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RESUMEN 

Esta investigación se realizó en el distrito especial del municipio de Tumaco en la 

vereda San Luis Robles en la corporación Cortepaz del consejo Comunitario Rescate las 

Varas, reportando brillo solar que oscila 1008 horas luz por año, temperatura promedio 

de 27.3°C, con precipitación de 3,138,98 mm/año, y humedad relativa del 80%. Con los 

objetivos de 1) Evaluar la compatibilidad sexual de cinco clones de cacao (Theobroma 

cacao L.) regional; 2) Caracterizar la procedencia de los cinco clones; utilizando un 

diseño de bloques completamente al azar con 25 tratamientos y 20 repeticiones. Donde 
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se polinizaron 20 flores por cada clon donde se evaluó el porcentaje de compatibilidad 

entre clones regionales de cacao después de los 15 días de ser polinizados, el porcentaje 

de frutos formados después de 30 días y la densidad de mazorca no abortadas por cada 

clon después de los 60 días de la polinización. El análisis de varianza reveló una 

diferencia estadística significativa en la autopolinización en los clones CCL 252 y CCL 

35 con un porcentaje de éxito de la polinización del 25% que resulto estar por debajo 

del rango de 30% según la metodología. En la polinización cruzada no se presentó 

diferencias significativas, se encontró que los clones CCL 27, CCL07 y CCL 17 

resultaron ser Intercompatible con un éxito de polinización de 15,6%, 33,75% y 42,5% 

respectivamente. El éxito medio de esta investigación en la polinización de los 5 clones 

de cacao fue del 6 y 37,6% para la autopolinización y polinización cruzada. A demás se 

pudo evidenciar que la procedencia de los clones es de Cortepaz identificándose como 

Colección Cortes Lasso (CCL), donde lograron tener similitud en las características 

cualitativas y variabilidad en las cuantitativas.    

Palabra clave: Polinización, autopolinización, intercompatibilidad, 

autoincompatibilidad, Incompatibilidad, rendimiento. 

 

ABSTRACT 

This investigation was carried out in the special district of the municipality of Tumaco 

in the village of San Luis Robles in the Cortepaz corporation of the Rescate las Varas 

Community Council, reporting sunshine that ranges between 81.7 and 142.3 hours 

light/day, average temperature of 27.3 ° C, with precipitation of 3,138 mm/year, and 

relative humidity of 80%. With the objectives of 1) Evaluate the sexual compatibility of 



 

 

five clones of regional cacao (Theobroma cacao L.); 2) Characterize the origin of the 

five clones; using a completely randomized block design with 25 treatments and 20 

replications. Where 20 flowers were pollinated for each clone where the percentage of 

compatibility between regional cocoa clones was evaluated after 15 days of being 

pollinated, the percentage of fruits formed after 30 days and the density of non-aborted 

pods for each clone after 60 days after pollination. Analysis of variance revealed a 

statistically significant difference in self-pollination in clones CCL 252 and CCL 35 

with a pollination success rate of 25% that was found to be below the 30% range 

according to the methodology. In cross-pollination there were no significant differences, 

it was found that the clones CCL 27, CCL07 and CCL 17 turned out to be 

Intercompatible with a pollination success of 15.6%, 33.75% and 42.5% respectively. 

The average success of this research in pollination of the 5 cocoa clones was 6 and 

37.6% for self-pollination and cross-pollination. In addition, it was possible to show that 

the origin of the clones is from Cortepaz, identifying themselves as the Cortes Lasso 

Collection (CCL), where they managed to have similarity in qualitative characteristics 

and variability in quantitative ones. 

 

Keywords: Pollination, self-pollination, intercompatibility, self-incompatibility, 

Incompatibility, yield. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El cacao producido en la región pacifica de Nariño, se reconoce de manera especial 

debido a sus atributos organolépticos, caracterizándose por tener aromas con tonos 

frutales y florales, y buen sabor al chocolate (Casa Luker, 2011); según Soic (2018) ´el 

76% de cacao en Nariño se genera en la costa pacífica, y proviene principalmente de los 

arboles con características genéticas regionales, adaptados a una región caracterizada 

por la presencia de bosques húmedos tropicales´. Cada árbol de cacao puede producir 

hasta 125,000 flores por año, cada flor produce 14,000 granos de polen y hasta 74 

óvulos (Claude et al.,2017). 

 Cada una de estas flores esta metódicamente diseñada para imposibilitar que los 

insectos polinizadores consigan el polen que se encuentra en las cinco anteras que tiene 

la flor (CONABIO,2010). Sin embargo, al final del periodo de receptividad, entre el 

50% y el 75% de las flores no están polinizadas y caen del árbol. Finalmente, solo el 2% 

de las flores producen frutos maduros, debido al aborto de los frutos. (Claude et al., 

2017). 

