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CARACTERIZACIÓN 
FENÉTICA FENOTÍPICA O 

MORFOLÓGICA



Uso de Descriptores o Marcadores Morfológicos









CARACTERIZACIÓN FENOTÍPICA: HOJAS
Pulvinus



CARACTERIZACIÓN FENOTÍPICA: FLORES

Sépalos
Pétalos

Estambres Estaminoides
Pedicelo

Ovario

K5 C5 A5+5 G5



Masa de pericarpio, g Profundidad de surco, cmEspesor de pericarpio, cmDiámetro de fruto, cm

Masa de fruto, g

Longitud de fruto, cm

CARACTERIZACIÓN 
FENOTÍPICA:
FRUTOS



CARACTERIZACIÓN 
FENOTÍPICA: 
SEMILLAS

Masa placenta + funículos, g

Masa de 10 semillas, g

Masa semilla+muscilago+ 
placenta+funículos, g

Masa semilla + mucilago, g

Forma de Corte 
longitudinal/transversal

N° semillas por lóculo



Variabilidad fenotípica en frutos de cacao: masa, g

PER1000624 PER1000634 PER1000605 PER1000624

PER1000674 PER1000647 PER1000668 PER1000714

175 g 442 g 620 g 635 g

819 g 1170 g 1349 g 1645 g



Variabilidad fenotípica en frutos de cacao: forma, constricción basal, ápice, rugosidad, tamaño 



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.

El valor del índice de variación 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.

Variabilidad de caracteres cuantitativos (26) Variabilidad de caracteres cualitativos (12)



70.9%
70.9%



Fenograma del análisis de conglomerado jerárquico de 12 descriptores seleccionados de cacao nativo

Promedio (Average linkage)

Distancia: (Euclídea)

Correlación cofenética= 0.813

Variables estandarizadas

Casos leídos 300



GRUPO FENÉTICO N° ACCESIONES PROVINCIA

1

19 Maynas
11 Ramón Castilla
15 Requena

8 Datem del Marañón
13 Loreto
5 Alto Amazonas
2 Putumayo
8 Ucayali

81

2
2 Ramón Castilla
1 Loreto

3

3 1 Maynas

1

4

2 Requena

1 Datem del Marañón
1 Alto Amazonas
1 Putumayo

5

5 1 Requena

1

6

1 Requena

1 Datem del Marañón
1 Alto Amazonas

3

7 1 Requena

1

8
1 Requena
1 Loreto

2

9
1 Requena
1 Loreto

2

10 1 Alto Amazonas
1

TOTAL 100



DIVERSIDAD O 
VARIABILIDAD GENÉTICA-

GENOTÍPICA



Tamaño 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 

identificación de grupos

- Escenarios evaluados de 10 

hasta más de 30 grupos

METODOLOGÍA



Proceso para la caracterización genotípica 

NanoDrop One

2100 Bioanalyzer

Análisis Espectrofotométrico 
de la Calidad y Cantidad de ADN

Análisis Fluorométrico
de la Cantidad de ADN

Selección de las 
librerías de 550-850pb

BluePippin

Tecan Infinite M200

Verificación del 
Tamaño de las 

librerías (550-850pb)

Termociclador C1000 Touch

Preparación de las librerías genómicas 

HiSeq 4000

Secuenciamiento masivo con tecnología de 
última Generación_ Illumina

Computadora Servidor
Supercomputador

Análisis Bioinformáticos

Endonucleasas
de Restricción 

(AvaII and MspI )

ADN T4 Ligasa

ADN Polimerasa

ADN genómico



El Perú tiene el 50% de
la variabilidad genética
de cacao en este
estudio.

CLUSTER SUBCLUSTER

Contamana Scavina, Vilcanota

Iquitos IMC, Amazonas, Pound

Marañón Parinari

Nacional Morona

Nanay Nanay



Diferentes grupos genéticos conocidos internacionalmente hasta antes del 

presente estudio como resultado de varios estudios científicos



Tres Tipos de Grupos Genéticos

1. Grupos genéticos de cacaos silvestres

2. Grupos genéticos de cultivares tradicionales

(trayectoria precolombina)

3. Grupos genéticos de cultivares modernos.



66% DE LA DIVERSIDAD GENÉTICA DE
CACAOS SILVESTRES SE ENCUENTRAN
EN EL DEPARTAMENTO DE LORETO

15 GRUPOS GENÉTICOS DE 
CACAOS SILVESTRES

DIVERSIDAD GENÉTICA 
DE CACAO EN EL PERÚ

Bioversity-INIA

2 GRUPOS GENÉTICOS DE 
CULTIVARES TRADICIONALES



GRUPOS GENÉTICOS DE CACAO SILVESTRE Y 

CULTIVARES TRADICIONALES NATIVOS DEL 

PERÚ

GRUPOS GENÉTICOS DE CACAO 

SILVESTRE Y CULTIVARES 

TRADICIONALES NO NATIVOS CON 

PRESENCIA EN EL PERÚ

GRUPOS GENÉTICOS DE CACAO CULTIVARES 

MODERNOS

1. IQUITOS 18. NACIONAL (ECUADOR) 22. GRAN BLANCO DE PIURA

2. LORETO 19. CURARAY (ECUADOR) 23. CCN-51

3. NAUTA 20. CRIOLLO (CENTROAMERICA) 24. ICS-1

4. TICUNA 21. PURÚS (BRASIL) 25. ICS-6

5. REQUENA 26. ICS-95

6. NANAY 27. IMC-67

7. AMELONADO CATONGO 28. VRAE-15

8. MARAÑÓN 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. PURÚS PERÚ

16. CAJAMARCA-AMAZONAS

17. BLANCO DE PIURA

RESUMEN DE GRUPOS GENÉTICOS DE CACAO ENCONTRADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO









































Accesión 2-5

PER1000593

PER1000594

Accesión 3-3

Accesión 4-2

PER1000595

Accesión 1-3

PER1000592

Accesión 6-2

PER1000597

Accesión 1-5
PER1000592

Accesión 54-1

PER1000645

Accesión 69-1

PER1000660

Accesión 70-2

PER1000661

Accesión 103-2

PER1000694

Accesión 104-1

PER1000695

Accesión 107-2

PER1000698

Accesión 44-2

PER1000635

Accesión 45-1

PER1000635

Accesión 46-3

PER1000635

7 GRUPOS GENÉTICOS PUROS EN EL BANCO DE GERMOPLASMA DE CACAO DE INIA EN LORETO

Accesión 8-5
PER1000599

Accesión 21-5
PER1000612

Accesión 67-3
PER1000658

Accesión 46-1

PER1000637

Accesión 123-3

PER1000714

Accesión 128-2

PER1000719
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FRUTO DE CACAO CON 10 SURCOS FRUTO DE CACAO 5 LÓCULOS

K5C5A(5+5)G5



NUEVO FENOTIPO DE CACAO: 12 SURCOS, 6 LÓCULOS

4

3

21

6

5



NUEVO FENOTIPO DE CACAO: 12 SURCOS, 6 LÓCULOS



NUEVO FENOTIPO DE CACAO: 14 SURCOS, 7 LÓCULOS



Fruto de 12 surcos, 6 lóculos



PRODUCCIÓN DE ACODOS AEREOS SIN USO DE HORMONA 

ENRAIZANTE



Identificación, selección y multiplicación de material promisorio, para uso en mejoramiento 

genético 



Colaboradores


