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Hola a todos. Vamos
a hacer la reunién aqui en el
cacaotal, bajo la sombra de este arbol.
Ahi pusimos algunas sillas para los
que quieran sentarse.

El tema de

hoy es muy

interesante,
¢verdad Emilio?

Huy si, es un
tema interesantisimo. Hoy
vamos a hablar de cémo
funciona la reproduccion sexual
del cacao.

Escuelas de Campo Ne 2. -




¢En las plantas
Carmen? Perdone la pregunta
pero ¢ La reproduccion sexual no
es cosa solo unicamente de los
seres humanos y los
animales?

No José, muchas plantas

se reproducen de manera sexual. Esto quiere

decir que un macho y una hembra deben juntarse

para producir una semilla que, cuando germina,

Para poder
apreciar este parecido,
repasemos lo que ocurre con
los animales y los seres
humanos.

Todos sabemos que
en los seres humanos hay dos
sexos: hombres y mujeres. Lo mismo
en el caso de los animales como los
perros o los chanchos,

Usted lo ha dicho
Miriam. Se necesitan dos

sexos para formar un nuevo ser
humano o para formar un
nuevo cerdito.

Lo importante es
saber que cada sexo tiene
sus propias células sexuales.
¢ Saben de qué estoy
hablando?

Claro. Las células
sexuales son cositas
diminutas, imposibles de ver a
simple vista.

Las células sexuales
del macho o células sexuales
masculinas se encuentran por millones en
el semen del macho y se conocen con el
nombre de espermatozoides.

produce una nueva planta.

so6lo que los
llamamos macho y hembra. También
se dice que el macho tiene sexo
masculino y la hembra sexo
femenino.




Las células sexuales
de la hembra, o células sexuales
femeninas, se llaman évulos y se
encuentran en unos érganos internos

Cuando se produce la
unioén de un espermatozoide con un
6vulo, se dice que el 6vulo ha sido
fecundado.

El évulo fecundado
recibe el nombre de huevo y a partir de
ese momento el huevo empieza a
desarrollarse hasta convertirse en un
nuevo ser humano o un nuevo
animalito.

de la hembra llamados ovarios.

Para que nazca un
cerdito o un nuevo ser humano es
necesario que una célula sexual
masculina se junte con una célula
sexual femenina.

Dicho en pocas
palabras y en forma simple, asi es
coémo funciona la reproduccion en los
seres humanos y en los chanchos, perros,
gatos, vacas, caballos y muchos otros
animales.




Aqui hay un
cartel con un resumen
de lo que hemos

(\j“m

Espermatozoide Fecundacién del 6vulo

En la reproduccion sexual intervienen
dos sexos: el macho y la hembra. El espermatozoide se junta
con el évulo, lo fecunda y da
Cada sexo posee sus propias células origen al huevo.
sexuales. En los seres humanos y
los animales, las células sexuales
del macho se llaman
espermatozoides y las de la

hembra se llaman évulos.

Ovulo

El huevo se desarrolla hasta
formar un nuevo ser
humano o un nuevo animal.

Nuevo ser humano

Reproduccion sexual en humanos



Veamos ahora el parecido
de la reproduccion de los animales con la
reproduccién sexual del cacao. En el cacao,
como en muchas otras plantas, hay células
sexuales masculinas y femeninas.

¢ Sabian
eso?

A mi me parece importante
mencionar que también hay plantas que no se
reproducen sexualmente, como por ejemplo los
bananos y la yuca.

Ah caramba, mi
amigo el loro se aprendio bien el
nombre cientifico del cacao. Eso
esta muy bien.

;- otros nombres. Por ejemplo, yo sé
que la papaya se llama Que-rica

papaya.

Y también me sé

Si, y ambas
células sexuales deben
unirse para producir una

semilla de la que nazca un
nuevo arbol de cacao.

Cierto. Hecha
esa observacion, vamos
ahora a entrarle a los detalles
de la reproduccion sexual
del cacao.

Claro, veamos
los detalles del
Theobroma cacao.

Oiga Lorito, no
enrede las cosas, el nombre
cientifico de la papaya es
Carica papaya.




Diganme,
muchachos, ¢ ustedes saben en
donde se encuentran las células

sexuales del cacao? ;Habra
arboles de cacao que son macho
y otros que son hembra?

P

No, no, en el ’
cacao no hay arboles macho y
arboles hembra. Cada flor del

Empecemos por
decir donde se encuentran.

Las flores del cacao brotan en grupos
que pueden tener entre 14 y 48 flores,
segun el arbol. Los lugares donde
brotan los grupos de flores se llaman

cojines florales.

cacao tiene la parte del macho y de
la hembra, o sea las partes
masculina y femenina.

Por eso
vamos a tener que
hablar de la flor del
cacao con bastante

detalle.

Los cojines
florales se encuentran
en el tronco y en las

: }s / ramas principales del

> arbol.