La polinización, entendida como la transferencia de polen de la parte masculina de una 

flor hasta la parte femenina de la misma u otra flor, es un proceso esencial para el 

mantenimiento de la viabilidad y la diversidad genética de las plantas con flor, además 

de mejorar la calidad y cantidad de semillas y frutos, así como de las características de 

la descendencia (García et al., 2016). Dicha transferencia de polen es realizada de 

manera natural por la mosquita Forcipomyia sp, Posnette (1944) sugirió que era el único 

agente polinizador conocido idóneo con capacidad de depositar una cantidad 

considerable de polen en la superficie del estilo y estigma de la flor. Sánchez (2019) 



 

 

menciona, que en cacao el 80% de la polinización se realiza por insectos y que la falta 

de agentes polinizadores y la autoincompatibilidad de algunos árboles son una de las 

causas de la baja productividad en los cacaotales, debido a que la polinización natural 

no es suficiente. En consecuencia, al realizar la polinización manual se tiene la ventaja 

de poder escoger los árboles que serán el padre y la madre de las semillas, del cual se 

obtienen semillas hibridas de calidad cruzando los mejores arboles padre y madre 

(Somarriba et al,2010). A demás con la polinización manual se puede tener una 

producción mayor de 3 a 4 veces mayor que con la polinización natural (INTA,2010).  

En la polinización existen barreras que impiden el proceso normal de fecundación de la 

flor denominada incompatibilidad, siendo este uno de los problemas de mayor grado de 

complejidad ya que reduce el potencial de rendimiento del cultivo en condiciones de 

campo (Quiroz et al., 1992) citado por (Segovia,2017). Este comportamiento 

decreciente se le atribuye a la incapacidad de fecundación que presentan algunas 

plantaciones de cacao, que se conoce como incompatibilidad sexual, dividiéndose a su 

vez en auto incompatibilidad e incompatibilidad cruzada (Vanegas,2021).    

La autocompatibilidad sexual es la capacidad que tiene una planta o un grupo de plantas 

genéticas idénticas (clon) de fecundar sus propias flores y lograr la producción de 

frutos. Concordantemente dichas plantas pueden clasificarse en autocompatibles, o en 

caso contrario, autoincompatibles. Por su parte, la intercompatibilidad se refiere a la 

capacidad que tiene una planta o clon de fecundar las flores de otra planta o clon 

genéticamente distintos, lo que conlleva a clasificarlos en intercompatibles o no 

intercompatibles (Martínez Guerrero, & Rincón-Guarín, 2008). 

La incompatibilidad sexual en cacao es un factor genético de tipo esporofítico, regido 

por un proceso bioquímico; donde el tubo polínico presenta rechazo en el ovario de la 



 

 

flor receptora y en muy pocos casos en el estigma (Camargo, 2008). La 

incompatibilidad se debe a la interacción entre el genoma de la planta donadora de 

polen (2n) y el genoma del pistilo (2n) de la planta receptora (Knight y Rogers, 1953) y 

se mide por el porcentaje de prendimiento (Ramirez, 2019). 

Aranzazu y Martinez (2008) afirman que en los países productores de cacao desde hace 

varios años se reportan importantes ensayos con clones e híbridos en condiciones de 

campo evaluando clones de otras regiones o en la selección de materiales propios, por 

alta producción con potencial hasta de 3.000 kg/ ha de cacao seco y resistencia a las 

principales enfermedades y determinado si es compatible e incompatible como requisito 

indispensable para la instalación de plantaciones comerciales que sean además capaces 

de suplir las nuevas demanda de mercados dentro de un enfoque sostenible. 

(Claude et al., 2017) Realizaron una investigación Compatibilidad de diez clones de 

elite Cocoa (Theobroma cacao) en costa de marfil con la finalidad de introducir clones 

de altos rendimientos y evaluar su compatibilidad de diez nuevos clones de cacao 

codificados como (C1, C8, C9, C14, C15, C16, C17, C18, C20 y C21) donde se utilizó 

un diseño medio dialelo que consta de 10 autopolinizaciones y 45 cruces, replicados 3 

veces donde se obtuvo los resultados con diferencias significativas entre los clones para 

el éxito de la polinización donde de los diez clones evaluados solo seis (C1, C8, C9, 

C15, C17 y C21) fueron autocompatibles. Con un éxito medio de polinización de 39%, 

el C9 fue bastante interesante porque se ha informado que se encuentra entre los clones 

de mayor rendimiento. 

