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BT M JORALI ZI2C DEL CaCa0

por

J, “ilscn, T. 3c,.

sntes de entror = considercr los pro-lem2s y los métodos del mejoramiento
de »nlentas, hpﬁiCHdOb 21l ¢ cnho, es buenc considerar los verios fictores cue
hesta muy recientemente han afectado el grodo de progsreso en el meioremiento
de cultivos- tropic.lcc en genertl,

Ln considerscidn de estos factores muestr- oque cun cucndo en 1o actusli-
ded el nmejoremiento de cultivos tronicales estd muy atréds de los cultivos de
zoncs terpladis, ¢s- situacidn no ho de permetucrse necesaricmente,

Hiablando en términc~ genercles, loz cultivos tropiccles no hobien tenido
el estudic empirico invensivo cue e hib¥s dado & los cultivos de zones tem-
pla das entes de los nusves iceas tue originarcn con Merdel; por Fi, los fun-
denentos de 1. ciencin moderns genéticae se oonlicrron 2 los probl:u;s sue ta-

les cultivos nresenvaban, desde principios de este ziglo,

Los cultivos tropicales considertdos como un grupo, Jraesenteban unae se-
mejenze mucho mfs cercanc & los tivos cilvestres; ellos eron en reclidad me-
nos domesticedos, ¥y cuclouler cultivo ew norticulor vresentzhi lo cue virtual-
mente ers una mezcldi de Linos virietales,

a3 cierto, wor sudusste, cue clguncs rece2 nresentehzn 1l dominancia de
un tipo pirticular, lo ~ue en toles croos ecuivalfs a unc condicidn de pure-
23, nIro tod 1o evidencis de cue se dispone da o entender cue el procedimien—
to purs lograr erc pureza, resultd, no de 1o seleccidn consciente del hormbre,
sino mfc bien de lo elimina~.idén de los otros tivocz por los ~cenbes noturales,
El tipo mejor adevtado a las condiciones sobrevivi$, nero, coxzo sucedié con
ncror frecuenciz, hubo adapticién de mfc de un tivo v une mezcle de tinos for-
né el cultivo,

Dentro de este condicién releotivamente nrimitiv:, el tros jador en me-
jorarmento de vl.atcs ha comenzado con toins 1o enseficnzes y téenicis que 12
cien¢i: pone & su disposicidn, Tos trabojos empiricos iniciales prosipguen

junto con loz conocimientos de genétice nfs cvenzados en el mejoromiento de
plantas, -- ¥ no con poc:. frecuencie los métods empiricos, -niic doc - un

cultivo priwitivo son 1 wrincipio m4s ré»nidos en nroducir resultodos préc-
ticos visibles,

Otre difere-cic entre ciltivos de zonns tronicales v templedes, es la
cobin~eidn resullante de un pals joven en s descrrollo y un clime tropi-
czl, Vistes freas de los tréﬁlcos est”Zin ohenss conenzede a cultivarse 2ho-
ra, Los cultlvos reemplazan la vegetacién naturel, wero lis ‘reas cultiva-

d:s5 son afn como isles en mar er cue predominn 1 lev natarel de le - e
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sobrevivencia del mejor cdaptcdo. Hemos alterado el e-uilibrio de la Netu-
raleze y el nuevo eauilibrio no se he estoblecido toddvia Las préticos a-
gricolas son en cnulculer parte una luche constente por dominer 1o Neturale—
za, y 1 luch2 es mf: severa y arotcdora en los trévicos himedos donde todos
los procesos vitcles estdn - lt.mence estimuledos por los temperaturns altcs
¥ lo muche humedod., Consecuentemente encontramos rue 1:s enfermed des o.su—
men unc importrncis mucho meyor cue en los regiones tewdlad::, ¥ con mucho
mencs contralables nortue el mor de veret“016n niturel de los elrededores
forna une barrera infrengueable nora un stacue directo coqtr el orsrnismo
resvonsaeble de une enfermedad, i