/N




Cojines florales de cacao



Consej '
; ::gf para estimular la floracién
eger los cojines florales

¥ INCORRECTO

QI JNaIar y arrancar
afiamos el cojin floral
para siempre.

-~ i
cuidado de no dafar los cojinés

« Al cortar los frutos del cacao hay que tener
i se dafian nO vuelven a producir flores.

florares, porque S

frutos con una cuchilla o ti
sO retorciéndolos.

tener cuidado de no dana

jera de podar y no arrancarlos

. Cosechar l0s
con la mano, ja\éndolo
r los cojines florales

. Mientras se hace la poda hay qué

|| con el machete.
ar los cojines florales.

oles de cacao para no dafn

que treparse a los arb
osecha

timular

« No hay
después de lac

as plantas de cacao
trar mas luzy €s

es de sombra 'y |
lluvias para dejar en

|| . Podar los arbol
de las primeras

pr'mcipal y antes
|a floracion.

11
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Forma i
in
. correcta de cosechar frutos de cacao



&/ CORRECTO

Cortar con cuchillo o tijera
cerca de la mazorca.

Dejar una parte del tallito
que conecta a la mazorca
para no tocar el cojin floral.

Forma correcta de cosechar frutos de cacao

1"



Estambre

Sépalos

Pétalos

La flor de cacao y sus partes



Ahora
estudiaremos en detalle
la flor del cacao,
usaremos estas laminas
para ver sus partes.

Observen que la flor
esta unida al arbol por un tallito
llamado pedicelo, a través del
cual la flor se alimenta.

Antes de
abrirse, la flor es un
botén cerrado, lo que
la gente llama un
botén floral.

Fijense también que cuando
la flor esta abierta podemos ver en la base
cinco “hojitas” que se llaman sépalos. Los
sépalos envolvian la flor antes de abrirse.

Después de los
sépalos, la flor tiene cinco pétalos,
que se encargan de atraer a los
insectos. Ya veremos la importancia
que esto tiene.




Estimmhinnles ) Y luego
tenemos los cinco
estambres, que son unos
bastoncitos que tienen en la
punta un saquito llamado
antera.

Estambre

Luego de los
pétalos siguen cinco agujitas
alargadas de color rojizo
llamados estaminoides, que
también sirven para atraer a
los insectos.

Los granos de
polen son las células sexuales
masculinas, como si dijéramos
los espermatozoides en los
humanos.

Dentro de la
antera se encuentran los
granos de polen, unas pelotitas
redondas, peludas y pegajosas,
que cuesta mucho ver a
simple vista.




Al centro de
la flor, en su base, se
encuentra el ovario,
que es un saco que

ovulos.

El estilo y el
estigma estan recubiertos de
una sustancia pegajosa que
evita que los granos de polen que
llegan ahi se caigan facilmente

o se los lleve el viento.

—

contiene entre 35y 50 /

Del ovario sale un "r

tubito llamado estilo, que
termina en un ensanchamiento
llamado estigma.

Los granos de
polen entran al ovario a
través del estilo o del
estigma. Interesante,
¢no les parece?

Il

Cuando un grano

de polen llega al estigma o al

estilo de la flor, germina y abre
un tubito que se llama tubo
polinico, el cual entra por el

estilo hasta encontrar y

fecundar un 6vulo.

]
1
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¢
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La llegada del
polen de una flor al estigma o
al estilo de la misma flor o de otra
flor se llama polinizacién. Yo les
pregunto ;cémo llega el polen de
una flor de cacao al estilo o

estigma de otra flor?

Cuando un 6vulo

es fecundado por un grano de
| polen se forma el huevo, que en
las plantas son las semillas.
Cada semilla es un bebé, es |
decir un hijo de la planta de 'I

cacao.

Seria muy dificil
que llegue transportado por
el viento porque las anteras,
donde se encuentra el polen,
estan tapadas por los pétalos y
ademas se encuentran mas
abajo que el estilo o el
estigma de la flor.

Si un fruto tiene
40 semillas, eso significa que
40 granos de polen fecundaron a
40 6vulos. Mas adelante veremos
como se ordenan las semillas
dentro del fruto.

La naturaleza ha
encargado la polinizacion del
cacao a una mosquita pequefa con
un nombre complicado (el nombre
cientifico es Forcipomya), pero que
nosotros en esta reunién llamaremos
“mosquita polinizadora”. Véanla en
esta lamina.



La mosquita polinizadora (Forcipomya spp.)
‘Su cuerpo mide 2 - 3 milimetros de largo.

'&"n.. -

~

La mosquita polinizadora
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Estas mosquitas
llegan a las flores atraidas
por los colores de los pétalos y
de los estaminoides y porque les
gustan mucho los aromas y unos
liquidos dulces que producen
las flores, llamados
néctares.

