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RESUMEN

El problema se centr6 en ver el comportamiento de 6 clones de cacao con buen desempefio en la Estacion
Experimental de Sapecho - UMSA, en otras locaciones. El objetivo es evaluar el comportamiento agronémico de
seis clones de cacao con alto potencial productivo en las localidades de Tumupasa, Ixiamas y Esmeralda. La
metodologia consisti6 en trabajar con 6 tipos de clones, en parcelas con 625 plantas/ha por localidad (clon ICS
95; 104 plantas, clon III 06; 104 plantas, clon IMC 67; 104 plantas, clon ICS 06; 104 plantas, clon III 13; 104
plantas, clon ICS 01; 104 plantas) de las cuales se tomaron 5 plantas de muestra para la toma de datos. El lugar
del estudio se realiz6 en las localidades Esmeralda, Tumupasa e Ixiamas de los municipios San Buenaventura e
Ixiamas del Provincia Abel Iturralde del norte de La Paz, en el segundo semestre del 2022. En relacién a los clones
evaluados, se tuvo diferentes resultados, destacando el ICS-95 (42,07 cm de altura), IMC-67 (1,03 cm. didmetro
de patrén), I11-13 (0,63 cm diametro de tallo); ICS-01 (12 hojas y 3,38 brotes), ICS-06 (19,07 cm longitud de hoja)
y 111-06 (0,43 cm didmetro de brotes). Como conclusidn, los 6 clones seleccionados por la Estacién Experimental
de Sapecho han demostrado caracteristicas de adaptacion.
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ABSTRACT

The problem focused on the behavior of six cocoa clones with good performance at the Sapecho Experimental
Station - UMSA, in other locations. The objective is to evaluate the agronomic performance of six cocoa clones
with high productive potential in the locations of Tumupasa, Ixiamas and Esmeralda. The methodology consisted
of working with 6 types of clones, in plots with 625 plants/ha per location (clone ICS 95; 104 plants, clone III 06;
104 plants, clone IMC 67; 104 plants, clone ICS 06; 104 plants, clone III 13; 104 plants, clone ICS 01; 104 plants)
from which 5 sample plants were taken for data collection. The study site was located in the localities of
Esmeralda, Tumupasa and Ixiamas in the municipalities of San Buenaventura and Ixiamas of Abel Iturralde
Province in northern La Paz, in the second half of 2022. In relation to the clones evaluated, there were different
results, highlighting the 1CS-95 (42.07 cm in height), IMC-67 (1.03 cm. diameter of rootstock), 11I-13 (0.63 cm
stem diameter); ICS-01 (12 leaves and 3.38 buds), ICS-06 (19.07 cm leaf length) and 111-06 (0.43 cm diameter of
buds). In conclusion, the 6 clones selected by the Sapecho Experimental Station have demonstrated adaptive
characteristics.

Keywords: cocoa clones, Ixiamas, San Buenaventura, agronomic performance.

Articulo original
DOI: https://doi.org/10.53287/gbae5444ju65j
Recibido: 05/08/2023 Aceptado: 25/11/2023

1 Carrera de Ingenieria en Produccién y Comercializacién Agropecuaria, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia.
am21petty@gmail.com

2 Docente Investigador, Instituto de Investigacion en Produccién, Transformacién y Comercializacién Agropecuaria, Facultad de Agronomia,
Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. ORCID: 0000-0002-4555-4037. jjaparicio@umsa.bo

3 Docente Investigador, Estacion Experimental Sapecho, Instituto de Investigaciones en Agropecuarias y de Recursos Naturales, Facultad de
Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. ORCID: 0000-0001-9540-0362. casmaf@gmail.com

4 Docente, Carrera Ingenieria en Produccion y Comercializacién Agropecuaria, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia.
ORCID: 0000-0003-3362-2861. mwpenafiel@umsa.bo

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 2, n° 2. Diciembre 2023. pp. 55-62. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 55


https://doi.org/10.53287/gbae5444ju65j
mailto:casmaf@gmail.com

Petrona Layme Huasco, Juan José Aparicio Porres, Casto Maldonado Fuentes, Mario Wilfredo Pefiafield Rodriguez

