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Resumen
Estudios para la seleccion de genotipos de cacao en Huimanguillo, Tabasco
Garcia Arias Jesus Antonio
Instituto Tecnoldgico de Huimanguillo, 2021

En México las plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) ocupan una superficie de 59,655.16
ha con genotipos del tipo amelonado (70 %), calabacillo (26 %) y criollo (4 %), los cuales se
propagan por semilla. La produccion nacional de grano de cacao seco es cercana a 29,445.02 t,
con un rendimiento promedio de 500 kg ha™. En Tabasco existen 40,923.26 ha, donde se producen
18,298 t, y en Chiapas hay 18,475.90 ha que producen 9,870 t. En la actualidad, existe un
desconocimiento de los genotipos cultivados en el municipio de Huimanguillo, Tabasco. Con base
a lo anterior, el objetivo de la presente tesis, fue: Caracterizar y georreferenciar genotipos de cacao
en el municipio de Huimanguillo, en el estado de Tabasco. Los resultados mostraron que las
plantaciones de cacao muestreadas, presentan una alta heterogeneidad genética, hecho que se
esperaba debido al método de propagacion por semilla de este cultivo. De este grupo de muestras
estudiadas, resaltaron cinco genotipos con clave P1, P2, P3, PB y PB1, los cuales presentaron
pesos secos de la almendra de 1.54 g, 1.43 g, 1.46 g, 1.33 g y 1.32 g respectivamente. Estos cinco
genotipos son de interés agronémico debido a esta caracteristica de peso seco de la almendra por
lo que deberan clonarse para seguir su evaluacion, validacion y caracterizacion organoléptica.
Adicionalmente, los recorridos de campo permitieron observar la existencia de plantaciones muy
viejas con arriba de 80 afios, lo que abre la posibilidad de establecer un programa de renovacion
de plantaciones con genotipos de alto rendimiento, resistencia a enfermedades y calidad

organoléptica.

Palabras claves: caracterizacion, genotipos, plantacion, produccion.
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Abstract
Studies for the selection of cocoa genotypes in Huimanguillo, Tabasco

Garcia Arias Jesus Antonio
Technological Institute of Huimanguillo, 2021

In Mexico, cocoa plantations (Theobroma cacao L.) occupy a surface area of 59,655.16 ha with
genotypes of the amelon type (70%), squash (26%) and criollo (4%), which are propagated by
seed. The national production of dry cocoa beans is close to 29,445.02 t, with an average yield
of 500 kg ha’. In Tabasco there are 40,923.26 ha, where 18,298 t are produced, and in Chiapas
there are 18,475.90 ha that produce 9,870 t. At present, there is a lack of knowledge of the
genotypes cultivated in the municipality of Huimanguillo, Tabasco. Based on the above, the
objective of this thesis was: Characterize and georeference cocoa varieties in the municipality
of Huimanguillo, in the state of Tabasco. The results showed that the sampled cocoa plantations
present a high genetic heterogeneity, a fact that was expected due to the method of propagation
by seed of this crop. From this group of samples studied, five genotypes with key P1, P2, P3,
PB and PB1 stood out, which presented dry weights of the almond of 1.54 g, 1.43 g, 1.46 g,
1.33 g and 1.32 g respectively. These five genotypes are of agronomic interest due to this dry
weight characteristic of the almond, so they must be cloned to continue their evaluation,
validation and organoleptic characterization. Additionally, the field trips made it possible to
observe the existence of very old plantations over 80 years old, which opens the possibility of
establishing a plantation renovation program with high-yield genotypes, resistance to diseases

and organoleptic quality.

Keywords: Characterization, genotypes, plantation, production.
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I. Introduccion

En México, el cacao (Theobroma cacao L.) se cultiva en los estados de Tabasco, Chiapas,
Oaxaca y Guerrero. Tabasco es el principal productor con 41.086 ha y concentra el 70% de la
produccidn nacional (Torres et al., 2019).

El cultivo de cacao es de importancia socioecondmica en el estado de Tabasco, en donde se
cuenta con las condiciones edafoclimaticas para el desarrollo del cultivo (Ramirez et al., 2020).

El cultivo de cacao en México es una de las cadenas agricolas mas importantes del pais. Se
desarrolla en una superficie de 59,655 hectareas cultivadas en la nacién produciendo anualmente
29,457 toneladas, en el 2020 se registr6 una produccién en Tabasco de 18,2

98 mil toneladas esto segun (SIAP, 2020).

México es un pais productor de cacao fino, el cual es un producto de exportacion, generador de
divisas y de impacto social relevante, posee alto poder alimenticio y es un cultivo tradicional
conservacionista (De La Cruz et al., 2015).

El sur de México, region integrante del &rea de domesticacion y cultivo del cacao, actualmente
es considerado como un centro importante de dispersion de la especie, debido a la gran variedad
de genotipos y a la alta calidad de granos de algunas variedades primitivas que se cultivan (Ramos,
2017).

En México las plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) ocupan una superficie de 59,655.16
ha (SIAP 2020) con genotipos del tipo amelonado (70 %), calabacillo (26 %) y criollo (4 %), los
cuales se propagan por semilla. La produccion nacional de grano de cacao seco es cercana a
29,445.02 t, con un rendimiento promedio de 500 kg ha*. En Tabasco existen 40,923.26 ha, donde
se producen 18,298 t, y en Chiapas hay 18,475.90 ha que producen 9,870 t (SIAP, 2020).

Con base a lo anterior el objetivo del presente trabajo fue caracterizar y georreferenciar

genotipos de cacao en el municipio de Huimanguillo del estado de Tabasco con alta productividad.



I1. Justificacion

El cultivo de cacao es de importancia socioeconémica en el estado de Tabasco, México en
donde se cuenta con las condiciones edafoclimaticas para el desarrollo del cultivo. En Tabasco
existen 40,923.26 ha, donde se producen 18,298 t y en Chiapas hay 18,475.90 ha que producen
9,870 t. En la actualidad, existe un desconocimiento de los genotipos cultivados en el municipio
de Huimanguillo, Tabasco. Con base a lo anterior, el objetivo de la presente tesis, fue: Caracterizar
y georreferenciar variedades de cacao en el municipio de Huimanguillo, en el estado de Tabasco.
Por lo tanto la presente investigacion fue dirigida a las plantaciones de cacao del municipio de
Huimanguillo; para identificar genotipos de mayor produccion y sobre todo resistentes a
enfermedades, posteriormente las plantas seleccionadas seran clonadas para su evaluacion,
validacién y transferencia a productores, con estas acciones se busca tener homogeneidad en las
plantaciones de cacao para mejorar su calidad, la cual es una de las exigencias que tiene el mercado

y beneficiar a productores e industriales de la cadena de cacao.



