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Presentacion

El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), organismo técnico
especializado del Estado Peruano adscrito al Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI) y ente rector del Sistema Nacional de Innovacién
Agraria (SNIA), cumple la misién de gestionar la innovacién y valorar la
agrobiodiversidad para los productores agrarios del pais mediante el
desarrollo y transferencia de tecnologias que contribuyan al desarrollo
sostenible del sector agrario nacional.

La Direccidon de Recursos Genéticos y Biotecnologia (DRGB), mediante
la Subdireccion de Recursos Genéticos (SDRG), es el 6rgano encargado
de la colecciodn, identificacion, evaluacidn y conservacion de las especies
domesticadas y sus parientes silvestres, asi como de especies silvestres
con uso potencial en la actividad agraria nacional, con la finalidad de poner
en valor los recursos genéticos de la agrobiodiversidad existente. En el
cumplimiento de tal funcion, viene ejecutando el proyecto de inversion
publica con CUI N° 2480490 “Mejoramiento de los servicios de investigacion
en la caracterizacion de los recursos genéticos de la agrobiodiversidad en 17
departamentos del Perd” (ProAgrobio), que incluye acciones de investigacién
y la difusion de sus resultados.

En este sentido, se viene realizando la caracterizacion agromorfoldgica
de las accesiones de la Coleccion de Germoplasma de Cacao conservadas
en la Estacidon Experimental Agraria San Roque (Maynas, Loreto), para lo
cual se presenta el documento “Descriptores para cacao”, que incluye 40
descriptores propuestos por los investigadores del INIA, y que constituye la
principal herramienta para la caracterizacion de esta coleccion.

Por tanto, el INIA pone este documento a disposicién de investigadores,
profesionales, productores y publico en general interesados en la diversidad
del cacao, su conservacion y valoracién para el mejoramiento genético
orientado a optimizar los beneficios que pueden obtenerse de esta especie
apreciada en el mundo.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria
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1. Introduccion

Los granos de cacao son una fuente rica en polifenoles, que aportan alrededor del 10 % del peso seco
del grano entero y su derivado el chocolate —particularmente el chocolate negro—, se considera uno
de los principales contribuyentes de antioxidantes a la dieta, después de las frutas y verduras (Vinson
et al., 2006).

Para la camparia 2021/2022 se estimd que la produccion mundial de cacao fue superior a 4.8 millones
de toneladas, siendo Costa de Marfil el mayor productor, con poco mas de 2.1 millones de toneladas,
seguido de lejos por Ghana, Ecuador, Camerun, Nigeria, Brasil, Indonesia, Peru y otros paises (Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2023b).

En Peru, la produccion nacional de cacao muestra una tendencia creciente desde hace varios afios
y en 2022 fue estimada en 170 300 t, con el departamento de San Martin como el mayor productor
(64 874 t), seguido por Junin, Ucayali, Hudnuco, Cusco, Ayacucho, Amazonas y otros departamentos con
producciones menores (MIDAGRI, 2023a).

Debido a sus condiciones politicas y econdmicas, la posibilidad de cultivar varios tipos de cacao, el
reconocimiento por parte de la Organizacidn Internacional del Cacao (ICCO) como pais productor de
cacao fino de aroma (CFdA) y una cultura cacaotera en crecimiento; el Peru es atractivo para empresas
de laindustria del cacao que estdn migrando a paises que ofrecen condiciones que permitan asegurar la
responsabilidad social y ambiental en su suministro, lo cual puede convertirlo en un productor mundial
de cacao importante (Morales et al., 2015).

Estudios biogeograficos han reagrupado gran parte del germoplasma de cacao de América Latina en
10 grupos genéticos representativos, de los cuales 6 estan en el Peru (Motamayor et al., 2008). Las
poblaciones de cacao mas interesantes y altamente diversas pueden estar en el noreste de Perd, en la
region amazodnica alrededor de Iquitos (Thomas et al., 2012).