(Sánchez, 2019) Realizo una investigación ´Estudio de la compatibilidad genética de 

cuatro clones de cacao (Theobroma cacao), en la provincia de Jaén. Donde tuvo como 



 

 

objetivo a) determinar la autocompatibilidad, autointercompatibilidad, 

autoincompatibilidad; b) establecer la existencia de compatibilidad cruzada. Se obtuvo 

como resultados que los clones Marañon M-5 (26.27% a 33.33%); CCN51 (33.33% a 

46.67%), ICS6 (26.67% a 46.67%) y el ICS95 (26.67% a 53.33%) mostraron 

autocompatibilidad.  En la polinización cruzada, se encontró que el clon M-5 es Inter-

incompatible (0%), y auto-intercompatible (53.33% a 66.67%), el clon CCN51 resulto 

ser auto-intercompatible (53.33%). El clon ICS6 auto-intercompatible (33.33% a 

46.67%), ICS95 auto-intercompatible con un porcentaje de fecundación de 40%. 

(Diaz y urbina, 2015) realizaron una investigación en el estudio sobre la 

autointercompatibilidad de cinco clones de cacao (Theobroma cacao L.), en el centro de 

Desarrollo Tecnológico del INTA El Recreo, El Rama, RAAS. Este trabajo se 

desarrolló con el 0bjetivo de contribuir a evaluar la compatibilidad al nivel floral de 

cinco clones de cacao (Theobroma cacao), mediante la compatibilidad a nivel de 

gameto a través de polinización artificial. Los clones con los cuales se trabajó fueron: 

(UF-221, GS-36, POUND-12, PACAYA, UF227) dentro encontraron que todos los 

clones muestran buena capacidad de auto-compatibilidad ≥30% y de inter-

compatibilidad ≥70% a nivel floral. 

Las experiencias de introducción de materiales de siembra mejorados, específicamente 

el caso de híbridos, en la región de Tumaco no han sido satisfactorias. De acuerdo con 

reportes del Convenio CVC-Holanda los materiales mejorados entregados a los 

productores no han tenido un comportamiento agronómico y productivo aceptable. 

Generalmente son precoces a la producción, pero a medida que se van estabilizando, 

surgen problemas de ataques severos de monilia (Moniliophthora roreri) y escoba de 



 

 

bruja (Moniliophthora perniciosa), hasta tal punto que disminuyen la producción en 

más del 70% (Minagricultura, 2006).   

Por lo anterior, en la vereda de san Luis robles los productores han rescatado unos 

materiales que han denominados patrimoniales y con base a trabajos de investigación 

preliminares, los cacao-cultores de la región vienen desarrollando procesos de rescate y 

selección semi-empiricos, que han llevado a la preselección de una gama de árboles de 

buenas características tanto productivas como de calidad, los cuales se han propagando 

en parcelas productivas. 

Este estudio se enfocará en estudiar la compatibilidad en 5 clones regionales o 

patrimoniales de cacao (Theobroma cacao L), usados en el jardín clonal del centro de 

beneficio de Cortepaz, con el objetivo de evaluar la compatibilidad sexual de los clones 

de cacao y caracterizar la procedencia de estos. 

Con el presente proyecto se pretende contribuir al mejoramiento de la productividad del 

cacao regional en el distrito de Tumaco a través de la investigación de la compatibilidad 

sexual de los 5 clones regionales seleccionados. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización  

Figura 1. Mapa de ubicación 

 

Fuente: Comisión de la verdad, 2020 



 

 

El trabajo de campo se realizó en el municipio de Tumaco con los productores del 

consejo comunitario rescate las varas, en el jardín clonal de tres años de establecido, en 

la propiedad de Cortepaz en la vereda San Luis Robles. En esta zona se reportan datos 

de brillo solar que oscila 1008 horas luz por año, temperatura promedio de 27.3C°, 

precipitación de 3, 138,98 mm/año, y humedad relativa del 80% (IDEAM, 2018), el 

jardín clonal se ubica en la zona de vida de bosque húmedo tropical (bh-T), (Holdrige 

1982). 

Objetivo 1. Evaluar la compatibilidad de cinco clones de cacao (Theobroma cacao L) 

regional, en Tumaco Nariño.  

Objetivo 2. Caracterizar la procedencia de los cinco clones. 

 

Se utilizó la lista de descriptores para cacao publicadas en 1981 por el Concejo 

Internacional de Recursos Fitosanitarios IBGRI (ahora Bioversity Internacional) y los 

descriptores cualitativos y cuantitativos publicados por Engels et al. (1980) y Engels 

(1983).  

Material vegetal 

Del jardín clonal de Cortepaz se seleccionaron cinco clones patrimoniales o regionales 

mayores de tres años de edad, rescatados por los agricultores de la corporación en 

diferentes fincas, estos se seleccionaron y clasificaron como superiores para la región, 

estos fueron identificados como: CCL 27, CCL 35, CCL252, CCL 17 y CCL 07. De 

cada uno de estos clones se seleccionaron flores para realizar las polinizaciones 

manuales donde se realizó la autopolinización y la polinización cruzada. 



