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Proyecto: Banco de germoplasma de cacao de Loreto

Colectade cacao:

39viajes: 01 febrero-30 agosto 2017

140 colectas/comunidades
8 provincias

33 distritos (61%)

15 cuencas hidrograficas:
. Amazonas

. Ampiyacu

. Corrientes

. Huallaga

. Itaya

. Marafion

. Morona

. Nanay

. Napo

. Pastaza

. Putumayo

. Tamshiyacu

. Tigre

. Ucayali

. Yavari

Colectas por provincia:

1. Maynas

2.Requena

3. Loreto

4. Ramdn Castilla

5. Datem del Marafion
6. Alto Amazonas

7. Ucayali

8. Putumayo

:30
:25
: 25
120
: 15
:10
:10
+ 5
140

Superficie: 368,852 km?

28% territorio nacional




BANCO DE GERMOPLASMA DEL INIA
Coleccion de Germoplasma de Cacao Nativo
Theobroma cacao L.

140 Accesiones

Sede: Estacion Experimental Agraria San Roque - Loreto
Lugar: El Dorado, 119 m. 5. n. m.
Instalacién: Enero, 2017
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Uso de Descriptores o Marcadores Morfolégicos

4. DESCRIPTORES DE HOJA
4.1.  Color de brote de la hoja

Anotar el color de acuerdo con los descriptores propuestos.

lars |

Verde (1) Marron (3)

42 Forma de la base de la hoja

Observar en hojas adultas del tercio medio del drbol, de 3 hojas por
arbol de 5 arboles.

Aguda (1) Obtusa (3) Redondeada (5)

43 Forma del dpice de la hoja

Observar en las mismas hojas que se tomé el dato para forma de la
base

Acuminada (3) Caudada (5)

44 Longitud de la hoja, cm

Medir desde la base hasta el dpice de la hoja. 3 hojas por planta, 5
plantas

45 Ancho de la hoja, cm
Medir el ancho maximo de 3 hojas por planta, 5 plantas

46. Longitud del peciolo, cm
Medir el peciolo de 3 hojas, 5 plantas. Incluye los pulvinus




5. DESCRIPTORES DE FLOR 55. Longitud del pedicelo, cm 5.8.  Longitud de Sépalo, cm
2= pAincanis el potical Medir la longitud en 3 flores por planta. 5 plantas Medir la longitud en 3 flores por planta. 5 plantas

Anotar la ausencia o presencia de la antocianina de acuerdo con los
descriptores propuestos, 3 flores por arbol de 5 drboles.

“' R |

Ausente (1) Presente (2) 56, Longitud de pétalo, cm
5.2.  Antocianina en el filamento Medir la longitud en 3 flores por planta. 5 plantas
Anotar la ausencia o presencia de la antocianina de acuerdo con los L’ = .
descriptores propuestos, 3 flores por arbol de 5 arboles. » 59.  Ancho de Sepalo, cm

Medir el ancho en 3 flores por planta. 5 plantas

K ]

Ausente (1) ‘ Presente (2)

5.3.  Antocianina en el ovario
5.7. Ancho de Pétalo, cm

Anotar la ausencia o presencia de la antocianina de acuerdo con los

descriptores propuestos, 3 flores por arbol de 5 arboles. Medir el ancho en 3 flores por planta. 5 plantas
5.10. Longitud de Estaminodios, cm
. i . Medir la longitud en 3 flores por planta. 5 planias
|
Ausente (1) Presente (2)

54. Antocianina en el sépalo

Anotar la ausencia o presencia de la antocianina de acuerdo con los
descriptores propuestos, 3 flores por arbol de 5 arboles.

Ausente (1) Presente (2)
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6. DESCRIPTORES DE FRUTO
6.1.  Color de fruto inmaduro

Anotar el color de acuerdo con los descriptores propuestos

Verde (1)

6.2.  Color de fruto maduro

Anotar el color de acuerdo con los descriptores propuestos

6.3. Forma del fruto
Anotar la forma de acuerdo con los descgj_%ores propuestos

Redondeada

Oblonga (1) (4)

Eliptica (2) Obovada (3) Ovada (5)

6.4.

Forma del dpice del fruto
Anotar la forma de acuerdo con los descriptores propuestos

Aguda Redondeada | Apezonada
(1 (2) (3) 4) (5) (6)
6.5. Forma de la base del fruto

6.6.

Anotar la forma de acuerdo con los descriptores propuestos

Ausente (1)

Rugosidad del exocarpo

Anotar la rugosidad de acuerdo con los descriptores propuestos




7. DESCRIPTORES DE SEMILLA
7.1.  Nimero de semillas por fruto

Contar y registrar el nimero de semillas integras de los frutos de la muestra 74

en 3 frutos por planta, 5 plantas Longitud:desanmisas; om

Medir Ia longitud de las semillas utilizando vemier digital en 3 frutos por
planta, 5 plantas

1

75. Diametro de semillas, cm

7.2, Masafresca de la semilla, g Medir el didmetro de las semillas utilizando vemier digital en 3 frutos por

Registrar la masa de las semillas con mucilago en una balanza, por cada pianta, 5 plantas
fruto de la muestra en 3 frutos por planta, 5 plantas