I11. Objetivos
3.1. Objetivo General

Caracterizar y georreferenciar genotipos de cacao en el municipio de Huimanguillo, en el estado

de Tabasco.
3.2. Objetivos Especificos

e Visitar sitios productores de cacao para la colecta de genotipos de cada plantacion.

e Caracterizar de forma morfoldgica a los frutos y semillas.

e Obtener informacion de la zona productoras de cacao en los municipios de Huimanguillo,
Tabasco para realizar una base con datos y comparar resultados obtenidos.

e Seleccionar genotipos de cacao con caracteristicas de alta productividad e indicadores de

calidad para su evaluacion, validacion y transferencia a productores.



V. Hipotesis

Hipdtesis nula: Todos los genotipos a colectar en las plantaciones de cacao presentan

homogeneidad genética.

Hipotesis alterna: Al menos un genotipo colectado es diferente desde su caracterizacion

morfoldgica.



V. Marco tedrico

5.1. Antecedentes

El cacao llamado cientificamente Theobroma, palabra que en griego se interpreta como
“alimento de los dioses”, es originario de América. Las recopilaciones historicas indican que los
mayas lo cultivaban, y la pepa era usada como moneda. Los aztecas lo siguieron cultivando,
dandole poderes divinos y su consumo estaba reservado sélo para los considerados de la alta
sociedad (Leon et al., 2016).

El cacao es un cultivo tropical que se desarrolla en las latitudes comprendidas entre los 10°N y
10°S del ecuador. Esta ampliamente extendido en Africa, Asia, Oceania y América en plantaciones
destinadas a producir esencialmente sus granos o almendras y que son utilizadas principalmente
para la produccion de chocolates y grasas por industrias alimentarias o cosmetoldgicas (Arvero et
al., 2017).

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie nativa de los bosques tropicales himedos de
América del sur. Sus poblaciones ostentan una amplia diversidad genética (entre y dentro de ellas),
tanto al estado silvestre como cultivado. Esta diversidad genética tiene su origen en su sistema de
reproduccion sexual, el sistema genético de incompatibilidad, su mecanismo de polinizacion
cruzada natural, la recombinacién genética, entre otras. Desde el siglo pasado, cuando se
generaban cultivares élites de cacao (clones y/o hibridos), bien sea, por seleccion, hibridacion u
otros métodos de mejoramiento genético; las instituciones cientificas y de extension, solamente
difundian los principales atributos agronémicos mejorados de dichos cultivares. No obstante, esta
informacidn no era suficiente y se hacia necesario acompafarla con informacién morfoldgica de
tipo descriptiva para que el nuevo cultivar sea convenientemente identificada y diferenciada de
otros cultivares (Garcia, 2010).

El cacao es un arbol nativo de América Tropical. Se profesa que una poblacién de Theobroma
cacao se extiende naturalmente a lo largo de la parte central, el oeste y el norte de las Guyanas en
el Amazonas y el sur de México. De estos lugares, se dispersaron los dos tipos principales de
cacao, el Criollo y el Forastero (Lopez, 2011).



5.2. Taxonomia

El cacao es una especie diploide (2n=20 cromosomas), de ciclo vegetativo perenne. Linneo en
1753, primero ubico el género Theobroma en la familia Tiliaceae. Después considero que podria
ser incluido en la familia Esterculiaceae, y actualmente es incluido en la familia Malvaceae.
Theobroma cacao es una de las 22 especies del género Theobroma, originaria de Sudamérica y

partes de Centroamérica (Avendafio et al., 2011).

Cuadro 1. La clasificacién taxonémica.
La clasificacion taxonémica de Theobroma cacao L.
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma
Especie: Cacao Theobroma cacao L.
Fuente: (Avendafio et al., 2011).

5.3. Descripcién botanica

Es un pequefio arbol de cuatro a ocho metros de altura, que en condiciones silvestres puede
alcanzar hasta los 10 m, si crece con buena sombra. Sus frutos, denominados cominmente
mazorcas, son bayas que presentan una coloracién amarillo-rojiza, son de forma alargada, con
surcos de hasta 20 cm de largo, contienen de 30 a 40 semillas de color marrén-rojizo al exterior y
estan cubiertas de una pulpa blanca dulce comestible. Este arbol presenta muchas flores en racimos
a lo largo del tronco y las ramas, las cuales tienen una tonalidad rosa, purpurea y blanca, son de
pequefia talla, con dimensiones de 0.5 a 1 cm de didmetro y 2 a 2.5 cm de largo, y tienen forma de
estrella. La floracién se presenta durante casi todo el afio, principalmente en verano y otofio;

mientras que los frutos maduran mayormente en primavera y verano (Salas et al., 2015).



5.3.1. Tallo.

El tallo del cacao es ortotrépico y alcanza una altura de 1.20 a 1.50 metros. Entre los 10 y 18
meses el tallo completa una fase de su desarrollo, pierde su yema terminal y forma una horqueta o

mas de crecimiento (INTA, 2009).
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Figura 1. (Tallo) Plantacion de la localidad del C-40,
municipio de Huimanguillo.
Fuente: Elaboracién propia.

5.3.2. Hoja.

Las hojas jovenes son pigmentadas y de color que puede variar segun los cultivares o clones
del verde palido a rosado y violeta. Son péndulas de consistencia blanda, acomparfiadas en su base
por dos estipulas que se desprenden y caen rapidamente (INTA, 2009).

Figura 2. (Hoja) Muestras obtenidas de la localidad C-40, Municipio de Huimanguillo.
Fuente: Elaboracion propia.