 

 

Diseño Experimental  

El experimento se realizó bajo un diseño de Bloques Completamente al Azar con 25 

tratamientos y 20 repeticiones, para un total de 100 unidades experimentales. La parcela 

útil correspondió a 20 botones florales mientras que el efecto de borde fue conformado 

por 5 botones florales en la periferia de cada árbol. En el experimento se estudiaron 

cinco (5) clones regionales, los cuales fueron polinizados entre ellos y consigo mismos.  

Modelo matemático  

Yij = u + Ti + Bj + Eij 

Yij = Observación en la unidad experimental  

u = Parámetro, efecto medio 

i = Parámetro, efecto del tratamiento I 

j = Parámetro, efecto del bloque j 

ij = Valor aleatorio, error experimental de la u. e i, j 

Diagrama de un bloque completamente al Azar  

Tabla 1.  Distribución del material vegetal completamente al azar para realizar las 

polinizaciones  
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Tratamientos 

Tabla 2.   Los tratamientos fueron distribuidos al azar entre los diferentes clones y 

las combinaciones establecidas 

T1 = clon CCL 27    polinizado  por el   clon       CCL  27 

T2 = clon  CCL 27     polinizado  por el clon        CCL 35 

T3 =  clon    CCL 27    polinizado  por el clon        CCL 252 

T4 =  clon   CCL 27     polinizado  por el clon        CCL 17 

T5 =  clon  CCL 27     polinizado por el clon        CCL 07 

T6 =  clon  CCL  35    polinizado   por el clon        CCL 27 

T7 =  clon   CCL 35     polinizado   por el clon     CCL 35 



 

 

T8 =  clon  CCL 35     polinizado  por el clon      CCL 252 

T9 =  clon   CCL 35    polinizado  por el clon      CCL 17 

T10=  clon   CCL 35    polinizado    por el clon    CCL  07 

T1 =  clon    CCL 252      polinizado por el clon     CCL 27 

T12=  clon     CCL 252     polinizado por el clon    CCL 35 

T13 = clon   CCL 252     polinizado por el clon     CCL 252 

T14=  clon   CCL 252      polinizado por el clon     CCL 17 

T15=  clon   CCL 252      polinizado por el clon     CCL 07 

T16=  clon   CCL 17        polinizado por el clon      CCL 27 

T17=  clon   CCL  17       polinizado por el clon    CCL 35 

T18=  clon    CCL 17      polinizado por el clon      CCL 252 

T19=  clon   CCL 17       polinizado por el clon        CCL 17 

T20=  clon   CCL 17        polinizado por el clon         CCL 07 

T21=  clon   CCL 07       polinizado por el clon          CCL 27 

T22=  clon   CCL 07    polinizado por el clon        CCL 35  



 

 

T23=  clon   CCL 07     polinizado por el clon           CCL 252 

T24=  clon   CCL 07   polinizado por el clon           CCL 17 

T25=  clon   CCL 07   polinizado por el clon          CCL 07 

 

Polinización  

Para esta investigación se tomó el método de polinización convencional (Martins-Pinto 

et al., 1998). Este proceso se realizó manual y se desarrolló en cuatro etapas que son las 

siguientes: 

Etapa I. En las horas de la tarde se escogieron de 50 a 60 botones florales próximos a 

abrir, rollizos, se taparon con tubos plásticos para ser polinizados el día siguiente. 

Etapa II.  En la mañana siguiente se colectaron las flores frescas donadoras de polen 

(paternas) y se colocaron en un mate. Luego se retiraron los tubos que protegen a las 

flores receptoras de polen (maternas), con una pinza se extirparon los estaminodios. A 

la flor paterna se le hizo un frotis con la pinza para verificar si la antera de la flor estuvo 

soltando polen. Se froto directamente la antera sobre el estigma de la flor receptora 

verificándose su adherencia. Estas flores se taparon nuevamente con tubos plásticos, 

identificando los cruzamientos con alfileres de colores. 

Este proceso se realizó en horas de 6: 00 -10: 00 a.m, porque las flores están receptivas 

en las primeras horas de la mañana y empiezan a abrirse progresivamente por la tarde 

prolongándose por la noche hasta resultar totalmente abierta justo antes del amanecer 

(Peña, 2003) citado por (Mindiola, 2017). 

Etapa III. Después de 24 horas se retiraron los tubos plásticos.  



 

 

Etapa IV. Las flores fecundadas se registraron después de 3, 15 y 30 días, se tomaron 

como índice de prendimiento el porcentaje de frutos sobrevivientes a los 15 días.  

A pesar que en general se considera que el carácter de compatibilidad se expresa en el 

10% de éxito, para la presente investigación se tomó un índice de 30%. 