El objetivo de esta publicacion es brindar una herramienta util para la caracterizacion de esa diversidad

del cacao en relacion con su conservacion y con la investigacion que contribuya a la sostenibilidad de la
actividad econdmica vinculada al cacao.
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2 . Historia

El cacao, es un arbol frutal perenne nativo del trépico americano (Jaimes-Sudrez y Aranzazu-Hernandez,
2010). Es ampliamente aceptado que el cacao tiene un origen sudamericano, indicandose que la cuenca
del rio Amazonas, especialmente las cabeceras, son el centro primario de diversidad (Bartley, 2005;
Wood, 2001).

Los arboles de cacao crecian a las sombras de las selvas tropicales de los rios Amazonas y Orinoco,
hace aproximadamente 4000 afios; los primeros en cultivarlos en Centroamérica fueron los habitantes
de Puerto Escondido, Honduras, alrededor de 1100 a. C; posteriormente, en la época de la civilizacion
Olmeca, cerca de 900 a. C., la siembra de cacao fue extensiva en Mesoamérica y entre 600 y 400 a. C. se
extendid a Belice (Ramirez-Villar, 2013).

Los mayas fueron, probablemente, la civilizacién que domestico el cacao; cuando llegaron los espafioles
se cultivaba solo en la zona que comprende el drea que va desde México hasta Nicaragua y Costa Rica;
en Sudamérica y en la época prehispanica el cacao era sélo una planta silvestre y no se cultivé hasta la
conquista espafiola (Cubillos-Zuluaga, 1990).

La palabra “Theobroma”, que en griego significa “alimento de dioses”, fue empleada por Carlos Linneo,
como término cientifico para denominar al drbol del cacao, a raiz de que el famoso gastronomo holandés
Lume de Mireles, al probar el chocolate exclamara: “Este es el alimento de los dioses” (Patifio-Rodriguez,
2002).

El cacao da origen a uno de los productos mas deliciosos del mundo: el chocolate; que fue desarrollado y
popularizado recién en el siglo XIX; la vaina del cacao, sin embargo, fue primero utilizada para la creacién
de una bebida, en la época de los mayas en México, alrededor del afio 600; existen documentos mas
precisos que informan de la predileccion de los aztecas por el cacao, ya que preparaban un brebaje
amargo y concentrado llamado “techocolat” reservado al emperador, a los nobles y a los guerreros
(Patifio-Rodriguez, 1969).
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3. Clasificacion
taxonomica

El Sistema Integrado de Informacidn Taxondmica (Integrated Taxonomic Information System [ITIS], 2023)
presenta la clasificacion del cacao de la manera indicada a continuacion.

@ LA Plantae
@ ISR viridiplantae
@ [ A Streptophyta

@ BB HEMbryophyta
@ B A racheophyta

@ BB Spermatophytina

@ [EEE A Magnoliopsida
[ ) Rosanae
@ [EIEEHMalvales
@ [EiiEAMalvaceae
@ 3T Theobroma L.
@ I Theobroma cacao L.

El cacao es un arbol tropical diploide 2n = 2x = 20 (Arguello et al.,, 2000, citando a Davie, 1931,
y Méndez, 1936; Ramos-Ospino y Gémez-Alvarez, 2019) y es una de las 6 especies aceptadas en el
género Theobroma (ITIS, 2023). Tradicionalmente, se reconocen tres grupos genéticos de cacao: Criollo,
Forastero y Trinitario; pero se ha demostrado que esta clasificacion no describe de manera suficiente la
variabilidad dentro de la especie (Dostert et al., 2011).
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4. Descriptores

En este documento se presentan 40 descriptores, de los cuales 8 han sido tomados de Ayestas-Villega
(2009), 3 de Garcia-Carrién (2010), 4 de Phillips et al. (2012), 8 de Avendafio-Arrazate (2018) y 17 son
propuestos por primera vez en este documento; estos Ultimos estan identificados con un asterisco (*).

4.1. DESCRIPTORES DE HOJA

Color de la hoja tierna

Determinar el color en hojas tiernas del tercio medio de la planta y expresar la moda de 3 hojas
por planta de un total de 5 plantas.