7.6. Espesor de semillas, cm

&3 Neadie10soneas Medir espesor de las semillas utilizando vemier digital en 3 frutos por

Registrar la masa de 10 semillas sin mucilago en una balanza, por cada planta, 5 plantas
fruto de la muestra en 3 frutos por planta, 5 plantas
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CARACTERIZACION FENOTIPICA




CARACTERIZACION FENOTIPICA: FLORES




CARACTERIZACION
FENOTIPICA:

FRUTOS
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CARACTERIZACION
FENOTIPICA:

SEMILLAS

ACCESION 134 - 4
PLIRLOM 725




Variabilidad fenotipica en frutos de cacao: masa, g

PER1000624 PER1000634 PER1000605 PER1000624

175 g 442 g

PER1000674 PER1000647 PER1000668 PER1000714




Variabilidad fenotipica en frutos de cacao: forma, constriccion basal, apice, rugosidad, tamafno




COEFICIENTE DE VARIACION

e Wariabilicac: B Alta; B Media; [ Baja CV GENERAL: 23%
50% _ _
A Hoja: Flar :
174 18.6% 30.9% 29.3%
30%

20%
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El valor del coeficiente de variabilidad (CV)
general para las variables cuantitativas del
germoplasma, fue de 23% lo que significa que los
datos son heterogéneos y la variabilidad

cuantitativa es alta.

iNDICE DE VARIACION CUALTATIVA

1ogs  Wariabilicad: B alta; B raedia; T Baja IVC GENERAL: 55%
100% Flar: Fruto: Semilla:
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El valor del indice de variacion cualitativa (IVC)
general para las variables cualitativas del
germoplasma, fue de 55% lo que significa que los
datos son moderadamente heterogéneos y la

variabilidad cualitativa es media o moderada.



PC 2(17.1%)

11.00

8.004
N° Semillas N° Semillas integras
4.25-
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® 59 " 9 . @ '.\ Masa de 10 semillas g
65 @ 109 28 9 45 32 102 Longitud de semilla 56
106 ) @
O 59 13 Espesor de pericarpio
-3.251 3 . ® 115
73 Profundidad de surco
-7.00-
] J I 1 1
-6.00 -1.75 2.50 6.75

PC 1(53.8%) 70.9%



Fenograma del analisis de conglomerado jerarquico de 12 descriptores seleccionados de cacao nativo

PE

-

[E R

-
Iy

YmEnNEE

ERABRI LD R

PEE

TR RERE S

=

BHE =
|

=

-

ENBUEIF B

]

-

gEN

Bqzea

HEBnBREB o388 s IREBE IR RBANER

e

1£"s | Promedio (Average linkage)
B Il | Distancia: (Euclidea)

13 " Correlacidén cofenética= 0.813
o Y Variables estandarizadas

12 ' Casos leidos 300
L] L] L ] 1

O.lOO 22 4.41 662 882

@ renon1 @ Fenon2 () Fenon3 () Fenona @ Fenons5 ) Fenoné () Fenon7 @ Fenond @ Fenono @ Fenon 10




470000 97000.0

9500000

'
470000 970000

GRUPO FENETICO | N° ACCESIONES PROVINCIA
19 Maynas
11 Ramén Castilla
15 Requena
8 Datem del Marafidn
13 Loreto
5 Alto Amazonas
2 Putumayo
8 Ucayali
81
Ramén Castilla
Loreto
| Maynas
Requena

Datem del Marafiéon

Alto Amazonas

Putumayo

|Requena

Requena

Datem del Marafion

Alto Amazonas

Requena

Requena

Loreto

Requena

Loreto

Alto Amazonas
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TOTAL

100




DIVERSIDAD O
VARIABILIDAD GENETICA-
GENOTIPICA




METODOLOGIA

Tamano de la muestra

3 413 muestras

323 muestras representativas
de los diez grupos genéticos
descritos por Motamayor et al
(2008).

308 marcadores SNP
Programa Structure para
identificacion de grupos
Escenarios evaluados de 10
hasta mas de 30 grupos

e Puntos de muestreo
P Area idénea para
cacao cultivado

Area idonea para
cacao silvestre




Endonucleasas
de Restriccion
(Avall and Mspl )

_ ADN T4 Ligasa

ADN gendmico

Tecan Infinite M200 Termociclador C1000 Touch

NanoDrop One

Anadlisis Espectrofotométrico Analisis Fluorométrico
de la Calidad y Cantidad de ADN de la Cantidad de ADN

Preparacion de las librerias genédmicas

BluePippin

Seleccion de las
librerias de 550-850pb

-
S
2100 Bioanalyzer
HiSeq 4000 " .
Computadora Servidor Verificacion del
Supercomputador Tamai#io de las

Secuenciamiento masivo con tecnologia de
ultima Generacion_ lllumina

Analisis Bioinformaticos librerias (550-850pb)
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> Contamana
1 Criollo
Curaray
Guiana
lquitos
Marafion
Nacional
Nanay
Purus
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CLUSTER SUBCLUSTER
Contamana Scavina, Vilcanota
Iquitos IMC, Amazonas, Pound
Marafion Parinari

Nacional Morona

Nanay Nanay

El Perud tiene el 50% de
la variabilidad genética
de cacao en este

estudio.