INTRODUCCION

Segun Yepez y Villegas (2012) “el arbol del cacao es una planta tropical que crece en climas calidos y humedos,
concentrar su produccién en un area estrecha de no mas de 20 grados norte y sur del ecuador. Aunque su uso
mas familiar es la principal materia prima del chocolate son en realidad cuatro productos intermedios derivado
de granos de cacao: masa de cacao, manteca de cacao, torta de cacao y cacao en polvo. Se cree que el arbol del
cacao se origin6 en el Amazonasy solo se cultivd mas tarde. Expansién a Centroamérica, especialmente a México.
especialmente granos de cacao los aztecas los usaban como moneda y también les encantaba como bebida”.

El cacao (Theobroma cacao L.) se originé en la regién del Amazonas en el noroeste de América del Sur y desde
alli se extendi6 a Africay el suroeste de Asia. Segtin Fins (2013), el cacao se produce en los tramos superiores de
los principales afluentes del rio Amazonas, estas son las regiones de la selva amazdénica al pie de la Cordillera de
los Andes, actualmente parte de Perd, Ecuador y Colombia en América del Sur; donde el arbol del cacao crece de
forma natural, ademas se cree que los indigenas de las amazonas no conocian el chocolate, solo comian pulpa
semillas de cubierta blanca de las que se extrae una bebida alcohdlica llamada chicha, con eso en mente debieron
empezar a recoger la fruta por esta razon, se les otorgan deseables cualidades de domesticacidn. cacao silvestre.

Los clones requieren de conocimiento y practica en técnicas de propagacién asexual. Son mas precoces en
producir. Las plantas son iguales entre ellas e iguales a los individuos inicialmente seleccionados. Debido a la
heterogeneidad del material obtenido por semilla, el mejoramiento de cacao se ha focalizado en la selecciéon de
clones; sin embargo, se debe tener en cuenta que el desarrollo de la cacaocultura basada en un solo clon es
altamente peligroso. El cultivo de un solo clon en una gran area constituye un caldo de cultivo para el desarrollo
de nuevas plagas y enfermedades. La uniformidad genética de los cultivares en Latinoamérica contribuyé de
manera importante al desarrollo devastador de la Escoba de Bruja y de la monilia a principios del siglo XX en
Ecuador y, recientemente, en Brasil. Plantaciones en grandes superficies del mismo clon proporcionan la
uniformidad ideal para que nuevos organismos se conviertan en plagas devastadoras (Arvelo et al,, 2017).

El objetivo del presente trabajo de investigacion se centra en evaluar el comportamiento agronédmico de seis
clones de cacao con alto potencial productivo en las localidades de Tumupasa, Ixiamas y Esmeralda, del
departamento de La Paz - Bolivia.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la provincia Abel Iturralde que esta situado por dos municipios
y que se ubica en la parte norte de La Paz. Segtin PTDI (2016 - 2020), indica que los municipios San Buenaventura
e Ixiamas estan ubicado en la regién tropical norte de la Amazonia y su ubicacién geografica se encuentra entre
las coordenadas de 11°51' 24.25” y 14°13' 10.45" de latitud sur, abarcando aproximadamente tres grados
geograficos, y entre las longitudes de 66°55°04 .51" y °69.51" oeste en el hemisferio. 04'05.04", longitud oeste de
Greenwich. La elevacion varia de 137 metros a 2348 msnm, el punto mas bajo est4 en el rio Beni y el punto mas
alto son las montafias. Los municipios, San Buenaventura (distrito de Tumupasa) y el municipio de Ixiamas, cuyos
territorios son: Limita al norte con la provincia de Pando y al sur con las ciudades y provincias de San
Buenaventura y Franz Tamayo, al este con la provincia de Beni Reyes y al oeste con la Republica de Peru.