5.3.3 Raiz.

Donde inicia el crecimiento del tronco y se forma o desarrolla el sistema radicular, existe una
zona de transicion bien definida conocida como cuello de la raiz. En plantas reproducidas por
semillas el sistema radicular esta compuesto por una raiz principal denominada raiz pivotante o
raiz primaria, la cual crece hacia abajo de forma recta. Las plantas que son reproducidas por medios
vegetativos 0 asexuales no desarrollan raiz pivotante, pero si raices primarias y secundarias, de
crecimiento horizontal (Batista, 2009).

Figura 3. (Raiz) Planta de cacao, INIFAP-Huimanguillo.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.4. Inflorescencia.

Desde el punto de vista botanico, la inflorescencia del cacao es una cima decasiforme, la cual
se forma directamente en la madera mas vieja del tronco y de las ramas adultas del arbol y, de
manera muy especifica, en la base de una hoja, alrededor de la cicatriz y de la yema axilar que
queda al caer la hoja. La inflorescencia, en su proceso de formacién y crecimiento, se transforma

en una masa densa que conforme se desarrolla forma un cojin que agrupa entre 40 a 60 flores.



Existe una marcada diferencia en el nimero de flores presentes en diferentes cojines de diferentes

arboles, lo cual obedece a caracteres genéticos (Batista, 2009).

Figura 4. (Inflorescencia) Planta de cacao,
INIFAP- Huimanguillo.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.5. Flor.

La flor del cacao es hermafrodita, es decir, pentamera, de ovario stpero. La flor del cacao esta
conformada en su estructura floral por 5 sépalos, 5 pétalos; su androceo estd constituido por 10
filamentos de los cuales 5 son viables o fértiles (estambres) y los otros 5 son infértiles
(estaminoides); el gineceo (pistilo) estd constituido por un ovario 20 con 5 l6culos fusionado a
partir de la base donde se encuentra cada uno pueden encontrarse unos 5 a 15 6vulos, esto va

dependiendo del genotipo.

La polinizacion en el cacao es entomofila, en este proceso la flor comienza a abrirse provocando
agrietamiento del boton floral en las horas de la tarde. Al dia siguiente, en horas de la mafiana, la

flor esta completamente abierta y lista para ser fertilizada.

Las anteras cargadas de polen se abren, estas se encuentran viables (disponibles; funcionales)
por un tiempo aproximado de 48 horas. Tiempo en que deberia realizarse la polinizacion (Abril,
2016).



Figura 5. (Flor) Muestra de flores de cacao
en INIFAP- Huimanguillo.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.6. Fruto.

El fruto es el resultado de la maduracion del ovario, que una vez fecundado es una baya
indehiscente con tamafios que oscilan de 10 cm a 42 cm, de forma variable (oblonga, eliptica,
ovada, esférica y oblata); de superficie lisa o rugosa, y de color rojo o verde en estado inmaduro,
caracteristica que depende de los genotipos. EI nimero de semillas por fruto es un caracter muy
variable y al parecer esté altamente influenciado por el ambiente; el nimero maximo de semillas
es el nimero de 6vulos por ovario (Avendafio et al., 2011).
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Figura 6. (Fruto) Muestra de la
localidad, paredén Huimanguillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.7. Cascara.

La cascara del fruto del cacao estad formada por tres partes: el exocarpio o la seccidn exterior,
la capa de en medio 0 mesocarpio y la capa interior o endocarpio. EI mesocarpio es una capa de
células semi-lefiosas bastante duras esto es variable y en dependencia del genotipo, usualmente los
tipos criollos son muy suaves y los forasteros son muy duros, existiendo muy poca variabilidad

entre las mazorcas de un mismo arbol (Johnson et al., 2008).
5.3.8. Semilla.

Las semillas o almendras son de tamafio variable (1.2 cm a 3 cm), cubiertas con un mucilago o
pulpa de color blanco cremoso, de diversos sabores y aromas (floral, frutal) y grados de acidez,
dulzuray astringencia. En el interior de la almendra se encuentran los cotiledones, que pueden ser

de color morado, violeta, rosado o blanco, segun el genotipo (Avendafio et al., 2011).

Figura 7. (Semilla) Forma y corte trasversal.
Fuente: Elaboracién propia.

5.4. Buenas practicas agricolas.

En el cultivo de cacao las buenas practicas agricolas son muy importantes una de ellas es la
cosecha que se realiza en los meses de diciembre, enero y febrero, el corte se realiza de forma

manual con una herramienta llamada (luco) navaja curva (De La Cruz et al., 2015).
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La fermentacion es una de las actividades importantes para la elaboracion de chocolate o algin
otro producto ya que es la que permite el desarrollo de sabor y aroma (Hernandez et al., 2017).
(Caballero, 2013) menciona que esta actividad debe realizarse en cajas de maderas con el fin de
aumentar la temperatura del grano, este proceso dura 5-7 dias aproximadamente dependiendo de

la variedad.

El control de malezas en el cultivo de cacao es muy importante ya que las plantas aprovechan
al maximo los nutrientes y el agua disponible en el suelo, y ayuda a evitar el exceso de humedad
en el ambiente y asi rediciendo la presencia de enfermedades causadas por hongos (Pazmifio,
2018).

La poda es una de las actividades importante que también se debe realizar en el cultivo de cacao,
es un trabajo que puede iniciarse desde el vivero cuando las plantulas son reproducidas
asexualmente por medio de clones, es decir eliminar todo brotes que salen en el tallo del patron y
que pueden retardar el crecimiento del clon, y que se puede permitir o facilitar el control de algunas

enfermedades cuando las plantas estan en campo (Pazmifio, 2018).

Existen varios tipos de poda que son las podas de formacion que se hacen en plantas
recientemente llevadas a campo con el fin de darle una buena formacion para la cosecha de sus
frutos, esta también la poda de mantenimiento y sanidad que es basicamente quitar ramas secas y
dafiadas por alguna enfermedad y sobre todo poder controlarla y por ultimo tenemos la poda de
regulacion de sombra, si queremos tener una buena produccidn, tenemos que reducir a un 50 % de
sombra ya que si tenemos un exceso podemos tener demasiada humedad y con ello enfermedades
causadas por hongos (SAGARPA, 2015).