in ciertos cosos alguncs téeaices pora contrirrester el problemc de les
eaferredades hon dedo huenos resultados, por Ej,. .le eliminccidn de plentas
huésredes zlterantives en la vegetacidn notural de Jos alrededores, v el con-
trol b:oléglco del orv°q1%no, uscndo p"rxoltOb, nueden dir un conuxol cdecua-
do, Toles crsos, sin emborzo, son la excencidn, ¥ por resle general el méto-
do-indirecto, es decir, l: »roduccidén de tipos resisten es 2 lo enfermedad,
constituye 1o lines de defens:. de meyor importoncia, En renlided, 1o evolu-
cién de formr.s resisten.es 2 loc enfermededes, nuede v bien tener prioridad
sobre les cuestiones de canacidad de alto rendimiento v celidsd del producto
en 1- concern_ente el mejorcmiento de culiivos tropicales,

Una tercer diferencis puede ser adscrit. o 1o noca edoc de 1o rgricultu-~
ro tropicol como une ciencic, a griculture de le zona templads se ho espe-
ciclizodo hoste el vunto de que cierto:z rincs, esvecialmente cultivos perma~
nen tes como los de &rboles frutales, se consideran como tdépicos seoarcdos,
¥ no ccen dentro de 1o desinn idn de cultivos cgricoli.s, Zso demarcecidn tan
bien delinerd” no eiiste mara la cgricultura tropical, Un gron ndmero de fru-
tes, como el mingo, el cguccote, 1o oooayn, ete., se cultivan cxtensivomente,
como cultivos hortfcolas, Fero hav otros cultivos arbdéreos permonetes tales
como el hule, c.cno, onfé, t€, ete., los cnrles ocudcn un lugor muy importante
en la cgriculturs trool ckl, v en formn definivive, caen dentro de le cwtegoriq
de cultivos gener~les ~gricolas de los trénicos,

Ahora, si el obietivo princinal del Fitomejorador es determinor, como se
ha hecho con muchos cultivos de 1o zona temolada, 12 conccitucién de 1o plan-—
te en términos de cnracteres individucles, su esfer:c de accidn se holla muy
restrinside desde cl pnnbo de visto prfctico. Por Zj., es imordictico vor re-
zones de necesid.:d de es~ cio solemenie, cultivor grandes coantidades de &rbo-
les orovenientzs de cruces controledos, Ni es muy préctico er muchos cosos,
extrrer tinos ~uros, excento en l-s esnecies de mfs temoran~ m-dur:2éidn, ya
que el término de vid: de un~ simdle generncidn es muy prolonz~do,

En este resvscto nor lo tonto, 1. concencidn del '"clon" odcuiere consi-
dercble importanci. en l: obtencidn de unifermided en la agriculturas tropical
- unz con089016n aue no est’ nsociada con cultivos ogricolas en climes templa-
dos, vero estrechomsnte vinculado @ los cultivos horticoles,

Los problem:s contemplados estén en realidad Intimamente unidos 2 2quellos
cue yo son fomilicres en el cultivo de frubtns en zonas temosledns, como diferen-
cics de fertilided de los tinos, relacidn entre el injerto y el »natrdn,
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rutaciones de yemts, tronsmisidén de resistencis o enfermedades, facilided de
proy g cibn vegetative, etc., m’s cue los problemes de agricultura er el mfs
estrecihio o m7z generclmente =zceptado sentido del término, .

Aden“s, no debe perderse de vist> cque el mejorcriento de nlontne es inva-
rishlecmente relativo cl medio nmbiente, es decir, fertilidad del svelo y cli-
n: en que li. plente crece, y no conzitutyve una condicién absolute, Por lo tan-
to, sin trcbajo bfsico sobre el mejoramiento de métodos 2gricol~s y de troto-
mientos del suelo, nc pueden evcluarse ni utilizarse con exactitud todros 1l-s
potencialid - des de las veried-odes me ‘orad-s, ' '

Podenos definir brevemente el mejoramiento de olantos como una.micro-evo-
lucidén control-da, es decir, evolucidn en netueflr esceln dirigide hacie vna fi-
alidsd desecd: por el horobhre,