 Manejo del experimento  

 A todos los clones de la parcela experimental (jardín clonal de Cortepaz), se les manejo 

similarmente. Se ejecutó el plan de mantenimiento y adecuación del jardín clonal, se 

realizaron las podas cada semestre; se realizó control de plagas y enfermedades como 

Moniliaphtora roreri cada 15 días y de Crinnipellis perniciosa cada 3 meses, se 

adecuaron los drenajes en forma permanente .Se fertilizo con bioabono y abono 

organico para así poder obtener los mejores resultados en las etapas del árbol de cacao 

desde el botón floral hasta la mazorca madura. 

Variables a evaluar  

Porcentaje de compatibilidad entre los clones registrados de cacao.  Se polinizaron 

20 flores por cada una de las combinaciones y se contó las flores fecundadas para 

determinar el porcentaje de prendimiento. 15 días. 

Porcentaje de frutos formados. Después de 30 días de fecundadas las flores se contó 

el número de frutos formados por las flores fecundadas y se determinó el porcentaje de 

cuajamiento. 

Frutos en pepino. Después de 60 días se determinó la cantidad de frutos que forman 

pepino como un indicador del vigor del clon y la tolerancia a las enfermedades y las 

condiciones ambientales. 



 

 

Etapa de toma de información en campo. 

Se empleó el método de polinización convencional de Pinto (1998). En el cual se 

polinizó 20 flores por árbol, después de 15 días si se obtienen más de 6 flores 

fecundadas se dice que el cruce es compatible Terreros (1983). 

Análisis estadístico 

Los datos fueron analizados mediante un análisis de varianza para detectar diferencias 

significativas. La prueba de Tukey fue utilizada para separar los promedios de los 

tratamientos. El análisis del experimento se realizó utilizando una probabilidad del 95%. 

Los datos fueron procesados con el programa de SAS V.9.4.  

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Compatibilidad de los clones  regionales de cacao 15 días después de la 

polinización. 

En el análisis de la varianza se evidenciaron diferencias estadísticas significativas en la 

autopolinización de los clones (P<0,008). Los clones CCL- 252 y CCL- 35 presentaron 

formación de fruto después de la autopolinización, pero en diferentes grados. El éxito de 

polinización oscilo entre 25% para los clones CCL-252 y 5% para el CCL-35, mientras 

que los otros clones presentaron un 0%(Grafica 1). Como resultado de esta evaluación 

esta investigación se deduce que los clones tienden a ser autoincompatible (AIC), es 

decir, las flores de estos clones no aceptan el polen del mismo clon, aunque fueron 

polinizadas. 



 

 

Figura 2. Auto e inter-Compatibilidad de los clones regionales.  

 
Por su parte los cruces entre los clones no se presentaron diferencias significativas 

(P.=0,8375). Se evidenció que los cinco clones presentaron formación de fruto después 

de 15 días. El éxito de polinización varió entre el 15,6% para el clon CCL- 27 y el 

42,5% para el clon CCL 17. Se observó que el éxito medio de polinización de los clones 

de cacao fue del 6 y 37,6% para el auto polinización y polinización cruzada, 

respetivamente. (Grafica 1). 

Características de la compatibilidad entre los clones regionales de cacao. 

Los clones estudiados mostraron alta autoincompatibilidad (AIC), pero alta 

intercompatibilidad (IC). Los cruces entre clones con polinización menor que el 30% 

correspondieron al clon CCL-252 con los clones CCL27 y CCL35; el resto de las 

combinaciones presentaron un porcentaje mayor al 30% lo que indica que fue una 

polinización exitosa. Se resalta, que el cruce entre el clon CCL35 y el CCL17 presentó 

porcentaje de polinización superior al 60% identificándose en la tabla 3 como ICC. 



 

 

Tabla 3.  Tipos de compatibilidad entre los diferentes clones regionales de cacao 

    
Madre 

  CCL-27 CCL-35 CCL-252 CCL-17 CCL-07 

Padre 

CCL-27 AIC IC ICM IC IC 

CCL-35 IC AIC ICM IC IC 

CCL-252 ICM IC AIC IC IC 

CCL-17 IC ICC IC AIC IC 

CCL-07 IC IC IC IC AIC 

 
IC: Intercompatible > 30%; ICC: Intercompatible >60%; ICM: Intercompatible < 30%; AC: 

Autocompatible > 30%; AIC: Autoincompatible <30% 

 

 

Porcentaje de frutos formados 30 días después de polinización. 

El porcentaje de frutos formados después de la polinización a los 30 días osciló entre 15 

y 42,5%. El cruce de los clones que más frutos formados presentó fueron CCL-07 x 

CCL- 27 con 42,5%, CCL-17 x CCL-35 con 42,5%, CCL-35 x CCL-17 con 42,5%, el 

clon que presentó un promedio mayor de receptividad (madre y padre) fue el CCL-35 

con 36,25 y 35,62 respectivamente, y los de menor receptividad el CCL-252 y CCL-07 

siendo madre y padre , teniendo en cuenta que este resultado es después de los 30 días  

de que la polinización manual se realizó, se puede observar en la tabla 4 los resultados. 