La presente investigacion se realizé en los municipios de Ixiamas (1 parcela) y San Buenaventura (2 parcelas).
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Tabla 1. Codificacion de las comunidades.
Municipio Ixiamas San Buenaventura
Parcela Ixiamas Tumupasa Esmeralda
Fuente: DINA/PIBT-]B (2020)

El clima de los municipios de la provincia Abel Iturralde pertenece al calido tropical monzoénico, el cual presenta
relativa homogeneidad en el espacio y cierta estacionalidad. Segin Chino (2018), indica que el clima es calido,
con poca humedad en otofio y con un clima calido para primavera y verano. Segin GMI (2009), las maximas
temperaturas se presentan entre octubre y diciembre (>27°C), mientras que las minimas se dan en julio (<23°C),
lo que significa una oscilaciéon térmica anual de + 4°C. Existe una relativa variacion espacial de la temperatura,
influida directamente por las serranias.

Segin GMI (2002), menciona que el suelo es poco profundo, de textura fina, generalmente denso, himedo, con
diversos grados de colmatacidn, acido a extremadamente acido, pobre fertilidad, corresponde a los subérdenes.
Segin SERNAP (2006), menciona la amplia diversidad de ecosistemas y paisajes del Madidi da como resultado
una variedad de tipos de vegetacion y una gran cantidad de especies de plantas, con 1.868 especies de plantas
vasculares de las especies registradas hasta el momento, 31 son exclusivas de Madidi y 92 son endémicas de
Bolivia.

Metodologia

Material Genético. En el presente trabajo de investigacion se utilizé seis clones de cacao que son: ICS 95, 111 06,
IMC 67, ICS 06, I11 13 y ICS 01. Los cuales fueron establecidos en las Localidades Esmeralda, Tumupasa e Ixiamas
de los municipios San Buenaventura e Ixiamas del Provincia Abel Iturralde del norte de La Paz.

Temporalidad. Las parcelas donde se realizaron el trabajo de investigacion se encontraron ya establecidas con
plantines de clones de cacao en desarrollo de aproximadamente de 2 afios bajo un disefio de plantacién en marco
real de 4 x 4 my de una superficie de 10000 m2 (una hectarea). La informacion fue levantada en el 2do semestre
del 2022

Registro de datos. Se trabajé con 6 tipos de clones, en una parcela se tenia establecido un total de 625 plantas/ha
porlocalidad (clon ICS 95; 104 plantas, clon 111 06; 104 plantas, clon IMC 67; 104 plantas, clon ICS 06; 104 plantas,
clon III 13; 104 plantas, clon ICS 01; 104 plantas) de las cuales se tomaron 5 plantas de muestra para la toma de
datos.

Modelo lineal. Se aplico el Modelo Lineal Generalizado Mixto (Pefiafield, 2020).

Yijk =p+ ai+ Bj + al +Baij+ eijk (9]
Doénde: Yijk = Una observacion cualquiera; g = media poblacional; ai = efecto del i-esima variedad; j = efecto de
bloque por localidad; al = efecto del 1-esimo por localidad; Bajl = efecto de la interaccién localidad por variedad
y eijk = error experimental. Las medias fueron comparadas mediante la diferencia minima significativa (DMS).

El analisis estadistico que se trabajé fue con el programa InfoStat version estudiantil.

Variables de respuesta evaluadas: Altura de la planta, didmetro de patrén, didmetro de tallo, nimero de hojas,
longitud de hojas, nimero de brotes, didmetro de brotes.

Se registraron mensualmente durante 6 meses las siguientes variables en 6 clones de cacao por hectarea, con 5
repeticiones por clon y 5 plantas por clon de cacao para la toma de datos.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de la planta (cm)

Los resultados muestran que el clon ICS-95 presenta la altura promedio mas alta, con 42,07 cm. El clon ICS-06
presenta la segunda altura promedio mas alta, con 38,32 cm. Los otros cuatro clones presentan alturas promedio
mas bajas, con valores que van desde 34,90 cm a 32,17 cm. La altura de planta es una caracteristica importante
del cultivo de cacao. Los arboles de cacao mas altos tienen una mayor capacidad para absorber luz y nutrientes,
lo que puede conducir a un mayor rendimiento.