Luego, los
granos de polen se
desprenden y se pegan
al estilo o estigma de

==

Al caminar sobre
la flor en busca de los
néctares, a las mosquitas se les
quedan pegados los granos de
polen en las patas y en otras
partes de su cuerpo.

oy

Al B

[l = i
sy i e A b

Cuando la
mosquita poliniza flores de
un arbol con polen del mismo
arbol, entonces se da una
situacion que no se da entre los
humanos: ese arbol es a la vez
el padre y la madre de las
semillas que resultan de esa
polinizacion.

A veces esas
mosquitas toman el polen de
una flor y polinizan évulos de la
misma flor. Otras veces polinizan
otras flores del mismo arbol o
flores de arboles vecinos.

Yo lei que estas
mosquitas no vuelan grandes
distancias, sino que se mantienen
dentro de un area de diez metros
alrededor del lugar donde habitan. Es
decir, sélo polinizan arboles
cercanos entre si.

18



Polinizacion
entre la misma flor
de cacao.

Polinizacion
entre flores de cacao
del mismo arbol.

! Polinizacion
0 Y de flores de cacao
entre arboles.

Polinizacion de la flor de cacao




¢ Para qué volar
grandes distancias? Ademas de
lo cansado que es, con tanta
fumigacion y tanta inseguridad que
hay hoy dia es mejor no
aventurarse lejos de la casa.

En mi
concepto, la polinizacion
en el cacao es como un

favor que las mosquitas le
hacen al cacao.

Para que ocurra la
polinizacion, las flores deben estar
abiertas. Pero las flores no nacen

abiertas. Los botones florales tardan
unos 30 dias en abrirse.

Asi es Andrea, las
flores comienzan a abrirse en las
primeras horas de la noche y al
amanecer ya estan completamente
abiertas. No todas las flores del cojin
se abren al mismo tiempo.

Aqui no hay
ningun favor: la cosa es dando
y dando. Nosotros les regalamos
ese néctar azucarado que tanto
les gusta.

A

Yo no cambio
ese néctar por nada del
mundo, y, aunque soy un
poco alérgica al polen me lo
aguanto y luego me lo quito
restregandome en las
flores.

Al
i .'II' .i

Las flores se
mantienen abiertas por dos
dias y si durante ese tiempo no
son polinizadas entonces se
secan y se caen.




= ~ |

¢Dénde
viven las mosquitas
polinizadoras?

. Y les gusta poner sus
/ huevos en lugares en donde hay agua,
' como por ejemplo en tallos viejos de banano y
en otras plantas que crecen sobre los arboles de
cacao o de sombra y que almacenan agua. En

Viven aqui, cerca
de los arboles de cacao, en
lugares oscuros y humedos. Por
T ejemplo en las hojas que caen al
" - suelo del cacaotal o en cascaras

de frutos que quedan después

r de la cosecha. A
- P 1
1 -
‘ 3

la época lluviosa hay mas mosquitas
polinizadoras que en la época seca.

Las mosquitas ) Dentro de la
viven unos 28 dias. Los pupa las larvas completan
huevos son depositados en su desarrollo y a los 3 dias
el agua y ahi permanecen salen convertldas en

De los huevos Durante los

salen unos gusanitos llamados ultimos 10 dias de su vida
larvas que viven unos 12 dias y pueden volar, aparearse macho
que luego se envuelven en una : y hembra y poner huevos para

especie de tela y forman un reproducirse. Finalmente mueren y

capullo llamado pupa. se inicia un nuevo ciclo de vida

para las que nacen de los

huevos.




Dentro de la pupa

las larvas completan

su desarrollo y a los 3 dias
salen convertidas

en mosquitas adultas.

Los adultos viven 10 dias en
los que pueden volar,
aparearse y poner huevos
para reproducirse.
Finalmente mueren

y se inicia un nuevo

ciclo de vida.

Adulto Lz

Ciclo de vida
28 dias en total

12 dias 3 dias
De los huevos salen Los huevos
unos gusanitos llamados son depositados
larvas que viven unos 12 en el agua

dias, luego se envuelven y ahi permanecen
en un capullo llamado pupa. . 3 dias.

Ciclo de vida de la mosquita polinizadora
22



Entonces es
importante que haya bastantes
mosquitas polinizadoras en el
cacaotal, para que polinicen
bastantes flores y haya una

cosecha abundante.

B L A —
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Conociendo que a las
mosquitas les gustan los ambientes
humedos, los productores podemos seguir
algunas practicas utiles para mantener o
aumentar la presencia de polinizadores

durante la floracion del cacao.
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Si la produccion de un
cacaotal es baja, una de las cosas
que tendriamos que revisar es ver

cémo anda la poblacién de mosquitas
polinizadoras en el cacaotal.