Tabla 4.  Porcentaje de frutos formados 30 días después de polinización 

    Madre 

Promedio 

  CCL-27 CCL-35 CCL-252 CCL-17 CCL-07 

Padre CCL-27 0 37,5 22,5 32,5 42,5 33,75 



 

 

CCL-35 37,5 0 25,0 42,5 37,5 35,62 

CCL-252 22,5 32,5 0 27,5 15,0 24,34 

CCL-17 37,5 42,5 32,5 0 15.0 31.88 

CCL-07 42,5 32,5 15,0 20,0 0 27,5 

Promedio 35 36,25 23,75 30,63 27,5  

 

Frutos en pepino 60 días después de polinización  

El porcentaje de frutos formados 60 días después de polinización donde se logró obtener 

de 10 al 37,5%. El cruce de los clones que logró la mayor retención de los frutos a los 

60 días después de la polinización fue el CCL-17 x CCL-35; la formación promedio de 

fruto como padre y madre fue el CCL-17.  

 

Tabla 5.  Porcentaje de frutos en pepino 60 días después de polinización 

    
Madre 

Promedio 

  CCL-27 CCL-35 CCL-252 CCL-17 CCL-07 

Padre 

CCL-27 0 27,5 12,5 30 17,5 
21,88 

CCL-35 27,5 0 22,5 37,5 12,5 
25,00 

CCL-252 17,5 22,5 0 25 15 
20,5 

CCL-17 30 37,5 25 0       10 25,66 

CCL-07 17,5 12,5 15 10 0 
13,75 

Promedio  23,13 25,00 18,75 25.63 13,75 
 

 

Datos de pasaporte de los clones 

Utilizando la lista de descriptores cualitativos y cuantitativos para cacao publicadas por 

Engels et al (1981) y Engels (1983); donde nos permite dar una idea de la forma de 

tomar la información para la descripción de los clones, donde se tomó las características 



 

 

cualitativas del fruto (construcción basal, forma ápice, forma mazorca, color inmaduro 

de la mazorca, color maduro de la mazorca, rugosidad de la mazorca) hojas (forma y 

textura), semilla (forma) de cada clon. Y en las cuantitativas del fruto (peso, largo, 

diámetro), semilla (cantidad, peso seco, largo, diámetro y grosor). 

Todos los clones regionales fueron seleccionados en el concejo comunitario Rescate las 

Varas, en las fincas de los productores por los miembros de Cortepaz, los cuales fueron 

identificados como Colección Cortes Lasso (CCL) nombre que fue asignado por la 

corporación Cortepaz  

Estos clones difieren mucho en sus características morfoagronómicas en las mazorcas y 

semillas como se puede observar en la tabla 6.  

Tabla 6.  Características cualitativas de los clones de cacao 

 

GENOTIPO CB FM FA CMI CMM RM FS 

CCL 27 Intermedio 
Elíptico- 

Oblongo 
Apezonado 

Verde 

Rojizo 

Amarillo 

Naranja 

Ligero 

Leve 
Oblonga- 

Elíptica 

CCL 35 
Intermedio 

–Ligero 
Oblongo Apezonado Rojizo 

Amarillo 

Naranja  
Intermedio 

Elíptica -

Irregular 

CCL 252 Intermedio Oblongo Apezonado Verde Claro 
Amarillo 

Intermedio 
 Leve Irregular 

CCL 17 Ausente Oblongo Obtuso Verde 
Amarillo 

Naranja 
Intermedio Oblonga 

CCL 07 Intermedio Oblongo Apezonado 
Verde 

Rojizo 

Amarillo 

Naranja 

 Intermedio- 

Fuerte 

Ovada- 

Elíptica 

CB = Constricción basal, FM= Forma de mazorca, FA = Forma de ápice, CMI= Color de la mazorca inmadura, 

CMM= Color de la mazorca madura, RM= Rugosidad de la mazorca, FS= Forma de semilla. 

 



 

 

Las características de la hoja y de la flor se observan altas similitudes. Todos los clones 

reportan forma ovada y textura coriácea; mientras que el color de la flor presenta 

tonalidades que van desde el Rojo hasta el color crema pasando por una coloración rojo-

crema (tabla 7). 