Motamayor, J. C., Lachenaud, P, e Mota, J. W. D. S., Loor, R., Kuhn, D. N., Brown, J. S., & Schnell, R. J. (2008).
Geographic and genetic population differentiation of the Amazonian chocolate tree (Theobroma cacao L). PLoS
One, 3(10), e3311.




Iquitos
Maranon
Nanay
Contamana
Nacional
Curaray

Puruds
Amelonado
Guiana

Criollo
Chuncho
Blanco de Piura
Madre de Dios
Rondonia
MNacional Boliviano

e e

e e e e
ik WwNe= O

Diferentes grupos genéticos conocidos internacionalmente hasta antes del
presente estudio como resultado de varios estudios cientificos



Tres Tipos de Grupos Genéticos
1. Grupos genéticos de cacaos silvestres

2. Grupos geneticos de cultivares tradicionales
(trayectoria precolombina)

3. Grupos genéticos de cultivares modernos.



Purus Peru —

Cajamarca-Amazonas | 2 GRUPOS GENETICOS DE
Blanco de Piura CULTIVARES TRADICIONALES

Cajamarca-Amazonas = { LOTEI0 sy Amelonado Marafion s I Uitos =
o e . o o e : faut ~ | DIVERSIDAD GENETICA
~ oreto .
.0 DE CACAO EN EL PERU
. © Nauta . .
®. tancoce Pl @® Ticuna Bioversity-INIA
w () Requena
@ Gran Blanco de Piy . Nanay
(O Marafion
@ Amelonado 15 GRUPOS GENETICOS DE
@ scavina CACAOS SILVESTRES
O Contamana 66% DE LA DIVERSIDAD GENETICA DE
CACAOS SILVESTRES SE ENCUENTRAN
Huallaga
@ _ g EN EL DEPARTAMENTO DE LORETO
O satipo-VRAE
() Chuncho
:“Pc':"fg: () Madre de Dios
cacao silvestre @ Madre de Dios O




RESUMEN DE GRUPOS GENETICOS DE CACAO ENCONTRADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO

GRUPOS GENETICOS DE CACAO SILVESTRE Y GRUPOS GENETICOS DE CACAO .
CULTIVARES TRADICIONALES NATIVOS DEL SILVESTRE Y CULTIVARES GRUPOS GENETICOS DE CACAO CULTIVARES
PERU TRADICIONALES NO NATIVOS CON | MODERNOS
PRESENCIA EN EL PERU
1. 1QUITOS 18. NACIONAL (ECUADOR) 22. GRAN BLANCO DE PIURA
2. LORETO 19. CURARAY (ECUADOR) 23. CCN-51
3. NAUTA 20. CRIOLLO (CENTROAMERICA) 24.1CS-1
4. TICUNA 21. PURUS (BRASIL) 25.1CS-6
5. REQUENA 26. 1CS-95
6. NANAY 27.1MC-67
7. AMELONADO CATONGO 28. VRAE-15
8. MARANON 29. VRAE-99
9. CONTAMANA 30. CYP-99 (CULTIVAR YOPLA PUCALLPILLO)
10. SCAVINA
11. HUALLAGA
12. SATIPO-VRAE
13. CHUNCHO
14. MADE DE DIOS
15. PURUS PERU
16. CAJAMARCA-AMAZONAS
17. BLANCO DE PIURA




Grupos genéticos de cacao silvestre y
cultivares tradicionales nativos del Pert

1. Iquitos

El grupo genético Iquitos fue caracteri-
zado por primesa vez en la publicacion
de Motamayos et al (2008). Es vn grupo
Colombia y Brasil. En el Per, el grupo
tene distobucion amplia en el departa-

mento de Loseto.

En la clasificacion de Motamayor et al
(2008) IMC67 (Iquitos Mixed Calabaci-
llo) era pacte del grupo genético Iquitos,
pero segiin nuestros datos genéticos se
separa en ot£o grupo que consideramos
el IMC67 cultivar mas adelante.
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2. Loreto

distcibucion s:milas al Iquitos. Esto podca
de material genético de estos grupos por
parte de los pueblos indigenas a lo lacgo
de los tios en el departamento de Logeto.
Pasa obtener mis claridad sobze el origen
del grupo hace falta un muestreo mas
exhaustivo a lo largo del departamento
de Loreto, mas que todo en la region

3. Nauta

El grupo genético Nauta debe su nombze
a Nauta, la capital de la provincia de
Loseto, donde se encuentran los distritos
de Uracnas, Trompeteros y Tigre en
las cuencas de las cuales se colectaron

representantes de este grupo. Pacece tener
del grupo se encuentra en esta region.

O Ares ledaea para
cooes cultvede
Area Kd0es ek
cacao sivestie

Grupo Genético nl H ,I 1 ‘I ﬁl
¥ Losis o

————-
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4. Ticuna

El gropo genético Ticuna se refiere al
grupo indigena asentado en los lugares
donde fueron colectadas las mwestras
tepresentativas del grupo. Para obtener
mis claridad sobse el osigen del grupo
hace falta un muestreo mas exhaustivo a
lo largo del departamente de Loseto, mas
que todo en la reg:on tansfronteriza con
Colombia.