-

Claro, los seres
humanos también podemos
servir como polinizadores del
cacao y con una ventaja: que
podemos escoger a los arboles érganos masculino y
que seran el padre y la femenino,
madre de las semillas. ’ ‘

una persona puede
-1 tomar polen de un arbol padre, cuyas
caracteristicas son bien conocidas y
i depositarlo en el 6rgano femenino de la flor
madre que desea polinizar. Nosotros
mismos podemos producir semilla hibrida
de calidad “cruzando” los mejores arboles

padre y madre que tenemos en el
cacaotal.

Ah, cuando ya
conocemos bien la flor del
cacao y sabemos cudles son los

N

d lfr

Vean todo lo que
hemos hablado sobre la polinizacion
del cacao y la mosquita polinizadora.
Pero ese no es el Unico tipo de
polinizacion que existe.

Cierto, también
existe otro tipo de polinizacion:
la polinizacién manual.

La polinizacion se
puede hacer asi: arrancamos una flor
del arbol padre, le quitamos los pétalos
dejando descubiertas las anteras y las
restregamos sobre el estigma o estilo
de la flor del arbol madre.

oleccion Escuelas de Campo Ne 2. -




. Hay que seleccionar los arboles padre 2. Esta sera la flor padre que servira para
y madre. Esta sera la flor madre. polinizar la flor madre.

3. Con una pinza, a las flores padre, se les
quitan los pétalos para descubrir las anteras
donde se encuentra el polen.

Polen

Polinizacién manual de la flor del cacao, | parte

26



4. Se sujetan las flores Estaminoides

madre con cuidado

y con la pinza se les
quitan los estaminoides
para descubrir

el estigma.

Estigma
Estilo

Ovario

5. Se frotan las anteras de la flor padre en el estigma
de la flor madre para que se le peguen los granos 1
de polen. ESTO SE LLAMA POLINIZACION MANUAL.

Flor madre

Flor padre *Fior ad'r:a y
P Flor madre

-.-.

o

g foa L e
it et b NS ;

Polinizacién manual de la flor del cacao, Il parte

Coleccién Escuelas de Campo Ne 2. - 27



Esto es facil y divertido,
pero requiere buen pulso y paciencia.
Los jévenes de la familia son muy
buenos polinizadores del cacao.

Las semillas y el fruto
crecen tomando alimento a través de
esta tuberia, como el bebé humano recibe
alimento de la madre a través de una
tuberia llamada cordén umbilical, el cual
conecta a la madre con el ombligo del
bebé. ¢ Ven el parecido?

Hablemos del fruto.
Ustedes saben que cuando abrimos
un fruto de cacao y le quitamos toda la
cascara, vemos que hay cinco filas de
semillas y que cada semilla esta pegada
a una especie de “tripa” que va por el
centro del fruto.

Correcto, a
través de esa tripa el arbol
alimenta al fruto y a las
semillas.

' 5y -
Claro, el fruto es como ~ 1 J
: el vientre de la mujer, pues ahi crecen

y se desarrollan los bebés del cacao,
que son las semillas.

Esta pulpa sirve para
atraer a los monos y otros animales,
que cuando abren el fruto para comer la
pulpa dispersan las semillas.

,\\m’_ . Exacto Miriam,
N, Y wy - conforme esto ocurre, igual que
4 el vientre de la mujer, el fruto se
. debe ir agrandando para dar
espacio a las semillas que estan
creciendo, a la vez que se va
llenando de la pulpa que
envuelve las semillas.

28



Pedunculo

Tripa

Semilla

Cascara del fruto

Vista de dos cortes del fruto de cacao: a la izquierda a lo ancho y a la derecha a lo largo.

Fruto o mazorca de cacao
29



Antes vimos que
se llama pedicelo al tallo que
une la flor a la rama, pero
cuando la flor ya se ha
transformado en fruto, el pedicelo
cambia su nombre y pasa a
llamarse pedunculo.

_ Pkl

) Ahora les voy a dar un
dato importante: desde que se produce la
fecundacion hasta que el fruto esta maduro y
listo para cosechar pasan entre 5y 7 meses,
segun el arbol y la temperatura del sitio
donde se encuentra.




¢ Sabia usted que?

* El fruto de cacao no se cae del arbol sino
que permanece ahi sin abrirse hasta
secarse. A estos frutos secos, negros,
pegados a las ramas y troncos, se les
llama “momias”.

* Los arboles de cacao que viven en
selvas, en donde no hay agricultores
que siembren sus semillas, se valen
de animales como los monos para
que las semillas lleguen a la
tierra. Los monos abren el
fruto para comer su pulpa, la
cual ademas de nutritiva es
muy sabrosa y van dejando
regadas semillas por

donde caminan.

+ Si el fruto no se
cosecha, las semillas
germinan dentro del
fruto y mueren.