Tabla 2. Promedio y error estdndar de seis clones en altura de planta.

Clon Medias E.E. Prueba DMS
ICS-01 37,52 4,01 A
ICS - 95 42,07 3,14 A
11 -13 34,90 3,14 A
I -06 32,17 3,14 A
IMC - 67 37,73 3,14 A
ICS-06 38,32 4,01 A

El estudio de Corrales y Maldonado (2019), evalu6 la altura de planta de seis clones de cacao en la comunidad
Andil - Ecuador, mostraron que no hubo diferencias estadisticas significativas en la altura de planta entre los
clones, pero el clon ETT-103 present6 un mejor comportamiento general que los otros clones. Salinas y Tomala
(2014), evalué la altura de planta de seis clones de cacao en la parroquia de Manglaralto-Ecuador. Los resultados
del estudio mostraron que el clon EET-95 present6 la altura promedio mas alta, con 104,25 cm y el clon EET-575
presento la altura promedio mas baja, con 41,05 cm.

Diametro del patrén (cm)

La Tabla 3 muestra los datos de didmetro de patrén de seis clones de cacao. Los resultados muestran que el clon
IMC-67 presenta el didmetro promedio mds alto, con 1,03 cm. El clon ICS-06 presenta el segundo didmetro
promedio mas alto, con 1,00 cm. Los otros cuatro clones presentan didmetros promedio mas bajos, con valores

que van desde 0,95 cm a 0,93 cm.

Tabla 3. Promedio y error estandar de seis clones en didmetro de patrén (cm)

Clon Medias E.E. Prueba DMS
ICS-01 0,95 0,10 A
ICS - 95 0,97 0,08 A
I-13 0,93 0,08 A
III-06 1,00 0,08 A
IMC - 67 1,03 0,08 A
ICS- 06 1,00 0,10 A

El estudio de Moran y Vera (2012), evalué el didmetro de patrén de arboles de cacao en la parroquia Calceta,
Ecuador. Los resultados del estudio mostraron que el diametro de patrén promedio a los 150 dias fue de 0,81
cm. No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.

Diametro de tallo (cm)
En relacion al desarrollo del diAmetro en los clones estudiados, los resultados indican que, en general, 5 de los

clones de cacao no difieren significativamente en términos de didmetro de tallo. Sin embargo, hay una diferencia
significativa entre el clon III-06, con el menor diametro, y los demas clones.
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Figura 1. Promedio de seis clones en diametro de tallo.

Los resultados muestran que el clon ICS-95 presenta la altura promedio mas alta, con 42,07 cm. EI clon ICS-06
presenta la segunda altura promedio mas alta, con 38,32 cm. Los otros cuatro clones presentan alturas promedio
mas bajas, con valores que van desde 34,90 cm a 32,17 cm. La altura de planta es una caracteristica importante
del cultivo de cacao. Los arboles de cacao mas altos tienen una mayor capacidad para absorber luz y nutrientes,
lo que puede conducir a un mayor rendimiento.

Numero de hojas

En la Tabla 4, se observa los datos de nimero de hojas en clones del promedio de clon ICS-01 presenta 12,00 de
hojas, continuamente el clon III- 13 con un 11,07 cm, el clon IMC - 67 con un 10,33 cm, el clon ICS - 95 con un
9,67 cm, el clon ICS-06 con un 8,95 cm y el clon III - 06 presenta con un 8,43 cm siendo menor valor, como se

puede observar en la variable de numero de hojas no difieren significativamente los clones.

Tabla 4. Promedio y error estandar de seis clones en nimero de hojas.

Clon Medias E.E. Prueba DMS
ICS-01 12,00 1,35 A
ICS - 95 9,67 1,06 A
I -13 11,07 1,06 A
III - 06 8,43 1,06 A
IMC - 67 10,33 1,06 A
ICS-06 8,95 1,35 A

Rosillo (2022), menciona que el clon TSH-565 presenté el mejor valor de altura de planta y el clon CCN-51
presentd el valor mas bajo, (Alarcon, 2019) mostré que los resultados obtenidos por ANOVA no mostraron
ninguna diferencia estadistica en la variabilidad de numero de hojas, pero encontré un mejor comportamiento
de tratamiento del clon ETT-576.