5.5. Tipologia del cacao

El sistema tradicional de clasificacion que ain se emplea indica que existen basicamente tres
tipologias de cultivares a partir de los cuales se desprenden las variedades, hibridos y clones que
hoy se siembran a nivel mundial: los denominados criollos, forasteros y trinitarios (Arvero et al.,
2017).

Las caracterizaciones morfologicas de los frutos se han basado considerando los siguientes
parametros: 1) color del fruto de dos meses de edad, 2) color del fruto maduro, 3) forma del fruto:

Cundeamor, Angoleta, Criollo, 4) forma del apice: Redondeado, Obtuso, Agudo, Mamilado,
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Atenuado, Dentado, Caudado 5) forma de la constriccion basal: ausente, suave, intermedia, fuerte,
6) rugosidad de la cascara, 7) dureza de la cascara utilizando una escala con los siguientes valores:

3 =suave, 5 = intermedia y 7 = aspera (Phillips et al., 2012).
5.5.1. Cacao criollo.

Presentan mazorcas cilindricas, tiene cascara rugosa que puede ser delgada o gruesa, el color
de la mazorca puede variar de verde a rojo, tiene semillas blancas cilindricas u ovales. Los arboles

son més bajos y menos robustos y las hojas son de color verde claro y gruesas (Sosa, 2019).

El &rbol de cacao de tipo criollo es considerado como la variedad de mejor calidad, debido a
gue es mas aromatico y menos amargo, se utiliza para la fabricacion de productos de lujo de
chocolatera (Egas, 2015).

5.5.2. Cacao forastero.

El cacao de variedad forastero es denominado “comun” o de baja calidad, a pesar de ser
catalogado de este modo, el cacao “Nacional” o “Arriba” que crece en el Ecuador pertenece a esta
variedad, es reconocido como el mejor a nivel mundial. En el ecuador también se produce en tipo
de cacao denominado CCN-51, también de variedad forastero, este cacao es un clon desarrollado
en 1965 que no posee las caracteristicas organolépticas del cacao Nacional, pero presenta mayor

productividad y resistencia a enfermedades (Egas, 2015).
5.5.3. Cacao trinitario.

Cacao Variedad Trinitaria o tipo trinitaria: Surge del cruce del cacao Criollo y Forastero. Las
mazorcas pueden ser de muchas formas y colores; las semillas son méas grandes que las del cacao
criollo y forastero; las plantas son fuertes, de tronco grueso y hojas grandes. En la actualidad la

mayoria de los cacaotales que existen en el mundo son trinitarios (Salgado, 2016).
5.6. Propagacion del cacao

La planta de cacao puede propagarse por via sexual mediante semillas y de forma asexual, de
la cual los métodos mas utilizados son las estacas, ramillas, injertos, acodos aéreos y utilizando las

técnicas de cultivo in vitro por medio de la embriogénesis somatica (Moran y Vera, 2012).
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5.6.1. Propagacion sexual.

La propagacion sexual es la forma mas utilizada y facil de reproducir el cacao, la cual puede
hacerse plantando la semilla directamente en el campo o sembrandola en un semillero temporal en

bolsas plésticas en condiciones de vivero (Moran y Vera, 2012).
5.6.2. Propagacion asexual.

Este tipo de propagacion es por medio de partes vegetativas de la planta seleccionada. No
implica un cambio en la constitucion genética de la nueva planta ya que todas las caracteristicas
de la planta madre se presentan en la nueva planta. Sin embargo, factores del clima, tipo de suelo,
ataque de enfermedades pueden modificar la apariencia de la planta, flores o de los frutos sin que
se haya dado un cambio genético. La propagacion asexual se puede realizar por medio de estacas
o ramillas. Existen varios métodos siendo el méas usado el de los injertos ya que no requiere de
instalaciones costosas y permite aprovechar el material vegetativo de la “planta madre” al maximo
posible. Los pasos para la obtencion de injertos son los siguientes: a) obtencion de “estacas” o

“ramillas” y b) obtencion de varas yemeras (Gutierres y Mufios, 2017).
5.6.3. Hibridos y clones.

Los tipos hibridos: son cruce asexual de dos arboles y los clones, pertenecen a un material

genético uniforme, derivado de un individuo y propagado solo por medios vegetativos.

El concepto de clon no significa que todas las plantas de un mismo clon sean idénticas
fenotipicamente en todas sus caracteristicas. EI comportamiento de una planta depende de la
interaccion genotipo-ambiente. En consecuencia, una planta puede variar la apariencia, la
produccidn, los frutos o almendras de acuerdo con el clima, suelo, agua, enfermedades u otras

causas (Quintana et al., 2015).
5.6.4. Propagacion in vitro.

La embriogénesis somatica es el proceso por el que las células del explante (porcion de la planta
donante cultivada in vitro) cambian su patron de expresién y generan los embriones somaticos
iniciales. Generalmente el medio de cultivo esta condicionado por la presencia de reguladores de

crecimiento fundamentalmente auxinas y citoquininas (Avila, 2014).
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5.7. Clones resistentes

Se han identificado clones resistentes a la moniliasis con distinto origen genético y/o
geogréfico. Estos clones se han cruzado progresivamente para obtener variedades con niveles
crecientes de resistencia en Costa Rica, aprovechando de esta forma el caracter predominante
aditivo que tiene esta caracteristica del cacao, estos estudios han adquirido recientemente
relevancia mundial por ser la moniliasis una de las enfermedades mas graves del cultivo de cacao
que ha afectado a la zona productora de América y por su posible diseminacién al continente
Africano (Azpeitia et al., 2017).

5.8. Clones recomendados

Los clones recomendados para establecerse en México en la regidn del Soconusco y norte de

Chiapas, y la regién de la Chontalpa en Tabasco se indican a continuacion (Lépez, 2011).

Cuadro 2. Clones recomendados para Chiapas y Tabasco.

Region del Soconusco y Norte de Chiapas Region de la Chontalpa, Tabasco
RIM 24 OLMECA
RIM 44 CHAK
RIM 56 CANEK
RIM 88 TABSCOOB
Carmelo C-1 CAEHUI
Blanco Marfil CHIBOLON
SUPREMO
K’IN

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ldpez, 2011.