31



Ahora vamos a
hablar de un tema que esta
fuertemente relacionado con el De acuerdo. En
tema de la reproduccion sexual. . mi concepto, hablar de la
Me refiero a la herencia. = , herencia es hablar de las
caracteristicas que los padres
pasan a sus hijos.

Cierto, tiene
la misma forma de
Si, por cara, la misma nariz y
ejemplo, mi hija los mismos ojos que
Cristina se parece la mama. 7
mucho a mi. £

N -

Pero el pelo
no es para nada el de
Miriam, es mas bien el
de Carlos, el papa.

Vieran que mis ; ‘ ’ En las familias, cada
otros dos hijos, Carlitos hijo o hija tiene sus propias
y Daniel, son muy caracteristicas que lo diferencian de los
diferentes a Cristina. demas hermanos y hermanas.

{/

los hermanos se
parecen a sus padres y
también se parecen entre
si, cada uno es diferente
a los demas.

Aunque todos ,‘:;I




Vs

Esas diferencias
entre hermanos se conocen
con el nombre de variabilidad
y no solo ocurren en los
humanos y los animales, sino
también en las plantas como

el cacao. ﬂu.t - A

-‘ "'

Nosotros los
productores sabemos que
hay mucha variabilidad en los
arboles de cacao. Por ejemplo,
algunos arboles son mas

a-‘i )y

, A
i i
| Lk 'J

También los colores
de los frutos son diferentes. Algunos
tienen semillas mas grandes, otros
tardan menos en dar la primera cosecha
0 son mas resistentes a ciertas
enfermedades.

‘?1.

La variabilidad se
daincluso en los arboles de
cacao que vienen de semillas de
un mismo fruto, igual que pasa
con los hermanos en una
misma familia.

Ah, y no
olvidemos que no sélo lo bueno
se puede heredar; lo malo también
se hereda. Por ejemplo, un arbol de
cacao puede transmitir a sus hijos
la capacidad de ser poco
resistente a enfermedades.

productivos que otros.

Le doy un ejemplo de
lo que es heredar un defecto. Pirata,
mi perro, comenzo a perder el olfato
bastante joven y un amigo me dijo que
los perros de esta raza padecen ese
mal hereditario.

Av

¢ Sabian
que Pirata es
puro?

Puro
pellejo.




Muchachos, hemos
visto cémo funciona la reproduccion
sexual en el cacao, hemos estudiado la
flor, el fruto y la polinizacion.

Llegd el momento de
hacernos una pregunta importante:
¢ por qué la mayoria de nuestros
cacaotales producen poco?

Yo pienso que hay, por lo
menos, cuatro causas principales
posibles:

-
Bueno, el problema 3

de escasez de polinizadores ya lo : r

vimos y también vimos cémo T

remediarlo.

También
sabemos cual es el

1. La falta de mantenimiento

del cacaotal. remedio para el problema de
2. Mucha variabilidad entre los la falta de mantenimiento:

arboles. : E i tenemos que “ponernos las
3. La incompatibilidad entre P E : :t pilas”, trabajar duro y

arboles. Ya mismo Al B manejar bien los

explicaremos qué significa = : cacaotales.

esto.

* 4. Pocos polinizadores.

\
2
(v

Para entender

cémo surgen ambos
problemas seria bueno
recordar cOmo nacieron
nuestros cacaotales.

Hablemos sobre los
otros dos problemas: el de la
variabilidad y el de la incompatibilidad
entre arboles.




En la mayoria de los =
Y con los afios nos
casos, nuestros padres o0 nosotros dimos cuenta que teniamos el ~ unos
mismos, decidimos sembrar un roblema de la variabilidad: habia produciendo muchos fruts
cacaotal. Compramos la semilla, la p bol frut d C y otros pocos, unos muy
pedimos al vecino o las tomamos de 2 arboles con frutos verdes y rojos, afectados por las plagas y las
unos arboles de cacao que habia en enfermedades y otros no. Es
la finca. decir, una ensalada: de todo
un poco. :

Sabiamos mu . i (A -
poco sobre la reproc}/uccién S1 Garmen, per® la}hora \ Y también sabemos
del cacao v 1a mavoria de ‘ sabemos que la variabilidad en los que cuando no se controla la
y y cacaotales es un resultado directo de la variabilidad, la mayoria de los arboles

nosotros no entendiamos a qué reproduccion sexual del cacao. producen pocos frutos.
se debian estas grandes
diferencias entre unos )
arboles y otros. Las mosquitas
- llevan polen de unos
B .l arboles a otros segun el
L "
vy, 4 gusto de ellas. A nosotros
"' ? 2  nonos toman nuestro

P —*‘:‘ parecer.

AKX ) |

Tl

\
-
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Para decirselos de
modo sencillo y que ustedes me lo
entiendan: el 70 por ciento de la
cosecha es producida por un 30 por
ciento de los arboles del cacaotal.