Tabla 7.  Las Características de las hojas y flores   

Clon Forma de la hoja Textura de la hoja Color flor 

CCL- 27 Ovada Coriáceas Rojo- Crema 

CCL-35 Ovada Coriáceas Rojo 

CCL-252 Ovada Coriáceas Crema 

CCL-17 Ovada Coriáceas Rosada 

CCL-07 Ovada Coriáceas Crema 

 

Las características morfoagronómicas de fruto y semilla que presentaron los clones 

evaluados son variables. El mayor peso y largo de la mazorca la presentó el clon CCL-

252 con 1298,8 g y 28,93 cm, versus el promedio general de 1026,08 g y 22,83 cm, 

respectivamente. El mayor diámetro de mazorca y cantidad de semillas lo presentó el 

CCL-07 con 53,7 cm y 50.1, respectivamente, comparándolo con el promedio de 26,99 

cm y 46,5 unidades realizadas en este estudio (tabla 8),  

 

Tabla 8.  Características del fruto y semillas de los clones de cacao  

Clon PM LM DM CS PSS LS DMS GSS 

CCL-27 1019,2 22,11 10,06 47,6 1,393 26,36 13,12 8,38 

CCL-35 815,5 19,77 16,13 47 1,866 28,29 15,51 9,14 

CCL-252 1298,8 28,93 38,31 37,8 1,821 22,82 13,43 6,01 

CCL-17 1027,5 21,2 16,75 50 1,207 22,91 12,358 8,08 

CCL-07 969,4 22,12 53,7 50,1 1,703 28,36 13,478 7,61 

Promedio 1026,08 22,826 26,99 46,5 1,598 25,748 13,5792 7,844 



 

 

PM= Peso de mazorca (gm), LM= Largo de mazorca (cm), DM= Diámetro de mazorca (cm), CS= Cantidad de 

semillas, PSS= Peso seco de semillas (g), LS= Largo de semilla (cm), DMS= Diámetro de semilla (cm), GSS= 

Grosor de semilla (cm). 

 

4. DISCUSIÓN 

 

Los cinco clones estudiados presentaron autocompatibilidad inferior al 30%. Estos 

resultados son menores que los reportados por Yamada y Guries (1998) y Efombagn et 

al. (2009)., quienes obtuvieron un porcentaje de polinización del 43% y 38% en 

cacaoteros autocompatibles. Aunque los valores registrados en este estudio resultaron 

bajos, se encuentran en el rango reportado por Silva et al. (2010) de 0 a 78%. Sin 

embargo, entre estos clones, los clones CCL 252 y CCL 35 mostraron una 

autocompatibilidad exitosa que osciló entre el 25 y 5% respectivamente; esto, a pesar de 

haber sido identificados como autoincompatibles debido a la restricción de 30% 

establecida en este estudio.  

Los clones mostraron alta autoincompatibilidad (AIC) pero alta intercompatibilidad 

(IC), los cruces del clon CCL 252 con CCL 27 y CCL35 son intercompatibles con una 

polinización ≤30% (ICM), las demás combinaciones con un porcentaje ≥30% siendo 

Intercompatible (IC), aunque estos promedios fueron inferiores a los reportados por 

Ramírez; 2019, quien obtuvo índices de intercompatibilidad ≥70%, los cruces entre el 

clon CCL 35 y el CCL 17 presentaron porcentaje de polinización superior al 60% 

(ICC), obteniendo una polinización exitosa para esta investigación.  Esto se puede 

manifestar con lo mencionado por (Quinaluisa, 2010) quien expresa que no todos los 

arboles dan resultados iguales debido a que unos cuajan más que otros. 

El clon con mayor receptividad de formación de frutos siendo padre y madre fue el clon 

CCL 35 (36,25% y 35,62%) y de menor receptividad los clones CCL 252 y CCL07, se 



 

 

puede decir que el clon CCL 35 tuvo un mayor grado de formación de frutos luego de 

los 30 días de la polinización. Es un clon que recibe buena compatibilidad y escasa 

restricciones. El cruce entre los clones CCL 17 y CCL 35 logro la mayor retención de 

frutos formados a los 60 días después de la polinización, ya que no presento 

marchitamiento y no fue afectado por enfermedades, este resultado se puede argumentar 

con lo mencionado por Mckelvie (1956) donde dice que el marchitamiento se presenta 

aun aún los 100 días después del cuajamiento, más sim embargo en los clones CCL 252, 

CCL 07 fueron los más bajos en retención de frutos formados, por lo que presentaron 

marchitamiento. 

Aneja (1999) afirma que las caídas de las flores están correlacionadas con la abscisión 

floral. Por otro lado, Mohanaramya (2013) afirma que la alta incidencia de radiación 

solar está relacionada con una mayor abscisión floral.  La abscisión de las flores en el 

cacao se produce dos o tres días después de la antesis si la fecundación no es exitosa 

(Lachenaud et al., 1995). Las flores no polinizadas caen después de dos días, y las flores 

polinizadas también pueden caer sin cuajar debido a la escasez de granos de polen en el 

estigma (Lanaud et al, 1987). Además, la importancia de la polinización puede estar 

regida por el grado de compatibilidad del polen, el número de partículas de polen en el 

estigma y la unidad potencial de los clones (Szymaida et al. 2015). 