5.9. Caracterizacién de semilla

Para la caracterizacion se evallan los siguientes pardmetros: 1) Color del cotiledén, 2) forma
de la semilla Motammayo, 3) forma del corte transversal, 4) longitud, 5) diametro y 6) espesor
(Phillips et al., 2012).

5.9.1 Caracterizacion molecular (Tehobroma cacao L.).

La caracterizacion de la biodiversidad de los recursos filogenéticos esta considerada entre las
lineas de investigacion estratégicas a nivel mundial, debido a que se perfila como la estrategia
fundamental para la solucién de los problemas actuales de los cultivos, a través del mejoramiento
genético asistido por marcadores moleculares, la adaptacion a los cambios climaticos y el

desarrollo de nuevas alternativas de produccion (Londofio et al., 2011).
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5.10. Importancia econémica

El cacao es de gran importancia economica, al ser cultivado por mas de dos millones de
productores en mas de 50 paises. En México se cultiva en los estados del sureste, Chiapas, Tabasco
y Guerrero, principalmente; el area establecida con cacao es de 61.397ha, con una produccion a
nivel nacional de 28.006ton para el afio 2015, un rendimiento promedio de 470kg/ha (Avendafio,
et al., 2018).

México es un pais productor de cacao fino, el cual es un producto de exportacion, generador de
divisas y de impacto social relevante, posee alto poder alimenticio y es un cultivo tradicional

conservacionista. El estado de Tabasco genera el 73% de la produccién nacional de cacao.

México tiene 39 149 unidades de produccion de cacao, por poner un ejemplo, en el estado de
Tabasco hay mas de 35 000 productores de cacao; sélo en la region de la Chontalpa se reporta una
poblacion de 9 975 familias campesinas dedicados al cultivo del grano, con una extension
promedio de 1 092 hectareas por familia, siendo ésta la region con mayor nimero de productores

de pequeria escala en la entidad (De La Cruz et al., 2015).
5.11. Importancia del cacao en Tabasco

Dada la importancia que representa el cultivo de cacao para Tabasco, es necesario y urgente
identificar genotipos con caracteristicas de importancia, presentes en las plantaciones de
productores, y ser conservado en los bancos de germoplasmas para continuar con sus estudios
morfoldgicos y genéticos e identificar genotipos elites para los programas de mejoramiento
genético del cacao emprendido por el INIFAP para beneficio de los productores de cacao de
México. El objetivo planteado conocer la variabilidad e identificar genotipos de importancia

agrondmica con la participacion del productor (Ramirez, 2015).

Se han detectado variaciones en la superficie del agroecosistema cacao en Tabasco, una de las
mas importantes es la ocurrida en el periodo comprendido entre 2004 y 2005, cuando se registra
una reduccion de alrededor de 32 %, la cual estuvo asociada a factores ambientales y
socioecondmicos, entre los destaca la aparicion de la enfermedad conocida como moniliasis. Lo
anteriormente expuesto destaca la importancia de la elaboracion y establecimiento de planes de
gestion de los recursos agroforestales del sistema productivo cacao que se basen en estudios que

enmarquen la importancia que éstos tienen, desde el punto de vista bioldgico, cultural y ambiental,
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desde un contexto regional y nacional; por lo que, en la presente investigacion se caracterizo la
diversidad, estructuray usos del agroecosistema cacao en plantaciones de 30 y 50 afios, localizadas

en el municipio de Cardenas, Tabasco (Ramirez et al., 2013).
5.12. Productos y subproductos obtenidos de la manufactura del Tehobroma cacao L.

Las semillas son la fuente de cacao comercial (chocolate y manteca de cacao). La
transformacion industrial de las semillas consta de una variedad de operaciones, que persiguen la
obtencion de diferentes tipos de productos. En este sentido, existen dos clases de procesadores del
grano de cacao: aquellos que producen productos para la confiteria, la fabricacion de chocolates y
otros subproductos derivados del cacao, y los que se destinan a constituir materia prima para la
industria alimentaria y farmacéutica. Otra manera de catalogarlos es como: industriales molineros
y fabricantes de chocolate. En el caso especifico de la molinera, ésta se dedica a la elaboracion
unicamente del licor de cacao, manteca de cacao, torta y polvo de cacao (Baena y Garcia, 2012).
A partir del grano de cacao fermentado y seco se obtienen como productos intermedios el licor, la
manteca, la torta y el polvo de cacao. Posterior a esto, se obtienen los productos finales, los cuales

corresponden a chocolate para mesa, cobertura de chocolate, confites, bebidas y otros (Umafia,

2013).

Si bien lo mencionan (Alviarez et al., 2016) el aceite de cacao tiene propiedades importantes
que pueden ser utilizadas en el area cosméticos. (Escobedo, 2018) menciona que los labiales son
cosmeéticos elaborados con grasas y aceites de cacao, al utilizar estos aceites, ayuda a que el

producto se resalte en labios, ademas pueden ayudar a cubrir imperfecciones.

De acuerdo con estudios realizados por (Morales et al., 2012) es de gran importancia ya que
contiene &cidos grasos insaturados que ayudan en la produccién vascular que disminuye el
colesterol. El cacao es un alimento que también juega un papel importante en el funcionamiento

de los rifiones.

Los granos de cacao poseen aproximadamente 55% de manteca de cacao, la misma que se
compone de un 98% de triglicéridos, una molécula de glicerol unida a tres &cidos grasos. Entre los
principales acidos grasos que posee la manteca de cacao se encuentran acido oleico 18:1(9) (35%),
estearico 18:0 (35%), palmitico 16:0 (25%) y linoleico 18:2 (3%) (Egas, 2015).
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(Sol et al., 2016) mencionan que productos derivados como el polvillo tienen valores de
humedad bajos, es decir pueden almacenarse por un largo periodo ya que es dificil que algun
patdgeno se propague por el bajo nivel de humedad, esto hace que sea un producto de calidad. Para
la industria chocolatera nacional, el cacao representa la materia prima para la elaboracion del

chocolate, y su calidad ha sido preferida por esta industria (Barron et al., 2014).