(1) Verde (3) Marrén

Descriptores para cacao
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Forma de la base de la hoja Longitud de la hoja (cm)
Determinar este parametro en hojas maduras del tercio medio de la planta y expresar la moda de 3 hojas por Medir en hojas maduras del tercio medio de la planta y expresar el promedio de 3 hojas por planta de un total de
planta de un total de 5 plantas. 5 plantas. Se mide la longitud desde la base hasta el dpice de la hoja.

Ancho de la hoja (cm)
Medir en hojas maduras del tercio medio de la planta y expresar el promedio de 3 hojas por planta de un total de
5 plantas. Se mide el ancho méximo de la hoja.

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

Forma del apice de la hoja
Determinar este parametro en hojas maduras del tercio medio de la planta y expresar la moda de 3 hojas por
planta de un total de 5 plantas.

0" 11 " 12 1‘3‘10 1

(1) Apiculada (3) Acuminada
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Longitud del peciolo (cm)
Medir en hojas maduras del tercio medio de la planta y expresar el promedio de 3 hojas por planta de un total de
5 plantas. Se mide la longitud del peciolo desde la base de la hoja hasta el pulvinus incluido.

4.2. DESCRIPTORES DE FLOR

Antocianina del pedicelo
Determinar la ausencia o presencia de la antocianina en flores abiertas del tercio medio de la planta y expresar
la moda de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

F

(1) Ausente ‘ (2) Presente

Descriptores para cacao
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Antocianina en el filamento (*)
Determinar la ausencia o presencia de la antocianina en flores abiertas del tercio medio de la planta y expresar
la moda de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

(1) Ausente ‘ (2) Presente

Antocianina en el ovario (*)
Determinar la ausencia o presencia de la antocianina en flores abiertas del tercio medio de la planta y expresar
la moda de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

(1) Ausente (2) Presente

Antocianina en el sépalo
Determinar la ausencia o presencia de la antocianina en flores abiertas del tercio medio de la planta y expresar
la moda de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

(1) Ausente (2) Presente
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Longitud del pedicelo (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Longitud de pétalo (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Ancho de pétalo (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Longitud de sépalo (cm)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Ancho de sépalo (cm)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Longitud de estaminodios (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Longitud de filamento (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Longitud de ovario (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Ancho de ovario (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.

Longitud de estilo (cm) (*)
Medir en flores abiertas del tercio medio de la planta
promedio de 3 flores por planta de un total de 5 plantas.
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4.3. DESCRIPTORES DE FRUTO

Color de fruto inmaduro (*)
Determinar el color del fruto inmaduro expresando la moda de 3 frutos inmaduros por planta de un total de 5
plantas.

(1) Verde (3) Verde pigmentado

Color de fruto maduro
Determinar el color del fruto maduro expresando la moda de 3 frutos maduros por planta de un total de 5
plantas.

(1) Amarillo (3) Anaranjado (5) Verde

Descriptores para cacao




Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacion Agraria Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Forma del fruto Constriccién basal del fruto
Determinar la forma del fruto expresando la moda de 3 frutos maduros por planta de un total de 5 plantas. Determinar este parametro expresando la moda de 3 frutos maduros por planta de un total de 5 plantas.

(1) Oblonga (2) Eliptica (3) Obovada (4) Redondeada (5) Ovada s e : :
(1) Ausente ‘ (3) Intermedia ‘ (5) Fuerte
Forma del apice del fruto Rugosidad del exocarpo
Determinar la forma del apice del fruto expresando la moda de 3 frutos maduros por planta de un total de 5 Determinar este parametro expresando la moda de 3 frutos maduros por planta de un total de 5 plantas.

plantas.

(1) Atenuada ‘ (2) Aguda (3) Obtusa ‘(4) Redondeada‘ (5) Apezonada ‘ (6) Dentada

(3) Intermedia (5) Fuerte

Descriptores para cacao Descriptores para cacao
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Masa de fruto (g) (*)

Determinar la masa del fruto maduro en una balanza, expresando el promedio de 3 frutos por planta de un total
de 5 plantas.