Zorooun progrone sttisfactorio de mejoramiento de nlontas, hay cuatro e-
tapoe orincipiles cus deben seguirse pars conseguir resultados permanentes.
mlles son:

1) Unc formuli.cién clore de los objetivos cue se persiguen, y un sefiala-
miento de los métodos prédicos que se adopterén pars esa finalidad,
es decir, debemos szber lo cuc deseomos y c¢dmo podemos conseguirlo
con el cultivo particulor en cue estocmos interesados,

2) Lo coleceidn de tod=s les variedndes conocid= —- cultivrdas y silves—
tres -~ de los especies del cultivo, y el estudio comnleteo de le varia-
bilidzd de caracteres de es s variedndes,

3) Con bnse en el estudio de leo voricbilidad, la seleccidn del meterial
coleccionzdo cue posee los crracteres cue con muyor vrobhnbilidad pue-
den producir los result-dos desendos, y fin~lmente,

D,

L) E1l crugemiento del matericl seleccionodo.

Muchos cultivos de 1o zona templad:s han sido estudiados intensiveomente y
los progrones de mejoramiento estfn muy avonzedos dentro de 1o etape 4, como
por ©j. el mafz, v los cerealés en general, los popas, etc, Le moyorfa de los
cultivos tronicules no estf ton avenzados adn cuando 2lgui:os recientemente
hon entrado en el etena tercerc o cuarta, como por Ej. algodén, bancnos, cafia
de wzdcir, orroz y mfs recientemente el cocco, In reclided muchos no han en-
trado aln en 1n et=os 1,

Hay ocue darse cuenta de cue lzs custro ctanas son esenciales, ~in cuando
el lego crea cue el mejoramiznto de nicnts como tal, consiste solemente de
1 etan~ 4, Bl dejor de der 1o debida atencidn ~ los tres nrimeras etopes
nuede ~nular el logro del orjetivo,

Adn cucndo mucho trobojc prictico de mejoromiento puede hricerse sin un
conocimiento citogenético del cultivo, en 1~s dltimas etopns el genetiste
bien entrenado conseguird los mejores resultadcs, yo cue es aqul donde los
pecueiios avonces que conducen & 1o perfeccidn completa, son de volor y sélo

1)
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pueden distinguirse por medio de exverimentos est=dIsticos exacta y cuidadosa-
mentc plancedos, L1 conocimiento del cultivo en el campo es sin emborgo, esen—
01ML, y el Fitomejorador debe imitar 1l cgricultor en lo dé conocer su cultivo
y vivir con €1, y» cue en los primercs etepas, cunndo se estd haciendo el en-
tresaque de matericl, la seleccidn puede hocerse fécilmente por 1o vista, lo
que permite un ré pldO avonce,

Vecmos cémo los 2nteriores principios pueden apliczrse 2l crcco,

1. Formulacidén de fines y métodos

Lzs finalidades principeles son virtualmente de apliccciédn general a to-
dos los cultivos, = s:ber (1) alto rendimiento, (2) buene colidnd, (3) carac-
teres agrondmicos desenbles de 1o nlante ¥ (h/ resistencin o enfermedndes.

El c~cro no es una excepcidn,

Alto rendimiento. - de imvortoncia pore el vroductor., ‘ifortunadnmente el
rendimiento es un factor cue en su mayvor parte puede incdrporarse, yao que la
hobilidad pora el alto rendimientc nuede fécilmente trasmitirse - menudo de una
voeriedad o otra sin que moterinlmente se afecten los otros caracteres, Asi
pues:,S orra el Fitomejor:dor el nspecto del rendimiento nc es motivo de preocu-
pacidn,