5. Nanay

Elgrupo genético Nanay fue caracterizado
por primera vez en la publicacion de
Motamayor et al (2008). Su distabucion
natva parece estar gestringida al
departamento de Loreto. Los irboles
de cacao en Ucayali y Hudnuco fueron
muestreados en los jardines clonales de
la Unmersidad Nacional de Ucayali v
la Universidad Nacional Agraga de 1a
Selva, respectivamente, alli marcados
como Pound-7.




6. Amelonado Catongo

El grupo genético Amelonado fue
caracterizado por prmera vez en la
publicacion de Motamayor et al. (2008).
Es considerado ua cultvar tradicional,
mas que todo por su estatus cultivado-
domesticado en el nogeste de Brasd Es
probable que este grupo genético tuvo
su ogigen en la zona fronteniza entre Pecd
Colombia y Brasil, desde donde mategal
genético fue llevado hacia 1a embocadura
del rio Amazonas por los primeros
habitantes humanos de la Amazonia
(Thomas et al., 2012).

El Catongo es una variedad de amelonado
el resultado de seleccion de granos menos
amargos por parte de las poblaciones
precolombinas. En nuestro  mmestceo
encontramos arboles representantes del
grupo Amelonado en vegetacion natusal
en diferentes partes de Loreto.

Amelonado
Catongo

Distribucion del grupo Amelonado
segun Motamayor et al. (2008)

W Ane orads

7. Maranon

El Maddn es uno de los grupos
genéticos descritos por Motamayor et al.

(2008), reficiendo a su ogigen potencial en
la cuenca del rio Marafion, mientras que

su dsstribucion se extiende a lo lacgo del
110 Amazonas hasta su desembocadura en
el Océano Atlintico. En nuestro muestreo
encontramos dos representantes del
grupo Marafion en el departamento de
Loseto, uno sobre el go Maradon v uno
sobre el o Amazonas. Sin embargo,
tenian probabilidad de membresia entce
70)"80°/o.

Las muestas con probabididad de
membresia =80%, las muestreamos en el
banco de germoplasma de la Universidad
Nacional Agraca de La Selva, maccados
con codigos PA-150 y PA-726 , el jardin
clonal de la Agencia Agraca Pichac bajo
codigo TSH-659 v la granja Yanayakn en
Cajamarca bajo codigo TSA-654.

é0

012;4:

Distribucion del grupo Marasion
segun Motamayor et al. (2008)




8. Contamana

El grupo genético Contamana fue
caracterizado por poimera vez en la
publicacion de Motamayor et al. (2008),
extendiéndose desde Cusco hasta Logeto
alolargo delos cios Urubamba/Vilcanota
¥ Ucayale.

Sin  embargo, al clue avestras
mmestras en el andlisis, es claro que
el grupo original de Motamayor et al
(2008) agropa mwcha mads dwersidad
que ua solo grupo. En la clasificacion
de Motamayor et al (2008), tanto los
grupos genéticos Chuncho y Madre
de Dios, descatos mis adelante, ecan
parte del Contamana, pero con base en
muestros andlisis es claro que se trata de
grupos separados. Ademas, se diferencian
tres grupos adicionales en el Contamana
de Motamayor et al. (et al): va grupo
que proponemos llamar el “verdadero™
Cont'zmm(elptesenmgtnpo),nngtq)o
Scavina y un grupo Requena.

De estos, el grupo Contamana parece estar
mas relacionado con el grupo Chuncho.
Tiene la distcbucion mis amplia de los
Motamayor et al. (2008) y ademas de las
cuencas de los gios Urubamba/Vicanota
v Ucayali, también smestreamos irboles
antignos del grupo en las cuencas de los
dos Tambo y Huallaga Sin embacgo,
para poder descartar la posibilidad de
que en estas cuencas se trata de irboles
mtroducidos hace vasias décadas haca
falta mis muestreo.

Metomayoe ot o, (2004
Q

Nusstras proglas

®

.An.l‘h-pu
cacho collivado

| proripwrlogy

Distribucion del grupo
Contamana, combinando nuestras
muestras con las consideradas por
Motamayor et al. (2008)

Es interesante notar que en el
departamento de Ucayal: muestreamos
un cacao de semilla blanca en este grupo.
El punto en el mapa que coincide con
la cindad de Tarapoto corresponde a la
coleccion de germoplasma del ICT.

-
<

=
3
i
*

Jras4n
on




9. Scavina

El grupo genético Scamina ya fue
:dentificado por Motamayor et al (2008)
como un subgrupo netamente pervano
de Contamana. En nvestro estudio solo
muestreamos dos drboles de cacao en
este grupo, uno del jardin clonal de
la Universidad Nacional de Ucayali,
marcado como SCA-6 y uno del jardin
clonal de la Agencia Agraria Pichari en
Cusco, marcado como SCA-12.

Los materiales pertenecientes a Scavina
han sido wusados en programas de
mejoramiento de cacao pog sus cualidades
sensoriales superiores. Un ejemplo es el
TSH-565 que lleva parte del Scavina y
pacte de ICS-1 en su genoma.