Es cierto. Si no
se controla la variabilidad,
la mayor parte de la cosecha
la producen muy pocos
arboles.

iDiablos! jlmaginen
la produccion que tendrian
nuestros cacaotales si lograramos
que 60 de cada 100 arboles fueran
buenos productores!

Oigan, es
importante saber que se puede
aumentar el numero de arboles
buenos productores en el cacaotal.
Hay técnicas para hacer eso.

Si logramos que
todos sean buenos
productores, después de la
cosecha me largo dos semanas
de vacaciones con toda la
familia a un hotel de lujo. Asi es Miguel, pero

ese tema es tan importante que
préximamente dedicaremos toda
una reunion para hablar sobre estas
técnicas. Ahora tenemos que hablar
del otro problema, el de la
incompatibilidad entre arboles de
cacao.

Si me invita
yo le cargo las
maletas.




¢Incompati
que?

Le doy unos

ejemplos: un perro de raza
pastor aleman se puede cruzar

con una perra de raza dobe

rman y

no hay problema: nacen perritos
que tienen caracteristicas de las
dos razas.

AW

Eso es porque
las razas pastor aleman
y doberman son razas
compatibles.

Cierto. Si el polen de
un arbol puede fecundar flores de otro
arbol entonces se dice que los dos
arboles son compatibles entre si. En
caso contrario se dice que son
incompatibles.

Dos cosas son
compatibles cuando se llevan bien,
cuando al mezclarse dan buenos
resultados.

®

Animales
pertenecientes a distintas especies,
como perros y gatos no se pueden

cruzar, son incompatibles. Tampoco se
puede polinizar una flor de cacao con
polen de un arbol de naranja, no hay
compatibilidad entre ellos.

Pero aun entre arboles
de una misma especie, como el cacao,
se presentan casos de compatibilidad y
de incompatibilidad, ¢ no es cierto?




Hay arboles que
pueden fecundarse a si mismos y
otros que no. Cuando el polen de un
arbol puede fecundar las flores del Lo .
. . . . significa ser compatible con uno
mismo arbol se dice que el arbol es . : :
. . mismo. O si me permiten, les
autocompatible. Si no las puede

. X voy a poner otro ejemplo: yo, ademas de
fecundar se dice que el arbol es ) saber muchas cosas porque leo
autoincompatible. mucho, soy un gran cazador y me
s hago todas las cosas yo solito y
siempre quedan bien hechas. Es
: ' . decir, yo soy un pajaro
C ; ' N i |

“Auto” quiere
decir “con uno mismo”. Por
ejemplo, “autocompatible”

autosuficiente.

A esto de la compatibilidad y
la incompatibilidad hay que ponerle mucha
atencion porque puede influir bastante en la
produccién de un cacaotal.

Claro, por ejemplo los
arboles machos o “machorros”, como ; |
los llaman algunos, que dan flores pero 7] 3, : " Si los arboles de un
no dan fruto, son asi por un problema - b y T cacaotal no son compatibles entre
de incompatibilidad. R si 0 consigo mismos hay menos
fecundacién. Un cacaotal asi produciria
muchas flores pero pocos frutos.
¢ Alguien sabe como corregir este
problema?




Poniendo un e WS '-‘f W

negocio de floristeria,

para aprovechar las La compatibilidad hay

flores. que tenerla presente, por ejemplo, a
la hora de adquirir semilla. Muchos
productores, cuando quieren plantar

nuevos cacaotales no ponen suficiente

guardese sus
ocurrencias que aqui
estamos hablando en
serio.

Cuando hay este tipo
de problema, la solucién es
introducir arboles que sean compatibles

con los otros arboles del cacaotal y
consigo mismos, es decir, que sean

autocompatibles ademas de

compatibles con los arboles

vecinos.

Hacen eso creyendo
que de esas semillas van a nacer
arboles iguales al arbol madre de donde
tomaron los frutos y semillas. Se olvidan
del problema de la variabilidad y de la
compatibilidad.

v~y

L

cuidado en dénde consiguen la
semilla.

N

Por ejemplo, vany le
piden al vecino semilla de un arbol
que es muy buen productor y que da
muchos frutos, con semillas grandes y
otras caracteristicas buenas. O buscan
semillas de un arbol asi en su propio
cacaotal.

Claro. Podria ocurrir
que de esas semillas nazcan arboles
que no son compatibles con los demas
arboles del cacaotal.

Coleccion Escuel




Otra solucion es
que los productores
identifiquemos nuestros mejores
arboles y los crucemos entre ellos con
polinizacion manual, para ver cuales
son compatibles. Asi podriamos
producir mejores semillas para
nuestro cacaotal.

Entonces lo mas
aconsejable es averiguar dénde
venden semilla certificada. En esos
lugares se han escogido los arboles
macho y hembra de buenas
caracteristicas y sin problemas de
incompatibilidad.

