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A los siguientes 15 clones de cacao (T. 
cacao L.), pertenecientes a la colección 
del Instit uto Colombiano Agropecuario 
(!CA) de Palmira y utilizados con mayor 
frecuen cia en la producción de semilla hí

brida, se les estudió su fórm~la genética: 
ICS-39, TSH-565, SPA-9, Catongo,EET-
62, EET-96, PA-46, PA-121, TSA-644, 
TSA-654, SC-9, SC-10, SC-13, SC-21 y 
SC-26. Como marcadores se utilizaron los 
clones: ICS-1, ICS-60, SCA-6, SCA-12, 
IMC-67 y UF -613. Se efectuaron 20 auro
polinizaciones en cada don de fórmula 
genética desconocida y 20 polinizaciones 
por cruce. A pesar que se registró el núme
ro de flores que continuaban desarrollan
do el fruto a los 3, ? y 15 d ías, se conside
ró como más confiable la última lectura. 
La incompatibilidad se determinó por me
dio de la prueba de x2. 

Se encontraron las siguientes fórmulas ge
néticas de incompatibilidad: A-BS4¡- pa
"ra los clones PA-46, SPA-9 y TSA-645; 
SOO para EET-62, EET-96 y Catongo; 
A- 8- S5/- para PA·l21, TSH-565 y 
TSA-644; y A- 8 - S1/- para Jos clones 
SC-9, SC-1 O, SC-13, SC-21, SC-26 e ICS-39. 

* Candidatos a Ingeniero Agrónomo 

A study was done of the genetic formula 
of the following 15 cacao clones (T. cacao 
L.) belonging to the Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) in Palmira and used 
most frequently in the production of 
hybrid seed: ICS-39, TSH·565 , SPA-9, 
Catongo EET-62, EET-96, PA-46, PA-
121, TSA-644, TSA-654, SC-9, SC-10, 

SC-13, SC-21 and SC-26. The following 
dones were used as markers: ICS-1, ICS-
60, SCA-6, SCA-12, IMC-67 and UF-613. 
Twenty self polinizations were done in 
ea eh clone of unknown formula and twen
ty polinizations per cross. 

Although record was kept of the numbcr 
of flowers that continued to develop fruit 
after 3, 7 and 15 days, only the final rea
ding was u sed sin ce it was judged to be the 
most reliable. Incompatibility was detcr
mined by means of thechi-square. 

The following incompatible genetic formu
las were found: A-BS4/- for clones PA-
46,SPA-9 and TSA-645; SOO for EET-62, 
EET-96 and Catongo; A-B-S5 t- for PA· 
121, TSH-565 and TSA-644;and A- B- S¡ 
/- for clones SC-9, SC-10, SC-13, SC-21, 

SC-26 and ICS-39. 

•• Investigador Instituto Colombiano Agropecuario - !CA · Palmira 
Jurado: Celso García, I.A., Tobías Correa, I.A. y Fernando Payán, l.A. M. Se. 

Extractó: H. Quintero V. 



IN1RODUCCION 

El conocimiento de los genotipos de incompatibilidad en el cacao (T. cacao L.), per
mite determinar los cultivares que tienen polen con buena afinidad para utilizarlos 
como progenitores en la producción de semilla mejorada y recomendar con seguridad 
el material que debe emplearse en el establecimiento de nuevas plantaciones para lo
grar el mayor grado posible de cuajamiento de frutos y por ende mayores rendimien
tos e ingresos para el productor. 

El presente trabajo se realizó con el fin de conocer los genotipos de incompatibilidad 
de los 15 cultivares más usados en la producción de semilla híbrida en Colombia, 
pertenecientes a la colección de clones del Instituto Colombiano Agropecuario 
(ICA) en Palmira. 

MATERIALES Y METODOS 

A. MATERIAL EXPERIMENTAL 

Para la determinación de los genotipos se usaron cultivares de unos 12 aftos de 
edad divididos en 2 grupos: 

l. Clones de fórmula genética conocida y utilizados como madres: ICS-1 , 
ICS·60, SCA-6, SCA-12, IMC-67 y UF-613 (Soria 9 y 10). 