Molamayor ot Al (20060
L]

Waestras prophas
L
T Arca i0sea pana

Area ionea para
cacao strestre

Distribucion del grupo Scavina,
combinando nuestras muestras
con las consideradas por
Motamayor et al. (2008)

TSH-565

Grupo Genético
ol

10. Requena

El grupo genético Requena, uno de
los subgrupos del grupo Contamana
originalmente propuesto por Motamayor
et al (2008) tiene wuna dstabucion
restaingida por el gio Ucayali Bajo en el
tramo justo antes de su unidn con el do
Marafion paca formar el do Amazonas.




11. Cajamarca-Amazonas

El grupo genético Cajamarca-Amazonas
esti muy asociado a los grupos Blanco ¥
Gran Blanco de Piusa, los que 2 su vez
estan relacionados al grupo Nacional
definido por Motamayor et al. (2008). Sin
embargo, en nuestro anilisis de Stencture,
tnicamente hasta el escenario de 10
grupos genéticos los grupos Cajamarca-
Amazonas, v Blanco y Gran Blanco de
Piuca estaban juatos en un solo claster A
partic de 11 clisteres o mis, el Nacional
siempre fue clasificado como grupo
aparte.

Es probable que el grupo Caamarca
Amazonas representa ua cultivac antiguo
de cacao cuya domesticacion se puede
haber iniciado hace mas de 5,300 afos
antes del presente por la cultura Mayo
Chinchipe Marafion Tanto en ireas
ceremoniales en Santa Ana La Flonda
en Ecvador (Zardllo et al, 2018) como
Nudez, 2018) se encontro evidenca
de uso de cacac por la élite de aquella
sociedad. Posiblemente esta cultura tuvo

Area ceremonial con representacion

antropomorfa en Montegrande,

Jaen (foto: Quirino Olivera Nuiiez).

un interés en cacao de semilla blanca,
sea por razomes espictuales sea pos
fazones sensogiales. Mientras que los
cacaos del grupo Cajamarca-Amazonas
tienen 2 menndo semidlas blancas (p.e
el Fortunato-4 que es parte de este
21upo), no 5 un 1asgo predominznte. Sin
embasgo, el cacao introducido desde la
Amazonia a las costas de Perd y Ecuados
via rutas precolombinas de comercio, era
originalmente 100% blanco, lo que podria
indicar que el cacao blanco tenia una
connotacion especial para los pueblos
precolombinos de la region.

Grupo Gen#tico
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12. Blanco de Piura

Como se menciona antes, el grupo
s Blanco de Pa esti omy
asociado al grupo Cajamarca-Amazonas
¥ 2 su vez estin relacionados al grupo
Nacional definido por Motamayor et al.
Moches, como es evidente de los nmiltiples
artefactos y artesanias hallados en la costa
Pervana. La mayoria de drboles en este
grupo tienen granos blancos o una mezcla
de granos blancos y morados. El cacao
Mayascon de Ferrefiafe, Lambayeque,
pertence a este grupo.

En Piua no hay soficiente precipitacion
para que el cacao sobreviva sin
mtervencion humana, v todo cacao
de Pmra es irgado, antes a escala
pequeia en los jardines alrededor de
Ias casas v acmualmente con sistemas de
gego tecnificado. Los drholes de cacao

Collar Moche de frutos de cacao
en oro recuperado de la huaca del

senior de Sipan, Chiclayo, indicando

su importancia para la élite (foto:
Quirino Olivera Nuiiez).

pertenecientes A este grupPo genético que
muestreamos en Cajamarca y San Martin
son muy probablemente introducciones

Grupo Genético
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Vasija Sican con cuatro frutos de
cacao y golletes antropomorfos,
excavada en el Cerro Huaringa,
sector III del Parque Arqueolégico
de Batin Grande, Pitipo, Ferrenafe,
Lambayeque. Documentado

en una tumba bajo el Proyecto
Arqueoldgico Sican. Archivo:
Museo Nacional de Sicdn (cortesia
Carlos G. Elera Arévalo)

Cacao de Mayascon, Pitipo,
Ferrenafe, Lambayeque (foto
Carlos G. Elera Arévalo)




13. Huallaga

amplia ¥ no es muy claro donde podria
estar su oggen. Sin embargo los icholes
mas antipuos (estimados en 50 ados)
fueron mestreados en Hudnuco, y
muestra hypotesis es que este grupo fue
mtrodocido en varias partes del pais
desde Huinuco, lo que es respaldado
por su presencia en nmiltiples bancos
de germoplasma v jardines clonales en
Cusco, Junm, San Martin ¥ Amazonas.
Los genotpos H-9, 12, 28, 46 y 55 de
Ia coleccion Huallaga de la Universidad
Agraria de la Selva es pacte de este grupo.

—-— Area iddeea para

14. Satipo-VRAE

El grupo genético Satipo-VRAE parece
estar mas asociado al grupo Huallaga pes
el grupo menos estable en comparaciones
entre los mmiltiples escenacos que
cons:deramos en Structure, en el
sentido que a veces algunos irboles son
clasificados en el grupo Huallaga, ya veces
en este grupo. Sin embargo, consideramos
que es fustificado considerado como
grupo genético diferenciado hasta que
una mayor intensidad de muestreo
genético lo vuelva redundante. Su origen
esta probablemente compartido entre Ia
region de VRAE y Satipo.

un cacao de semulla blanca alineado a este
grupo.