Buena calidad - Lsta es rucho més diffcil de definir, y especialmente en
cacao, yo aue écte estd sujeto 2 beneficio immediat=mente desopuef de cosecha-
do y nuevemente antes de su consumo, Cesi no es necesorio indicor cue haste
que no llegue el momento en que los factores varios cue deciden la colided del
cacao sean deanldoo con nucho mds clorided y sean mfs controlobles, el Fito-
mejorador estar’l enfreatado a scr1°° dificultades, JIste es un problema urgente
tal y como se d~ cuenta 1l mayorin de los productores, y vecuicre l= acmnlia coo-
peracién de todnz las renmes de lu 1nveot1*:cvén y de los productores pare su so-
lucidn. Muy bien puede ser que cl ~roma desenhle, el sobor, lo tersurs de los
chocolates mfs finos e deba a uno mezcls quOC;Rl de los clmendres v ol método
que se usé en su fermentacién., Hasta aue tol tipe de mezcla pueda reproducirse
o voluntad, cultivendo los constituyentes indispenscbles senarademente y luego
nezclfndolos en proporciones conocidrs y las téenicns-de fermentocidn sean uni-
formed- '8, me virece que el Fitomejorzdor sstard muy lejos de sentirse satisfe-
cho, s de espcrar cue con el advenimiento del crero cloncl de cue chore dis-
ponenos, sea posible un definicidn mfs clora de la calidad, becade en muestra
de un simple clon y con el uso de métodos uniformes de fbrment“c16n, y cue esto
junto con lo exverimentacidn con mezcl:s de proporciones conocidss de diferen-
tes clones, d-rén 1o pruts cue se necesite ton urgentemente,

21 Fitomejorrdor mizuo debe tener o su disposicién medios >ora le prueba
de peruefirs muestras de almendras provenientes de su motericl exmerimental, y
el deportamento de aulmica de 1o C, R. S, estf ictivemente ocupado en el per-
feccionamiento de téenicrs, para le fermentocidn en pecusiic escalo, de mues—
tros pors éste y otros pronésitos,

Agronomia - Se refiere a todos ~cuellos caracteres oue afecton le forma
en que el agricultor pucde nmaniular el cultivo, por Ej. tiempo transcurrido
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desde la siembra hosta 1o primerc cosecho, haste lo medurez complete y produc-—
cidén, longevidad del drbol, Su respuesta o 1o sombra y o lo luz solor, distan-
cirs éptim~s entre &rboles, comportomiento de 1o florzcién o periodicidod de
los hojas, florccidn, etc, '

luchos de los problemrs del cacio incluyen otros csnectos distintos = los
del mejorcmiento, y »sf encontramos cue lcs secciones de fisiologln v culmicae
de lo.C. R, S, estfa cctivam=nte colcborando con el Fitomejorador en l= adqui~
sicién de informecién en un: serie de puntos diferentes, por Ej., es 1o sombre
realmente necescriz, y si no, cufl es la mejor distanci~ para el cocao, ¥y qué
trotoamientos debicren aplicarse nora conseguir los mejores resultados? Monti-
1llo (mulch) o no mantillo? Fertilizantes? —- Qué dosis? Istiercol? Qué clon
responde meior? Si 1- sombra es necesaria, cufl es el mejor Arbol de scmbra?
-— H.y un substituto satisf-ctorio parc el Erithrma? Cuél es 1~ densid~d &p-
time de 1o sombra? -- Tienen los dif:zrentes clones necesidades diferentes de
sombra?, etc,, etc,

Rosistencis o enfermedndes - La bien conocida escoba de bruje, le mezorea
negrn y los virus son 1l~s princin~les enfermed-des cue nos preocupan, Pestes
tales como el obején del cacao, trips y zrdillas, son m’s cue todo.preocupzcién
de los esncciclistss en zoologic y entomologin.

2. Coleccidn y estudio de la varicbilid-d

Hny dos fuentes principeles de meterial:

(2) Varied:des loccles yo estoblecidos, ILstis por regle gensral estén
bien cdaptedes o las condiciones loctles de crecimiento y por est: razén for-
men moterinl dtil de mejoremiento., Los cnenos trinitarios(de Trinided)son unc
nczele hibride extremcndomente varicble, resulicnte de cruces entre C, criollo
americono y formsteros cmazdénicos amrzdénicos due hon penetrodo de Venezuela a
Trinid-d, - '

(b) Introducciones.

