidad
fisica.

Microsateélites o SSR (Simple Sequence
Repeats): son loci polimoérficos presentes
en el DNA nuclear que consisten de
repeticiones de motivos de 1 a 6 nucleédtidos

127




UNION TEMPORAL CACAO DE COLOMBIA UNO. FEDECACAO - CORPOICA

qgue se ubican uno tras otro. Son utilizados Porcelana: Tipo de cacao criollo cultivado
como marcadores moleculares en una gran en Venezuela en el estado Zulia.
variedad de aplicaciones en el campo de la
genética como parentescos y estudios de Pubescencia: Vellosidad
poblaciones.

UF: Sigla United Fruit. Costa Rica
Poblacion: conjunto de organismos o
individuos que coexisten en un mismo
espacio y tiempo, que comparten ciertas
propiedades bioldgicas (basicamente ser de
la misma especie)
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