15. Chuncho

El cacao Chuncho de Cusco es un caltivar
antiguo que es tnico en el mundo, mis
que todo por su diversidad de vacedades
que son conocidas por los agacultores
bajo nombres locales diferenciados.
Dichos nombres locales no siempre se
refleren a camacteses fenotipicos ficdes
de observac Por ejemplo, el Chuncho
Ciscara de Huevo se caracteriza por tener
un mesocarpio muy delgado aunque no
se nota en el fruto entero. El Chuncho es
el cacao nativo mas alto del muando, que
tradicionalmente se cultiva encima de los
1.600 metrcos sobre el nwvel del masc.

Es probable que el Chuncho fué
domesticado por los Matsigenkas y sus
antepasados. El Chuncho en general se
caracteriza por tenec pulpa dulce, frutal ¥
floral y granos con (nwy) bajo amargor La
diversidad de sabores de pulpa descotos
para el conjunto de vacedades de chuncho
no tiene par en el mundo. Hay vacedades
con MAZOLfCas § Zanos muy pequefios
(p-¢) Chuncho Emilia), hasta muy grandes
(p-e) Chuncho de Montafa), y hay vnas
tres vaciedades de Chuncho con granos
blancos (Comin, Chuncho, Pamuco).

La distribucion natwa del Chuncho
esti probablemente lmitada al wvalle
de la Convencion y los materales
que muestreamos en la fegion del
VRAE  probablemente  fepresentan
mtroducciones antiguas y mis fecientes.
Las mumestras en Junin corcesponden al
banco de germoplasma de Machu Picchu
Foods.

€. 0o

Chuncho Emilia Chuncho Pamuco
Chuncho Pamuco Rugoso Cascara de Huevo

Grupo Genético Chuncho Senorita Achoccha

Chavate

Chuncho Chuncho Lagarto Chuncho Blanco
Chuncho Clasico ... g
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Comun Rugoso Comun Liso
Chuncho Comuin Chuncho de Montana
-
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Variabilidad de granos de cacaos Chuncho

16. Madre de Dios

El Madse de Dios es na grupo genético
sidvestre, muy cercano tanto al cacao
Chuncho como al cacao Nacional
boliviano. Es wn grupo diverso tanto
fenotipicamente como sensogialmente,
pero en general con frutos pequedios.




17. Puris Perd

El grupo Punis Peni es un grupo genético
muevo recientemente descubierto por la
ciencia. Ocupa un lugac intecmedio entre
los grupos de Madce de Dios y el Punis
descsto antecsormente por Motamayor et
esta en el oeste de Brazil.

Las pomeras experiencias con la
produccion de chocolate con base en
que el Purds Perd es un cacao fino de
aroma. Existen algunos genotipos que se
destacan pos tener granos blancos.

Grupos genéticos de cacao silvestre y
cultivares tradicionales no nativos con

presencia en el Perd

18. Nacional

El grupo genético Nacional, a pesar de
estar relacionado a los grupos Blanco
v Gran Blanco de Pmea y Cajamarca-
Amazonas esti mis que todo presente
en Tumbes como hibrido. La afinidad
genética mas alta a este grupo que
encontramos fue de 70% (ver foto
abajo). La presencia del cacao Nacional
en Tumbes es prncipalmente por la
influencia ecvatoriana dado que la costa
de Ecuvador es la principal drea de la
dsstribucion nativa del grupo Nacional.

Sin embacgo, muiltiples genotpos que
son hibridos entre Nacional y otros
grupos genéticos han sido introducidos
en diferentes partes del Perd. Los
mas conocidos son los EET que
tradicionalmente eran hiboidos  entre
Nacional y Amelonado. Al igual que paca
los cultivages ICS-1, 6 v 95 los anilisis en

algunos escenarios de grupos genéticos

-
0132345
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T Asea idenea para
Cateo culivido
Aras idenes para
Coceo sivestre

mostraron que EET se diferencid como
grupo genético independiente, peto
siendo menos estable no lo consideramos
como ua cultivar moderno como tal.




EET-4
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19. Curaray

Encontramos en anestro moestiec 1MIA
presencia oy débd del gmpo Coramy en
el Per, principalments correspondiendo
a materales mtroducidos como hibodos,
como es el caso del EET-400, por
ejemplo.

En los departamentos de Igoio: 7
AMATONAS N0 NMESIEEMos ningin drbaol
de cacao con apin nwel de parentesco

es probable gue el gropo esté presente
en la remon Amardnica fromteniza con

EET-228

i

!

d

:
:

el Ecnador donde representa el poincipal
prupo silvestre natwo.

Curaray puro de gramos
blancos de la Asociacion
Winiak de la conmumnidad
Archidona, Napo,
Amazonia ecustoriana
{fote: Jan Schubert)

20. Criollo

Como 5 armba, la
distobucion nativa del gropo penético
coollo cobre Centroameérica 7 el norte
de Colomhia v Veneznela El coollo
puro tiene semillas blancas ¥ cualidades
sensopiales soperores. El grupo coollo
tiene presencia en &l Perd a través de loz
amiltiples penctipos de cacac Tonitario
que han sido introdvcidos desde el
bance de germeoplazma CRC de Trinidad
7 Tobago (notablemente los IC3-1, 6, 39,
95) v Costa Rica (notablemente los TUF).
entre los grupos pgenéticos Crollo 7
Amelonade como se puede apreciar en
los perfiles penéticos mostrados abayo.