2. Clones cuya fórmula genét ica fué motivo de estudio: Catongo, IC$-39 , 

TSH-565, SPA-9, EET-62 , EET-96, PA-46, PA-1 21, TSA-644, TSA·654 , 
SC-9, SC-10, SC·l3 , SC-2 1 y SC·26. 

B. METODOLOGIA 

Se efectuaron 20 auto-polinizaciones en cada uno de los 15 clones cuya fór · 
mula genética era motivo de estudio y 20 polinizaciones por cruce entre clones 
de fórmula genética desconocida y Jos 6 dones marcadores. 

Las polinizaciones se hicieron siguiendo básicamente el método descrito por 
Hardy (5). En un principio se emascularon las flores de los árboles incompa
tibles que se usaron como madres, pero ésta práctica se abandonó al compro· 

bar que es una labor delicada, lenta e innecesaria ya que la complejidad de la 
estructura floral del cacao impide cualquier auto-polinización (Knight y 
Rogers, 7; Cope, 3). Al cabo de 3, 7 y 15 días se registraron las flores que per
manecían prendidas. Se tomó como dato más representativo el número de 
frutos existentes a los 15 días. (Arévalo, Carletto y Ocampo, 1; Coral, 4; 

Knight y Rogers, 7 ; Posnette, 8). 



El criterio para considerar un cruce o una auto-polinización compatible se determi· 
nó mediante la prueba de x2 con un valor de 3.84 para una frecuencia esperada de 
1: 1, con 0.05 de probabilidad y 1 grado de libertad. Se estimó en 6 el número míni
mo de polinizaciones exitosas. 

RESULTADOS Y DlSCUSION 

l..os resultados (Tablas 1 y 11) se interpretaron según las teorías propuestas por 
Knight y Rogers (6) y Cope (3). Knight y Rogers explican la incompatibilidad en 
T. cacao L. con la existencia de un gen "S" en un locus simple, con una serie de ale
los múltiples que presentan dominancia en el polen y en el óvulo de acuerdo a la se
cuencia SI> S2 =S3> S4> SS y el recesivo SO que determina compatibilidad. Cope , 
sugiere la existencia de 2 alelos precursores A y B, independientes y complementa
rios del gen "S" que en forma dominante activan los alelos de "S" existentes en el 
óvulo. Estos aletos no se expresan si alguno de éstos genes es recesivo . 

Según éstas teorías, una auto-polinización compatible indica que los alelos del gen 
"S" son SO.O ó que alguno de los genes complementarios es recesivo. Una auto-po
linización incompatible indica que ese clon no es de fómmla SO.O y que los alelos 
del gen "S" están activados por la sustancia producida por los genes dominantes A y 
B. 

Un cruce incompatible indica que en ese don no domina el mismo alelo del gen "S" 
que se presenta en el don con el cual el cruce fué exitoso. Un cruce incompatible 
indica que el clon estudiado presenta el mismo alelo del gen "S" que domina en el 
clon con el cual el cruce no tuvo éxito. 

Los clones EET-96, EET-62 y Catongo, son autocompatibles y compatibles con to· 
dos los clones de fórmula genética conocida; por ello, de acuerdo a Knight y Ro~ers, 

su fórmula de compatibilidad es SO.O. 

El don PA-46, el SPA-9, y el TSA-654, son autoincompatibles, lo cual manifiesta 
que los genes A y B se encuentran dominantes; son compatibles con todos los clones 
de fórmula genética conocida con excepción del don IMC-67 cuya fórmula genética 
es AABB S4.5. Por lo tanto, la fórmula de estos clones es A- B- S4/-. 

Los clones PA-121, TSH-565 y TSA-644, son autoincompatibles y por lo tanto sus 
aletos del gen "S" están funcionando por la acción de los genes complementarios y 
dominantes A y B. Estos clones son compatibles con todos los clones mare2dor(ls; 
por lo tanto, su fórmula será A- B- S5/- ., ya que el alelo SS es el único que no exis
te dominando en los clones de fórmula genética conocida. 