Se reporta que el éxito de la polinización en el cacao oscila entre el 18% y el 66% 

(Posnete, 1957), rango donde se encuentra los resultados de este estudio que esta entre 

6% y 37,6%, los resultados obtenidos en la autopolinización fueron mucho más bajos 

que los obtenidos en la polinización cruzada. Estos resultados coinciden con Lanaud et 

al. (1987) y Szymajda et al (2015) en especies de Prunus. Una posible explicación de 



 

 

este fenómeno podría ser debido al genotipo de estos que los predispone a rechazar su 

polen o una estrategia de coevolucion de estos materiales.  

 Se sabe que en clones que se autopolinizan el estigma y los estambres se encuentran en 

la misma flor por lo que es muy probable que se produzca la polinización lo cual 

garantizaría un mayor rendimiento de estos materiales. La autopolinización en una 

variedad autoincompatible no dará como resultado una polinización exitosa como tal; la 

polinización cruzada es entonces la única forma de fertilización exitosa (Marther, 1943).  

En cuanto a la autocompatibilidad y a la intercompatibilidad basada en nuestro umbral 

de 30%, todos los clones son intercompatibles. Esto es interesante resaltar, porque la 

mayoría de los clones universales han mostrado resultados contrarios (N´ guessan, 

2010). Estas diferencias podrían deberse al genotipo, pero se necesita de un estudio más 

detallado.  

Una posible explicación podría deberse al hecho de que compatibilidad y el rendimiento 

potencial no están necesariamente relacionados (N’guessan,2010). Mas, sin embargo, la 

incompatibilidad sexual es uno de los factores que contribuyen a la baja productividad 

del cacao, (Sanchez ,2019). 

Otro importante factor a tener en cuenta es el efecto de los polinizadores. Se indica que 

el cultivo de cacao es estrictamente dependiente de la polinización realizada por 

insectos, debido al reducido tamaño de la estructura floral, donde se observa que las 

anteras con sus granos pegajosos de polen están protegidas por los pétalos (Klein et al., 

2008), limitando entonces la actividad polinizadora de los insectos. Los insectos 

polinizadores de cacao son del género Forcipomyia (Díptera: Ceratopogonidae) 

considerado como el más eficiente polinizador en las zonas productoras de cacao 



 

 

(KAUFMANN, 1975; SORIA, 1980; HERNÁNDEZ, 1965; AZAHAR y WAHI, 1984; 

WINDER y SILVA, 1972). Estos insectos son diminutos de 2 a 3 mm (BYSTRACT y 

WIRTH., 1978). otros géneros como Dasyhelea, Atrichopogon (Díptera: 

Ceratopogonidae) han sido reportados en Centroamérica (SORIA,1980). Los 

investigadores consideran que la hojarasca, mazorcas en descomposición de cacao, 

vástagos de plátano y plantas retenedoras de agua o phytotelmas como principales 

refugios de estadios inmaduros de Ceratopogonidae (YOUNG, 1979).  

 

 

5. CONCLUSIONES 

Los cinco clones evaluados resultaron ser intercompatibles, solo los  clones CCL 252 

con 25% y CCL 35 con 5% fueron Autocompatibles. 

Todos los clones después de 15 días presentaron formación de frutos, resaltando el éxito 

de la polinización en el clon CCL 17 (42,5%), CCL 252 (38.75%), CCL 35(37,50%)  

CCL 07 (33,75%) y  CCL 27 (15,6%). 

Los cruces CCL 07 x CCL 27, CCL 17 x CCL 35, CCL 35 x CCL17 presentaron el 

mayor grado de formación de frutos después de la fecundación. 

Los clones evaluados presentaron variabilidad en las características cuantitativas y 

similitud en las variables cualitativas. 

 

 

6. RECOMENDACIÓN  

Estudiar la intercompatibilidad de estos clones con otros clones de la región para 

conocer el porcentaje de compatibilidad que puedan tener. 

Investigar el estado de los polinizadores naturales de cacao debido a que facilitan el 

cruzamiento de polen entre plantas. 



 

 

Determinar los efectos del cambio climático sobre la persistencia de las flores debido a 

que puede influenciar el proceso de la polinización. 

Tener precaución para el establecimiento comercial de los clones debido al alto grado 

de autoincompatibilidad que presentaron los clones.  

El clon CCL 35 a pesar de tener un porcentaje promedio mayor siendo madre y padre en 

formación de frutos no se recomienda debido a que es susceptible a enfermedades. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

7. ANEXOS 
 

 



 

 

I. DATO DE PASAPORTE CCL 27 

 



 

 

II. DATOS DE PASAPORTE CCL 35

 

 



 

 

III. DATOS DE PASAPORTE CCL 252 



 

 

IV. DATOS DE PASAPORTE CCL 17 

 

 



 

 

V. DATOS DE PASAPORTE CCL 07 
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