Cahe mencionar que que mmchos de loz
genotipos Tronifaco ja estn mmchos
afios en el pais, 7 e han recombinado
penéticamente cofl OWOF Cacaos de
diferente composicion penética resultado
de propagacion sexnal en los campos de
agnoultores. Por ende, anngue la gente
siga nsando los codigos de los genotipos
orpnales, en la mayooa de los casos ya
fepresentan acervos penétcos donde
uwna bmena parre del genoma de los
penotipos ongnales se ha recombinado
con penomas de diferentes oripenes, T
sa han diferenciado en gropos penénicos
2 los que nos refermos como cultrares
modernos (pej. oulomares ICS-1, 6, 95).

Cugosamente, éste no es el caso para
ejemplo, la composicidn genénca de los
drboles IC5-39 gque mmestreamos eran
hibridos perfectos entre los gropos

criollo v amelonado en la mayoria de los
casos. Posblemente, ha habido menos
propagacicn sexnal de este penotipo poc
parte de los agricnlrores v 22 ha mantenido
relarmamente puro, @l Tezr poogue es
percibide como susceptible a AMondia.
Ohtra explicac:on podoia ser que los otos
ICS (1, 6, 95) tengan alguna parte en =u
genoma que es dominante en la hegenem

genética mediante propagacion semal,




ICS-1 Cultivares modernos

22. Gran Blanco de Piura

El grupo Gran Blanco de Pinca es my
srelacionado al Blanco de Pinaa y podda
considerarse un  cultvar  modemo
derivado del mismo. Es el resultado de

un programa de seleccion realizado por
Ia APPCACAO 7 la Cooperativa Agraca
1CS-39 UE-29 Nosrndino y se trata de genotipos de
cacao altamente productivos y de cas:

100% granos blancos, con un perfil

Grupo Genético

Arvernte
Chata

La Cooperativa Agraria Norandino tene W [0 F
un jardin clonal de genotipos supeciores [l Mt srnere
del Gran Blanco de Pmura en la comunidad

de La Quemazon del distrito San Juan de
e b Bigote, desde donde se esta expandiendo
B R el cultivo med:ante disedio clonal

Composicion de algunos de los genotipos puros del grupo Trinitario

21. Puris

Solo encontramos una presencia muy
débil en el Peri del grupo Punis, con
una afinidad al grupo de miaximo 30%..




23. CCN-51 cultivar

El CCN51 es el cacao hibrido mas
popular en el Peri por su precocidad, alta
productividad, v relativa resistencia contra
plagas y enfermedades. Bozaetal. (2014)
revelaron que el genotipo ongnalmente
ceeado por el ing. Homero Castro en el
fundo Naranjal, Ecuador, era el resultado
de un cruce entre el genotipo IMC-67 y
el cacao Trinitacio ICS-95.

Sin embargo, hoy en dia lo que es lamado
CCN-51 en el Peri muchas veces ya no
corresponde al genotipo ornginal pero
mas bien es un cultivar modemo por
haber acunmlado partes del genoma de
como resultado de propagacion sexual
por parte de los agricultores.

A pesar de ello, la huella genética del CCN-
51 cultivar parece ser tan pronunciada
que siempre se diferencia como grupo
genético, i i en todos los
escenarios de 10 hasta 35 grupos que
consideramos. Por otro lado, hay algunos
irboles considerados localmente como
CCN-51 que patecen ser resultado de
cruces entre IMC-67 e ICS-1. El ICS-
1l no fue considerado entre posibles
progenitores del CCN-51 en el estudio de

Grupo Genético

B ONCAT advew
KRS rabver

cacoo sivesre

Boza et al (2014) y entonces podria ser
una pista para fotucas mvestigaciones
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24. ICS-1 cultivar

El cultivac ICS-1 es el resultado de la
recombinacién del genotipo ICS-1
{un cruce entre los grupos Crollo y
Amelonado — ver seccion del grupo
Criollo) onigmnalmente introducido desde
Trinidad yTobzgo, con cacaos de diferente

composicion genética por Propagacion
sexual por parte de los agricultores.

Cugiosamente, los irboles de cacao que
probablemente son clones pusos del
genotipo ogiginal ICS-1 se diferencian en
su perfil genético como cruces entre los
grupos Coollo v Amelonado, mientras
que los del ICS-1 son agrupados en el  MMAH MG A
grupo genético ICS-1. vt gy

O O

Grupo Genético Grupo Genétko

B KSA catve

25. ICS-6 cultivar

Igval como para el ICS-1, el cultwar
ICS-6 es el resultado de la recombinacion
del genotipo ICS-6 (un cruce entre
los grupos Criollo ¥ Amelomdo ver
introducido desde Trinidad y Tobago, con
cacaos de diferente composicion genética
por propagacion sexual por parte de los
agrcultores.