O|=|hIN
* V|01 00
W|M|w©

Longitud del fruto (cm)
Medir la longitud del fruto maduro con vernier digital, expresando el promedio de 3 frutos por planta de un total

de 5 plantas.

Descriptores para cacao
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Diametro del fruto (cm)
Medir el didametro del fruto maduro con vernier digital, expresando el promedio de 3 frutos por planta de un total

de 5 plantas.

Masa del pericarpio (g) (*)
Determinar la masa del pericarpio del fruto maduro en una balanza, expresando el promedio de 3 frutos por

planta de un total de 5 plantas.

Descriptores para cacao
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Espesor del pericarpio (cm) 4.4. DESCRIPTORES DE SEMILLA
Medir el espesor del pericarpio en frutos maduros con vernier digital, expresando el promedio de 3 frutos por

planta de un total de 5 plantas. Numero de semillas por fruto
Contar el nimero de semillas integras de frutos maduros, expresando el promedio de 3 frutos por planta de un
total de 5 plantas.

Profundidad del surco (cm)
Medir la profundidad del surco del pericarpio en frutos maduros con vernier digital, expresando el promedio de Masa fresca de la semilla (g) (*)

3 frutos por planta de un total de 5 plantas. Determinar la masa de las semillas con mucilago en frutos maduros en una balanza, expresando el promedio de

3 frutos por planta de un total de 5 plantas.

Mitutoyo
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Masa de 10 semillas (g) (*) Diametro de semillas (cm)
Pesar 10 semillas sin mucilago de frutos maduros en una balanza, expresando el promedio de 3 frutos por planta Medir el diametro de las semillas de frutos maduros con vernier digital, expresando el promedio de 10 semillas
de un total de 5 plantas. por fruto de 3 frutos de un total de 5 plantas.

Miitutoyo

Espesor de semillas (cm)
Medir el espesor de las semillas de frutos maduros con vernier digital, expresando el promedio de 10 semillas por
fruto de 3 frutos de un total de 5 plantas.

Longitud de semillas (cm)
Medir la longitud de las semillas de frutos maduros con vernier digital, expresando el promedio de 10 semillas /
por fruto de 3 frutos de un total de 5 plantas. : Mitutoyo &

Mitutoyo
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4.5. OTROS DESCRIPTORES

Potencial de hidrogeniones (pH) (*)

Medir con un potenciémetro el pH de la solucion resultante de la mezcla de mucilago con agua destilada (20 g/50
mL) obtenida de 3 frutos maduros por planta de 5 plantas. Expresar el promedio.

Descriptores para cacao
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Grados Brix de la pulpa fresca (°Bx) (*)

Medir con un refractdmetro el contenido de azucares del extracto liquido de la pulpa fresca del fruto maduro,
tomando 3 frutos por planta de 5 plantas. Expresar el promedio.

HIS6801

0- 85 %Brix
Refractometer @ |
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5. Glosario

Accesion. Es una muestra representativa de individuos de una poblacidn, ingresada y mantenida en un
banco de germoplasma para su conservacién y uso (Pineda e Hidalgo, 2007).

Agrodiversidad. Diversidad de especies agricolas cultivadas, semidomesticadas o silvestres con fines
alimenticios y de otros rubros econémicos (Brookfield y Padoch, 1994).

Banco de germoplasma. Repositorio de semillas, tejidos o plantas que tiene por objetivo preservar
la diversidad genética (Conddn y Rossi, 2018). Lugar destinado a la conservacion de los recursos
genéticos en condiciones adecuadas para prolongar su vida (Organizacidn de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2014).

Caracterizacion. Registro de caracteres altamente heredables, de facil visibilidad (FAO, 2014) y cuya
expresion es poco modificada por el ambiente (Pineda e Hidalgo, 2007).

Recurso genético. Poblacién de origen animal, vegetal y de microorganismos con valor actual o potencial,
gue conserva variabilidad genética util (Pineda e Hidalgo, 2007).

Descriptores para cacao
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