(Cérdova et al., 2018) indican que los productores prefieren consumir sus propios chocolates
ya que segun ellos no contienen quimicos que puedan dafiar su organismo, los chocolates
artesanales ayudan en su economia y sobre todo ensefian a sus hijos tradiciones y costumbres de

alimentos libres de quimicos.
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V1. Materiales y métodos

6.1. Ubicacion del trabajo

Con la ayuda de un GPS se localizaron los sitios de cultivo de cacao y se realizo diferentes
visitas a los productores de Huimanguillo, Tabasco; para ello se utilizé una bitacora de campo y
con la técnica de la observacion se obtuvieron datos importantes que facilitaron la identificacion
de cada plantacion. Fueron muestreadas tres plantaciones ubicadas en: el poblado C-40, poblado
Caobanal y poblado Pareddn. De estos sitios se colectaron 15 muestras que fueron objeto de

estudio.

El trabajo se realiz6 en INIFAP-campo experimental Huimanguillo donde se caracterizaron
frutos y semillas de cacao

6.2. Obtencion de la materia prima

Una vez identificada la plantacion se realiz6 la cosecha de algunos frutos con una cuchilla
(Luco) para no dafiar la planta y con el GPS se registr6 cada planta cosechada, para esto se utiliz6
una libreta de campo para anotar las coordenadas y pasarlas a una base de datos, los frutos se

llevaron al campo experimental para su caracterizacion
6.3. Procedimiento

Los frutos obtenidos de cada plantacion visitada fueron llevados a INIFAP al &rea de laboratorio

de biologia molecular para su caracterizacion:
6.3.1. Medicion de mazorcas.

Para esta actividad se utilizd una cantidad de frutos de cada planta aproximadamente entre 20

y 30 mazorcas para medir la longitud y el diametro utilizando una cinta métrica.

6.3.2. Peso de mazorca.

Se utilizé una balanza granataria para tener el peso de las mazorcas los cuales se registraron en

la base de datos establecida.
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6.3.3. Identificacién de mazorcas.

Para esta actividad se utilizd el protocolo descrito por Phillips et al., 2012. donde se
determinaron las siguientes variables: el color, la forma del pice, forma de la constriccion basal,

rugosidad de la superficie (cascara), didmetro, longitud y nimero de surcos.

el & o0
Figura 8. Pesado de fruto.
Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4. Numero de semillas.
Para abrir las mazorcas se utilizd un cuchillo comln y posteriormente se contabilizaron las

semillas de cada fruto, desprendiendo cada semilla del corazon.

6.3.5. Peso de semillas.

En esta actividad se pesaron las semillas de cada fruto con una balanza analitica para tener un
peso mas exacto, esta actividad se realiz6 por lotes de mazorcas, una vez obtenido el peso se
seleccionaron 100 semillas de mejor tamafio de cada variedad, las cuales de igual manera se tomé

el peso con testa y sin testa.

Figura 9. Pesado de semilla.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.6. Identificacion de semillas.

Para caracterizar las semillas se les desprendio el mucilago con un bisturi para visualizar su
forma, tamafio y color. Como complemento de esta actividad se utilizé el manual de CATIE

(2012), como también un vernier digital para medir longitud y espesor de las semillas.

Figura 10. Vernier digital utilizado
para medicién de semilla.
Fuente: Elaboracion propia.

6.3.7. Corte de semilla.

Se observaron fisicamente la semilla (parte superior), como también se realiz6 un corte
transversal a cada semilla (corte inferior) para poder definir la forma se utiliz6 el manual CATIE
(2012), terminando de realizar esta actividad las semillas caracterizadas se llevaron a la estufa para

la actividad final que es el secado donde se dejan aproximadamente 3 dias, esto para poder tomar
el peso seco de las 100 semillas.
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VII. Resultados y discusiones

Fueron estudiados 15 sitios en el municipio de Huimanguillo y en la siguiente tabla se muestran

las plantaciones geoposicionadas y coordenadas en los municipios de Huimanguillo, Tabasco.

Cuadro 3. Coordenadas y geoposicionamiento de plantaciones.

MUNICIPIO LOCALIDAD PROPIETARIO CLAVE LATITUD LONGUITUD
Huimanguillo Ernesto Aguirre C-40 Evaristo Salaya EA-1 17°55'31.5" 930 28'50.1"
Huimanguillo  Ernesto Aguirre C-40 Evaristo Salaya EA-2 17°55'31.7" 93°28'50.5"
Huimanguillo  Ernesto Aguirre C-40 Evaristo Salaya EA-3 17°55'31.6" 93°28'51.0"
Huimanguillo Ernesto Aguirre C-40 Evaristo Salaya EA-5 17°55'30.8" 93°28'51.9"
Huimanguillo Ernesto Aguirre C-40 Evaristo Salaya EA-6 17°55'31.7" 930 28'52.2"
Huimanguillo  Ernesto Aguirre C-40 Evaristo Salaya Ceylan 17. 92564° 93.48111°
Huimanguillo Caobanal Migel Angel Acufia C1 18°00739.4” 93°1818.9”
Huimanguillo Caobanal Migel Angel Acufia C3 17°3713.7” 93°24°56.0”
Huimanguillo Caobanal Migel Angel Acufia C4 18.16275° 93.2048°
Huimanguillo Caobanal Migel Angel Acufia C5 17.85181° 93.39484°
Huimanguillo Paredon Miguel Cordova P1 17.76203° 093.39898°
Huimanguillo Pareddn Miguel Coérdova P2 17.76084° 093.39808°
Huimanguillo Paredon Miguel Cordova P3 17.76206° 93.39876°
Huimanguillo Pareddn Miguel Coérdova PB 17.76049° 93.3989°
Huimanguillo Paredon Miguel Cordova PB1 17.92529° 93.48083°

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1. Caracterizacion de frutos de genotipos estudiados, forma, pesos, color, tamafio

Los frutos de cada genotipo fueron caracterizados, obtenidas de las visitas en los municipios de Huimanguillo, Tabasco para la

seleccion de las mejores variedades.

Cuadro 4. Caracterizacion de frutos estudiados, forma, pesos, color, tamafio.