Pero no olvidemos
que aunque crucemos arboles
seleccionados y que sean compatibles,
los hijos de estos arboles mostraran
variabilidad.

j Eso es cierto. La
i palabra “asexual” significa “sin
sexo”. En la reproduccion vegetativa o
asexual no hay unién de células
T/ sexuales, no hay unién de un grano de
, polen con un évulo, no se necesitan

machos y hembras.

Muchachos, la mejor
manera de resolver los problemas de
variabilidad y de incompatibilidad es
usando técnicas de reproduccion
asexual, también llamadas técnicas
de reproduccion vegetativa.
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¢ Sabia usted?

Muchas plantas y cultivos
muy conocidos se reproducen
asexualmente.

Algunos ejemplos son:

El bambu
(Bambusa vulgaris).

Planta de banano La cana de azucar
(Musa spp). (Saccharum officinarum).

Las estacas en las cercas vivas Planta de yuca (Manihot esculenta).

En el cacao se usan
varias técnicas de reproduccion
asexual, como los injertos, los acodos,
las estacas enraizadas y la
embriogénesis somatica, las cuales
estudiaremos en la siguiente
reunion.

Bueno, ya hemos
cubierto toda la materia. Yo
propongo que, para terminar,
preparemos unos carteles con un breve
resumen de los principales puntos que
hemos visto. Hagamoslo por temas,
dividdmonos en grupos.




Después de un rato de trabajo en grupo

Carlos y yo
hicimos un resumen
de la reproduccion

"l ]
gl I s il 8
ol T

Reproduccidn sexual

* El cacao se reproduce
sexualmente, igual que
humanos y animales.

| * Las células masculinas '
y femeninas del cacao se
encuentran en cada flor.

4 * Los granos
de polen son las r
células masculinas —& Wi @
y los évulos son Ia’s’/)- o
células sexuales
femeninas.

* Cuando un grano de polen fecunda
a un 6vulo se forma una semilla.

* Las semillas son los hijos del cacao
y crecen dentro del fruto igual que
los bebés crecen dentro del vientre
de la madre.

* Para que los granos de
polen lleguen hasta donde
estdn los dvulos y puedan
fecundarlos se necesita que
una mosquita polinizadora
transporte el polen de la
flor padre a la flor madre.
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Este lo
hicimos Flory, Miguel
José y yo, es sobre la
herencia.

Herencia

* En la reproduccién sexual de
humanos, animales o plantas,
los padres transmiten a
sus hijos algunas de sus
caracteristicas.

+ A esto se le llama
herencia y por eso

es comun oir frases
como este nifio heredé
los mismos ojos de su
madre.

* Aln entre hermanos del
mismo padre y la misma madre
hay diferencias. Las
caracteristicas del padre y de la
madre se combinan para producir
hijos e hijas diferentes.

Un drbol de cacao
puede heredar algunas
de las buenas
caracteristicas de los
padres, como dar
chocolate de buena
calidad, pero

también podria
heredar alguna

mala caracteristica,
como ser poco

-~ = resistente a enfermedades
b W o producir poca cosecha.
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Este cartel lo
hicimos Filadelio,
Andrea, Miriam y yo.
Es sobre la flor.

La flor

F s el i
o s e e IR
il ¥

el e

R
g i p 0 R

FEis v Py Fer paepdl ae
PPl e P Py

wlo v Ly iy w3 W
Tty e dsligr o o Ty

bt o i i e i
ey o i | i ey

o Pl s
T i
F by Py oy

La flor

* Las flores del cacao brotan de los
cojines florales en grupos que
varian entre 14 y 48.

* Los cojines florales se encuentran
en el tfronco y en las ramas
principales del drbol.

* Hay que cuidar los cojines florales
porque si se dafian no vuelven a
producir flores. Por ejemplo, no hay
que arrancar los frutos tirando de
ellos o retorciéndolos. Hay que
cortarlos sin dafiar el cojin floral.

* Las flores se abren durante la noche y
al amanecer ya estdn completamente
abiertas. Las flores permanecen
abiertas durante dos dias y si ho
son polinizadas se secan y se
caen.

* No todas las flores de un
cojin floral se abren al
mismo tiempo.

- Cada évulo fecundado se
convierte en una semilla.
Cuando en una flor hay
suficientes dvulos
fecundados, el

ovario c!e la flor —
Se convierte en e
fruto.




Nosotras
hicimos un cartel
sobre nosotras
mismas.

Mosquitas polinizadoras

i

* Nosotras somos

ﬁr l-"n.
las principales
polinizadoras del
cacao. Llevamos polen
de una flor a otra.

* Vivimos en lugares donde
hay agua, ambientes
hdmedos, sombreados y
frescos, como los
amontonamientos de hojas
en el suelo o en cdscaras
de cacao que quedan
tiradas en el cacaotal.

» Vivimos 28 dias y sélo en
los dltimos 10 dias salimos
a volar y polinizar.