(1) Tipos de forastero am~zdénico del Bresil —- tinos vigorosos semi-
cultiv-dos, con almendr: s pecueil"s, muy cerconcmente emmarent~do con el “4rbol
de cacto silvestre,

(2) Tinos de C. criollo amcricono —- cultivados o semicultivodos, du-
doscriente conocidos en c¢strdo silvestre —— m?s bien de crecimicento débil, con
rlnendrns grondes blroneas, ' '

(3) uspecics silvestres y formas recclectrdas cerca del lugar de ori-
gen del Th. c-croo, s decir recolec.adas en 1t porte Norte de América del Sur,
donde existen numeroscs esoecies de Theobrome y de géneros afines. Dstos in-
cluyen Th, bicolor, angustifoli~, s»sciosa, sibinconi, ~randiflora, microcaroe,
derran_c purource, H. balnensis.,

Lo voriabilidad puede obtenerse, por lo tanto, de cu~tro fuentes: esvecies
silvestres y 3 grupos distintoscultivacdos,
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3. Consideraciones pore la sel.ccidn del materiszl de cruzomiento,

(1) Vigor y rendimiento., Esto he sido yo 1o hasc prro 1o seleceidn de los
clones I, C, S, Lios selecciones orisinnles h~n sido continund~s por comooracio-
nes en ol cpo en cxperimientos trozodos con un plan cstadfstico —- por Bj. los
experimentos C, R, B, en River Ectrte,

(2) Focilidad de propa-tcidn vegetotive, apeorcinde con comparacidn de mé-
todos de propagnciobn como injurtacién y estccens, Probablemente es esto rora-
mente un frctor linitante en cacno, ya que ex~erinmientos fisioldsicos estén cho-
ra demostrando que clones que se creln cue eran diffciles de enrcizar, enrniznn
fAcilmente con un ajuste anronindo de condicio ws y de téenices,

(3) Trmafio y color de l2s almendrns., L2 @lmendrs del tino criollo es ge-
nernlmente consideradn como nreferible o 10 almendra pUrpurt pequefin, oduvro este
punto e¢s complic=ado mor las consideraciones hechas sobre cnlid-d,

(4) Resistencin o onfermedodes. Algin srado de resistencin 2 escobo de
bruja se reconoce ahior: en forme notoble en S, C, A, 6 x 12, Il patdlogo de
crcao en colaboracidn con ¢l Fitomejorador ¢st® ~hor~ haciendo cruces controla-
dos entre I, C, S, =1y S. C, 4, - 6 y 12 en un intento vor dilucidor el modo
¢n que se hereda 1o resistencio, Adn no considcr-mos cue hryomos obtenido une
varicdad lnmune o una comolet mente resistente,

Técnices de mejoramiento,

E1l progroma de meijoramiento de C. R, 3. ha sido pnloneado de ~cuerdo con las
nceculiaridades del cultivo mismo,

El cacao ¢s por naturnluza nltamente exégamo, siendo ¢l cruzamiento esti-
rmulado no solamente por lo cgtructura peculior de la flor, sino tembién por el
1lrmndo sistem de incompatibilidrd. Esto, incidentalmente, es un término cien-
tificomonte incorrecto, yo que los investi-aciones de Mr, Cope indican cue la
incompstibilidad no es causada por la falta de creciimicrto cn ¢l estigms del po-
len provio, (definicién normel de le incompotibilidnd), sino por 1o folte de
cigoto o embridén despuds de 1o fertilizacién normel de un  Svulo normal, Apro-
ximedomente 1~ mit~d de los clonws I, C, S. son cuto-estériles, y e¢stos clones
~uto-estériles son inter-estdriles cuando se cruzan entre ellos,

Por lo t~nto sélo pueden hicersc cruces satisfoctorios entre (2) dos “rbo-
lus auto-fértilcs, o (b) cundo uno de los padres ¢s un Arbol ~uto-fértil y el

otro auto-estiril. Los cruc:s entrefrboles auto-estdriles no 4o buenos resul-
tnados.