Varieda Color del fruto maduro Forma Forma  Forma  Rugosid Dureza  Peso  Longit Groso Peso Nume  NO.
des del del de la ad del del de la udde rdela frescode rode SURC
fruto apice  constricc mesocar mesocar mazor la mazor las semill (0]
maduro i6n basal po po ca(g) mazor ca semillas/fr  as por
ca uto (9) fruto
(cm)
EA-1 Amarillo intenso Amelon  Cauda Suave Intermed  Intermed 310 16.4 234 91.44 40 10
ado do ia ia
EA-2 Verde con amarillo Angolet  Atenua Fuerte Aspera  Intermed 360 21.2 23 111.17 41 10
a do ia
EA-3 Amarillo con anaranjado  Amelon  Obtuso Suave Suave Dura 610 20 31.2 116.7 44 10
ado
EA-5 Verde con amarillo Angolet  Atenua Fuerte Aspera  Intermed 470 22 24.4 178.36 47 10
a do ia
EA-6 Amarillo con verde claro  Amelon  Obtuso Intermedi ~ Suave  Intermed 470 21 27.2 121.29 47 10
ado a ia
Ceylan  verde claroy amarilloen  Angolet  caudad suave Aspera Dura 770 25 28 136.18 35 10
surco a 0
C1 amarillo verdoso Amelon  obtuso Intermedi  Suave Dura 720 22.3 32.4 122.56 46 10
ado a
C3 amarillo claro Amelon  obtuso ausente Suave Dura 350 16.2 26.1 105.30 46 10
ado
C4 Amarillo claro Amelon  obtuso suave Suave Medio 380 18.8 26.8 97 41 10
ado
C5 amarillo naranja Amelon  obtuso intermedi Suave Suave 390 16 27.4 114.66 44 10
ado a
P1 amarillo intenso Amelon  agudo suave Intermed Dura 680 21 31 191.81 46 10
ado ia
P2 amarillo intenso y Amelon  agudo suave Intermed Dura 670 23 30 207.41 46 10
manchas café ado ia
P3 café claro y manchas Amelon  agudo fuerte Intermed Dura 620 24.4 29 182.29 46 10
amarillas ado ia
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Continuacion de cuadro 4. Caracterizacion de frutos estudiados, forma, pesos, color, tamafio.

PB amarillo claro y verde Amelon  obtuso ausente  Ausente Intermed 660 20 31 142.03 48 10
claro ado ia

PB1 amarillo claro y verde Amelon  obtuso  ausente  Ausente Intermed 660 20 31 173.70 48 10
claro ado ia

Fuente: Elaboracion propia.

7.2. Caracterizacion de semillas en genotipos estudiados forma, pesos, color, tamafio.

Se seleccionaron 100 semillas de cada variedad. Los valores son promedio de 2 a 24 mazorcas por arbol estudiado. Los valores con
la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey 0.05 %).

Cuadro 5. Caracterizacion de semillas en genotipos estudiados forma, pesos, color, tamafio.

Variedad Colorde Formade Corte Nimero  Pesofresco  Pesofrescode Pesosecode  Mediade una Peso seco medio
semillas semilla transversal  de frutos de 100 100 semillas sin 100 semilla  semillaen peso  de semilla ST (g)
de las semillas con testa fresco ST (g)
semillas testa

EAL Purpura oblonga Intermedia 14 275.86 G 147.2 H 103G 1.472 1.03 DEF
intense

EA2 Purpura ovalada Redondeada 8 263.7 1 122.42 X 87.07 K 1.2242 0.8707 FG
intense

EA3 Purpura irregular Intermedia 5 272.86 H 128.78 J 90.71J 1.2878 0.9071 EFG
intense

EA5 Purpura oblonga Redondeada 14 345.18 E 176.78 E 121.37E 1.7678 1.2137 BCD
intense

EA6 Purpura ovalada Intermedia 5 244.39 J 1199 L 85.67 K 1.199 0.8667 FG
intense

Ceylan Purpura eliptica Redondeada 2 188.27 L 99.83 M 60.98 L 1.9966 1.2126 CD
claro

C1 Purpura ovalada Aplanada 7 279.39 F 158.95 F 111.24F 1.5895 1.1124 CDE
intense

C3 Purpura ovalada Aplanada 11 239.06 K 141.81 1 99.58 H 1.4181 0.9958 G
intense

C4 Purpura ovalada Intermedia 24 263.12 1 153.13 G 99.54 H 1.5313 0.9974 G

claro
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Continuacion de cuadro 5. Caracterizacion de semillas en genotipos estudiados forma, pesos, color, tamafio.

C5 Eurpura ovalada Intermedia 62 264.18 1 14782 H 92.33 1 1.4782 0.9233 EFG
P1 %:trepfbsg eliptica Redondeada 5 456.44 C 220.21 A 154.84A 2.2021 1.5484 A
P2 I;’Tjtri)nusli eliptica Redondeada 5 470.68 A 213.03 B 143.25C 2.1303 1.4325 AB
P3 I;Tjtri)nus; oblonga Redondeada 7 454,64 C 208.12 C 146.48B 1.465 A
2.0812
PB Purpura oblonga Redondeada 4 464.97 B 191.82D 133.82D 1.9182 1.3382 ABC
PB1 I;rlljtri)r:f; ovalada Intermedia 3 377.68 D 1921 D 132.54D 1.921 1.3254 ABC
intense

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3. Seleccion de genotipos con base a caracteristicas de alta productividad e indicadores de calidad

Se compararon 100 semillas de cada variedad con el proposito de identificar las mejores variedades con caracteristicas productivas,
de los 15 genotipos caracterizados de los municipios de Huimanguillo se seleccionaron cinco variedades que fueron las de mayor peso

y mayor nimero de semillas. Los valores con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).

Cuadro 6. Seleccion de variedades, con caracteristicas de alta productividad.