Longitud de hojas (cm)

De acuerdo con la informacién que proporcionas, los resultados de la variable de longitud de hojas muestran
que: El clon ICS-06 tiene el promedio mas alto de longitud de hojas, con 19,62 cm.; el clon ICS-01 tiene el segundo
promedio mas alto de longitud de hojas, con 19,07 cm.; Los clones IMC-67, ICS-95, I1I-06 e III-13 tienen
promedios de longitud de hojas similares, con valores que van desde 17,27 cm a 15,67 cm. Estos resultados
indican que, en general, los clones de cacao no difieren significativamente en términos de longitud de hojas.
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Tabla 5. Promedio y error estandar de seis clones en longitud de hojas.

Clon Medias E.E. Prueba DMS
ICS-01 19,07 2,10 A
ICS - 95 17,27 1,65 A
II-13 15,67 1,65 A
Il - 06 16,50 1,65 A
IMC - 67 17,80 1,65 A
ICS-06 19,62 2,10 A

Numero de brotes

En la Tabla 6 se observa los datos de nimero de brotes en clones de promedio en clon ICS -01 presenta 3,38
brotes, continuamente el clon ICS - 95 con un 2,37, el clon III- 13 con un 2,20, el clon III- 06 con un 2,17, el clon
IMC - 67 con un 2,00 y el clon ICS - 06 presenta 1,73 brotes siendo de menor valor, como se puede observar en
la variable de numero de brotes no difieren significativamente los clones.

Tabla 6. Promedio y error estandar de seis clones en ndmero de brotes.

Clon Medias E.E. Prueba DMS
ICS-01 3,38 0,70 A
ICS-95 2,37 0,55 A
I1-13 2,20 0,55 A
I1I-06 2,17 0,55 A
IMC - 67 2,00 0,55 A
ICS - 06 1,73 0,70 A

Rosillo (2022), menciona el clon TSH-565 presentd el mejor valor en niimero de brotes y el clon CCN-51 present6
el valor mas bajo; Flores (2019), indica que en su estudio no se observé diferencias estadisticas en los promedios
obtenidos fueron homogéneos.

Diametro de brotes

En la Tabla 7 muestra los datos de didmetro de brotes en seis clones de cacao. Los resultados muestran que el
clon IlI-06 presenta el didmetro de brotes mas alto, con un promedio de 0,43 cm. El clon ICS-01 presenta el
didmetro de brotes mas bajo, con un promedio de 0,16 cm. Sin embargo, los resultados también muestran que

no hay diferencias significativas entre los clones en términos de didmetro de brotes.

Tabla 7. Promedio y error estandar de seis clones en didmetro de brotes.

Clon Medias E.E. Prueba DMS
ICS-01 0,16 0,14 A
ICS - 95 0,27 0,11 A
I -13 0,27 0,11 A
Il - 06 0,43 0,11 A
IMC - 67 0,35 0,11 A
ICS-06 0,21 0,14 A

Gamboa (2015), menciona que el didmetro del brote mas largo, se increment6 con el paso del tiempo, llegando a
los 90 dias a tener un valor superior a los 3.43 mm en todos los casos. En cada una de las tres evaluaciones, se
encontraron diferencias estadisticas significativas.
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CONCLUSIONES

En relacion a los clones evaluados ICS-95 (42,07 ¢cm de altura), IMC-67 (1,03 cm. didmetro de patrén), 111-13
(0,63 cm didmetro de tallo); ICS-01 (12 hojas y 3,38 brotes), ICS-06 (19,07 cm longitud de hoja) y I1I-06 (0,43 cm
didametro de brotes). Como conclusidn, los 6 clones seleccionados por la Estaciéon Experimental de Sapecho con
potencial para el norte de La Paz, han demostrado caracteristicas de adaptacién en las 3 localidades (Ixiamas,
Tumupasa y Esmeralda) y requieren continuar el seguimiento de su comportamiento agronémica.
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