Los clones SC-10, SC-9, SC-13, SC-26, SC-21 e ICS-39, son autoincompatibles y· 
compatibles con todos los marcadores menos con el ICS-60 de fórmula A- 8 -
Sl.O. De acuerdo a lo anterior, la fórmula de estos clones es A-B- Sl /-. 



Los clones marcadores ICS-60 y UF-613 de igual fórmula genética no se comporta-
ron de la misma manera. 

El don ICS-60, es incompatible con los clones SC-9, SC-10, SC-13, SC-21, SC-26 
e ICS-39, en cambio el clon UF-613, es compatible con estos mismos clones. 

La fórmula del don UF-613 la determinó Coral (4) usando como clones marcadores 
SCA-1 2 (AABB S2.4), SCA-6 (AAB8 S2.3) é ICS-1 (AABB SO.O). Ninguno de estos 
clones posee el alelo SI por lo cual no permiten determinar como Sl.O la fórmula 
del UF-613 . Se propone para dicho clon una de las fórmulas A-8-~/-. 6 A-8-

S3/-., por ser autoincompatibles y compatible con todos los clones estudiados, fal-
tando dentro de estos, clones que posean los alelos S2 y S3 en forma dominante. 

TABLA I 

PQRCENT AJE DE PRENDIMIENTO* DE FLORES DE CACAO 
(T. cacao L.) 15 OlAS DESPUES DE LA POLINIZACION 

o r-- ('1 M 

~-s 9 \0 \0 \0 . \0 8-'ü 
~ 

V) V -<( V) c.r... ~-~ ó ~ a§ u u V) - ::::> 

EET - 96 70 65 45 80 35 70 75 

PA 46 80 80 50 50 55 60 o 
PA o 121 70 70 80 60 45 70 o 
TSH - 565 40 85 40 40 55 40 o 
EET • 62 50 75 75 50 70 85 65 

SPA 9 60 50 o 60 45 75 o 
se 10 80 o 55 so 60 75 o 
se - 9 40 o 45 SS 45 45 15 

se 13 85 o 80 60 75 80 15 

se o 26 65 o 45 45 40 50 o 
ICS o 39 40 o 50 40 60 40 o 
TSA · 654 50 65 15 50 65 85 o 
TSA 644 90 60 65 70 70 80 o 
se 21 50 o so 80 35 75 o 

Catongo 85 55 40 45 45 45 45 

* En base a 20 polinizaciones por cada clonó cruce. 
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TABlAII 

COMPATIBILIDAD O INCOMPATIBILIDAD DE LAS AUTO-
POLINIZACIONES Y CRUCES EFECTUADOS 

1'"-- N M ~= 
\0 ~ \0 - o ,o 

~ ' 
\0 o.·o 

< ' u < ~-~ (/) (/) u.. 
ó ~ s¿ a u u ::J fl) -

EET · 96 e e e e e e AC 

PA · 46 e e e e e Al 

PA · 121 e e e e e e Al 

TSH 565 e e e e e e Al 

EET · 62 e e e e e e AC 

SPA 9 e e e e e Al 

se . 10 e e e e e Al 

SC · 9 e e e e e Al 

se . 13 e e e e e Al 

se . 26 e e e e e Al 

ICS . 39 e e e e e Al 

TSA · 654 e e 1 e e e Al 

TSA· 644 e e e e e e Al 

se . 21 e 1 e e e e Al 

Ca tongo e e e e e e AC 

e = compatible 1 = incompatible 

Ae =auto-compatible Al = auto-incompatible 
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CONCLUSIONES 

l. Las fórmulas genéticas de los 15 clones de cacao (T. cacao L.) son las siguien
tes: 

a. EET-62. EET-96 y Catongo: 
b. SC-9, SC-10, SC-13 , SC-21, SC-26 e ICS-39: 
c. PA46, TSA-654 y SPA-9: 
d. TSA-644, TSH-565 y PA-12 1: 

so.o. 
A- B-S¡/
A- B- S4/
A- B-S5/-

2. La fórmula propuesta para el clon UF-613 (AABB Sl.O), no es correcta. En su 
lugar, dicha fórmula puede ser A- B- S2/- ó A- B- S3/- . 
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