Variedad Colorde Forma de Corte Namero Namero Peso fresco  Peso fresco  Peso Peso fresco Peso  seco
semilla  semilla transversal de de frutos de de 100 de 100 seco de medio de medio de
las semillas semillas  semillascon semillassin 100 semilla ST semillas ST
testa testa semillas  (g) (9)
P1 Purpura eliptica Redondeada 5 46 456.44 C 220.21 A 154.84 A 2.2021 1.5484 A
intenso
P2 Purpura eliptica Redondeada 5 46 470.68 A 213.03 B 143.25C 2.1303 1.432 AB
intenso
P3 Purpura oblonga Redondeada 7 454.64 C 208.12 C 146.48 B 2.0812 1.465 A
46
PB Purpura oblonga Redondeada 4 48 464.97 B 191.82D 133.82D 1.9182 1.338 ABC
intenso
PB1 Purpura ovalada Intermedia 3 48 377.68 D 192.1D 13254 D 1.921 1.325 ABC
intenso

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4. Discusioén

En el estudio realizado en tres plantaciones de cacao en el municipio de Huimanguillo, Tabasco,
se encontré una morfologia del fruto tipo amelonado en un 87% y 13 % para angoleta, Estos datos
son similares a lo reportado previamente (Azpeitia, 2019), donde se indica que, en Tabasco, se
encuentran frutos del tipo morfolégico de genotipos tipo amelonado en 70%, pero en este trabajo
adicionalmente encontramos frutos del tipo angoleta.

El indice de semilla es un elemento muy importante en la caracterizacion de frutos, asi como
su rendimiento de acuerdo a (Chacén et al., 2011). En este trabajo es muy interesante que fue
posible seleccionar cinco genotipos P1, P2, P3 PB y PB1, estos con peso seco del grado en 1.54 g,
1.46 g, 1.43 g 1.33 g y 1.32 g respectivamente. Esto significa que el genotipo P1 puede tener un
rendimiento potencial de 3. 14 t. ha’%, el genotipo P2, con un rendimiento potencial de 2.9 t. ha™,
el genotipo P3, con un 2.9 t. ha, el genotipo PB, con un rendimiento de 2.8 t. ha™ y por Gltimo el
genotipo PB1, con un rendimiento igual al anterior con 2.8 t. ha™. El genotipo P1 tiene un indice
de semilla de 13.52 asi como el genotipo P2 con un indice de mazorca de 14.3. Ambos genotipos
son superiores. Estos resultados, muestran diferencias al o encontrado por (Ramirez et al., 2018)
donde reporta indices de mazorca de 17 frutos.
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7.5. Genotipos estudiados.

Figura 11. Genotipo con clave EA1, mostrando su fruto, semilla'y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Genotipo con clave EA2, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.

28



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Genotipo con clave EA5, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Genotipo con clave EA6, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.

" 4

Figura 16. Genotipo con clave Ceylan, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Genotipo con clave C1, mostrando su fruto, semilla'y forma transversal.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Genotipo con clave C4, mostrando su fruto, semilla'y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.

L

Figura 20. Genotipo con clave C5, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Genotipo con clave P1, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Genotipo con clave P2, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Genotipo con clave P3, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracidn propia.

i

Figura 24. Genotipo con clave PB, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25.Genotipo con clave PB1, mostrando su fruto, semilla y forma transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
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VI1II. Conclusiones y recomendaciones

8.1. Conclusiones del proyecto

Con base a la cancelacion anticipada del proyecto, solamente fue posible seleccionar a partir de
estudios de georreferenciacion, una agrupacion y distribucion de 131 elementos muestrales por el
método de afijacion, considerando extension y densidad de cacaotales por municipio. En los
estudios para la seleccion de genotipos, nos permitid realizar 15 muestras para el municipio de
Huimanguillo, Tabasco. Aunque esta muestra corresponde al 20% del total programado a tres afios,
se pudo observar que en las plantaciones existe una alta heterogeneidad genética, hecho que se
esperaba debido al método de propagacion por semilla de este cultivo. De este grupo de muestras
estudiadas, sobresalen cinco genotipos con clave P1, P2, P3, PB y PB1 los cuales mostraron pesos
secos de la almendra de 1.54 ¢, 1.43 g, 1.46 ¢, 1.33 g y 1.32 g respectivamente. Un hecho
importante que se ha detectado y fue confirmado en estas salidas a campo, corresponde a la

existencia de plantaciones muy viejas con arriba de 80 afios.

El estado de Tabasco cuenta con excelentes variedades de mayor produccion y en algunos casos
resistentes a enfermedades, pero que son Heterogéneas es decir que en una sola plantaciéon hay
diferentes variedades, debido a la forma de siembra que es por semillas, se encontraron
plantaciones con mas de 80 afios lo que quiere decir que ya han dado su mayor potencial y que son
buenas variedades en cuestion de rendimiento, pero que aln se pueden restaurar con la produccion
de nuevas plantulas y asi poder restablecer plantaciones de calidad y homogéneas, ya que es una

de las exigencias que tienen las industrias chocolateras, buscan semillas de una sola variedad.
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8.2. Recomendaciones

Es una investigacion que tiene mucha importancia para el sur-sureste de México, ya que es un
cultivo que tiene mucho demanda a nivel mundial, es por ello que se recomienda darle seguimiento
y llevarlo a campo el proyecto, ya que la produccion de plantulas ayudaria a la restauracion de
plantaciones que habian sido derribadas y sobre todo ayudaria al medio ambiente ya que la
destruccion de arboles trae como consecuencia el calentamiento global, con este proyecto se
beneficiarias muchas personas tanto productores como familias enteras y ayudaria a la economia
de los tabasquefios. Del grupo de muestras estudiadas, resaltaron cinco genotipos con clave P1,
P2, P3, PB y PB1. Estos cinco genotipos son de interés agrondmico debido a su caracteristica de
peso seco de la almendra por lo que deberan clonarse para seguir su evaluacion, validacion y
caracterizacion organoléptica. Esto indudablemente, abre la posibilidad de establecer un programa
de renovacion de plantaciones con genotipos de alto rendimiento, resistencia a enfermedades y

calidad organoléptica para el beneficio de los productores.
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Anexos

Figura 26. Corrida de datos, peso fresco de 100 semillas con testa, mediante el programa
FEUANAL.

Figura 27. Corrida de datos, peso fresco de 100 semilla sin testa, mediante el
programa FUANAL.
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Figura 28. Corrida de datos, Peso seco de 100 semillas sin testa, mediante el
programa FEUNAL.

Figura 29. Corrida de datos, peso medio de una semilla, mediante el programa
FEUANAL.
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Figura 31. Colectas de fruto en plantaciones del productor Evaristo
Salaya en el poblado C-40, Huimanguillo.

45



Figura 32. Plantaciones marcadas a través de GPS.
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Figura 34. Caracterizacion de semillas (color, forma, tamafio) utilizando un vernier.
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