Cugiosamente, los irholes de cacao que

probablemente son clones puros del

genotipo original ICS-6 se diferencian
como cruces entee los grupos Criollo ¥

Amelonado, mientras que los del ICS- G230 cutivado
6 cultivar son agrupados en el grupo  WCEIUNR"
genético ICS-6.

o O
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26. ICS-95 cultivar

El cultvar ICS-95, igual como los
cultivares ICS-1 7 6, es el resultado de la
recombinacién del genotipo ICS-95 (un
ceuce entre los grupos cultivar Criollo
v Amelonado — ver seccion de grupo
Criollo) ocgnalmente introducido desde
Trinidad y Tobago, con cacaos de diferente
composic:on genética, pof PLOPAgacion
sexual por parte de los agricultores.

En nuestros anilisis genéticos, contracio
a los casos de ICS-1 and 6, ningtn dchol
maccado como ICS-95 se identifico en

su pesfil genético como ceuce entre los
grupos Criollo y Amelonado, y mas bien
todos se agruparon en el grupo genético
ICS-95




27. IMC-67 cultivar

Consideramos como cultivar moderno
al grupo genético IMC-67 por su uso
muy difondido en el Peri y Latino
Amédca poncipalmente como patron.
Cugosamente, la muestra ogginal de
IMC-67 en los anilisss de Motamayor
et al (2008) no esti incluida en este
cultivar, pero mas bien forma parte del
grupo genético Iquitos descato arriba
Es posible que esto se debe a algin
ecgor en el etiquetado. Por otro lado no
encont{amos en NNestro MUESes MNgtn
representante del grupo IMCGE7 en el
departamente de Loseto, dificultando Ia
wdentificacion de su ogigen

por Pound como IMC-67 es progenitor
de muchos hibridos en uso actualmente,
donde el mas famoso tal vez es el CCN-
51.

=
012342

Area K803 pans
cacao cultivada

.A-udoc-p-

Grupo Gendtico

B NS Ar st

28. VRAE-15 cultivar

El VRAE-15 recibio su nombre por
en la region de VRAE (Valle de los rios
Apurimac 7 Ene). Ha sido introducido
en Huinuco y Ucayali también bajo
el nombre CMP-15, pero este es
genéticamente idéntico al VRAE-15

sugiriendo que se trata de una copia del
mismo tomado posteiormente.

Nuestros  anilisis genéticos  sugieren
que el VRAE-15 es un hibrido entre los
cultivates ICS-1 y IMC-67 v los grupos
Scavina y Huallaga-Satipo-VRAE. Este
dltimo representa la unidn entre los
grupos descritos antetiormente Huallaga
7 Satipo-VRAE, porque no hay certeza
absolulta a que grupo pertenecia el

progenitor. Sin embargo, es probable
perteneciente al grupo genético Satipo-
VRAE.

Las buenas caracteristicas productivas y
sensoriales del VRAE-15 explican su éxito
¥ expans:on en plantaciones en diferentes
partes del pais, incluyendo Madre de Dios

Origen genético
del VRAE-15

O
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29. VRAE-99 cultivar

Al ipual como el VRAE-15, el VRAE-
99 recibio su nombre por haber surgido
en plantacion de agricultor en la region
de VRAE (Valle de los sios Apugmac y
Ene). Ha sido introducido en Hudnuco
v Ucayal: también bajo el nombre CAP-
99, pero este es genéticamente idéntico al
VRAE-99, sugiriendo que se trata de una
copia del mismo tomado postesiormente.

el VRAE-99 es un hibrido entre el cultivar
ICS1 v los gropos Scavina y Huallaga-
Satipo-VRAE. Este udltmo representa
Ia unidn entre los grupos descotos
antecormente  Huallaga v Satipo-
VRAE, pozque no hay cesteza absohilta
a que grupo pertenecia el progenitor.
Sin embargo, es probable que ha s:do un
genotipo local del VRAE pesteneciente al
grupo genetico Satipo-VRAE.

Las buenas caractegisticas productivas
v sensogrmles del VRAE-99 explican su
éxito y expansion en plantaciones en
diferentes partes del pais.

Origen genético
del VRAE-99
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30. CYP-99 cultivar

Solo fecientemente el CYP (Coleccidn
Yopla Pucalpillo) esti cogiendo fuerza en
plantaciones en San Martin, Huidnuco y

Ucayali, principalmente pos su precocidad,
alta productividad y calidad sensogal
interesante. Nuestro anilisis genético lo
clasifica como 84% cultvar CCN51 y
16% Nanay. Es producto de polinizacion
abierta en campo del agricultor Yopla en
Pucalpillo, San Martin, pero no es mmy
claro ain cvales exactamente eran sus
progenitoges.

Origen genético

del CYP-99
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7 GRUPOS GENETICOS PUROS EN EL BANCO DE GERMOPLASMA DE CACAO DE INIA EN LORETO
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FRUTO DE CACAO CON 10 SURCOS FRUTO DE CACAO 5 LOCULOS
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NUEVO FENOTIPO DE CACAO: 12 SURCOS, 6 LOCULOS

6 LOCULOS N° DE SEMILLAS/LOCULO




NUEVO FENOTIPO DE CACAO: 14 SURCOS, 7 LOCULOS

7 LOCULOS







PRODUCCION DE ACODOS AEREOS SIN USO DE HORMONA
ENRAIZANTE
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