Ténice pors ¢l cruzc.aionto,

El equipo para hocer cutofecundnclonus v cruces en checno es simdle, y se
pucden obtencr buenos r.sultados siempre que 3¢ observe cl cuicndo adecundo,
Necesitomos (2) un par de pinzas finas, (b) un frasco mequehio de =lconol pora
1o cstericlizacién de las »inzas, (c¢) un poco de pl-.sticine, (d) uno cantidad
dc tubos cortos de vidrio de 1" de difmetro abierto en los extremos y con uno
de ¢llos cubicrto por una gose fina, v (e) eticuetas pora mercor los flores,



*E.Se‘sglcc" on~n: botonus flornlus debid-men ¢ dcsarrolledos pero sin cbrir,
cn'cojines flor¥i.s con unc posicién convuniunte en ¢l £rbol, Todns Llus flores
o obicrtes del codiq, 251 como los hotones de desarrollo incomplito se ¢limi-
nan, Usando uncs pinzas csterilizedes se climinon los antercs (o sncos de po-
len) inmotur-s db Ir flor scleccionnd2, lu cunl s entonces cuberte con un tubo
de wxdrio, <X cul sc fijn 2l 4rbol »or medio de la pl sticine en 1o bose de di-

cho tubo, ovn fora. gquu <1 tubo sc¢ dirijs hrcie ~brjo. Lo ens~ evits el ~cceso
de¢ inscctos 7 de nolun extrafio; con <l tubo dirigido h~hcin ~bajo se evite 1o en-
trode de fgua y de humedd, Lo flor se »nolinizo con polen mrdrro del “rbol ocue
se dusua usar couro pro enitor msculino, En <l cnso de 1o zutofecund~cién, po-
ra Lsegurar polini ncidn eficionte 17s anteras de 1a flor se dejon madurnr in
situ miuntr s 1o flor ust® encer zd~ c¢n ¢l tubo de vidrio, lucgo sc¢ poliniza
mrt_f1c1mlm~nt v 3¢ vuclve o cubrir con el tubo.,

Como result~do del tr~-~jo del Dr. Evans cn 1o scceidn de fisiologia, hay
evidencia de cuc difurcentes clones se comporton muy diferentemente bojo los mis-
nos condiciones de ~mbicnte, Por lo trito, aunque 1o politice de recomend~r 12
sicibre de uns nezels de clones es prob-blemente correctn, pucden prosent-rse
ciertas desventrjas,

#Hstudios citOlégicos han demostrado que todo el matericsl de cacao de que
se dispone en 1n nctunlidad ticne un ndmero de¢ cromosomns igu~l o 2n = 20,
Heasta ahora no se ho descubierto 1o existencie de poliploides, En otros cul-
tivos los poliploides han demostr~do ser un~ huen> fuente de varincibn, y en
1c ~ctuclidad hey experimientos gue se llevan 2 cnbo en un intento de inducir
lo poliploidia en c:cro por medio del uso de le colcichina aolicoda a 1o semi-
1la,

Con bnse en lo informncidén de que s dispone, el progrome de 1o C, R. S,
puede rosunirse ¢n 10 form~. siguiente:

(1) Cruzamicnto de los mejores clones I, C. 3, v seleceién de nuevas prue-
brs de cripo estadisticomente disciicdrs.

(2) Investi~or y solucion~r 1~ genético de la ~uto-esterilidnd, lo cuval
pucde ser de mucho uso en la produccién en mosc de semille de padres
conocidos,

(3) Cruzer tipos susceptibles o escoba de brujs con tinos resistentes a
dich~ enfermed~d y producir asi form~s resis entes de buen: cclided,
y estudiar 1o genética de 1o resistencio,

(4) Aislor lfneas puras de reconocido vigor, de tipos auto-fértiles, y
us"rl~s para cruces control~dos subsecuent=s con la posibilidad de
1~ incorpor~cidédn de "vigor hfbrido" en esos cruces, y lo fij cién
del vigor por medio de propagneidn vegetntive,

(5) o utilizocidn de cruces de tipos extremos pors determinor en cué
punto ~prrece 1 esterilided.
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