+ Si en el cacaotal hay pocas 94 ;': }{
mosquitas se polinizan pocas

;lr-?;‘iss y se producen pocos ﬂ' ’ g X X
L




* Hay drboles de cacao cuyo
polen no puede fecundar los

6vulos de otros drboles. Cuando

esto pasa decimos que los dos
drboles son incompatibles.

Si en un cacaotal hay mucha incompatibilidad entre drboles
entonces la cosecha es baja.

* En muchos cacaotales no hay
problemas de incompatibilidad,
pero producen poco porque hay
mucha variabilidad entre los
drboles de cacao.

La variabilidad se puede manejar usando técnicas de

Incompatibilidad
y variabilidad

> Vean que cartelazo
hicimos el tucan, el buho y yo. Es

- i
- L. _}__- .‘-{:
sobre los problemas de la variabilidad : e ﬂ-ﬁ \
. -'__ — ._
: ?II
| |

y la incompatibilidad. Escogimos el

tema mas dificil. =

oy

* Hay drboles cuyo polen no
puede fecundar a las flores del
mismo drbol. Estos drboles son
autoincompatibles.

* En los cacaotales donde no se
controla la variabilidad, el 70 por
ciento de la cosecha la producen
sélo un 30 por ciento de los
drboles, o sea, muchos drboles
producen poco cacao y pocos son
buenos productores.

propagacion vegetativa o asexual del cacao. s




Ahora si, creo que
podemos ir a nuestros
cacaotales a examinar de cerca
las flores, los frutos y a observar
y experimentar con la polinizacion
manual en nuestros
cacaotales.

ampo Now =




GLOSARIO

Acodo Es una técnica de reproduccion
asexual.

Antera Parte de la flor, especie de
saquito, donde se encuentra el polen.

Boton floral Flor que no ha nacido “que
no se ha abierto”.

Capullo Saco de seda que envuelve a la
pupa de la mosquita polinizadora.

Células sexuales Son cuerpos muy
pequenos, imposibles de ver a simple
vista, que se deben juntar con las células
sexuales del sexo opuesto, para formar
una nueva persona, animal, o planta.

Cojines florales Son los lugares por
donde brotan las flores en el arbol de
cacao.

Compatibilidad Cuando dos cosas se
llevan bien y se pueden mezclar con
buenos resultados, se dice que son
compatibles. Por ejemplo, cuando el
polen de un arbol de cacao puede
polinizar a la flor de otro arbol de cacao,
se dice que los arboles son compatibles
entre si.

Cordoén umbilical Cordén que conecta a
la madre con el feto (feto = bebé ain en
desarrollo) a través del ombligo, mientras
se encuentra en el vientre de la madre.

Cruzar Es juntar un macho con una
hembra para reproducirse.

Embriogénesis somatica Es una
técnica de reproduccion asexual.

Espermatozoides Es el nombre de la
célula sexual del macho en los animales
y en los humanos.

Estambre Palito que sostiene a las
anteras en la flor de cacao.

Estaminoide Partes de la flor que
parecen palitos de color morado que
atraen a las mosquitas polinizadoras.

Estigma Parte femenina donde se pegan
los granos de polen para polinizar y
fecundar la flor.

Estilo Parte de la flor. Palito en cuya

punta se encuentra el estigma. Los
granos de polen que se pegan al estilo
también pueden fecundar los évulos de
la flor.

Fecundacion Es la unién de la célula
sexual masculina con la célula sexual
femenina. El 6vulo fecundado se
desarrolla y forma un nuevo animal o una
semilla en el caso de las plantas.

Femenino Palabra que se refiere a la
hembra o a todo lo que tiene que ver con
la hembra de una especie de planta o
animal o a la mujer en el caso de los
humanos.

Forcipomya Es el nombre cientifico de
la mosquita polinizadora del cacao.

Herencia Son las caracteristicas que los
padres transmiten a sus hijos.

Huevo En animales y humanos se llama
huevo a un 6évulo que ha sido fecundado
por un espermatozoide.

Incompatibilidad Cuando el polen de un
arbol de cacao no puede fecundar a la
flor de otro arbol de cacao, se dice que
los arboles son incompatibles entre si.

Injerto Técnica de propagacion asexual

que consiste en amarrar una yema de un
arbol al tronco o rama de otro arbol para
que crezca alli alimentada por las raices
del otro arbol.

Larva Gusanito que sale del huevo que
pone la mosquita polinizadora.

Masculino Palabra que se refiere al
macho o a todo lo que tiene que ver con
el macho de una especie de planta o
animal o con el hombre en el caso de los
humanos.

Mazorca Fruto del cacao.

Néctar Liquido dulce y aromatico.

Ovulo Es el nombre de la célula sexual
femenina de animales y plantas.

Pedicelo Tallito que sostiene a la flor y la
conecta con el tronco o rama.

Pétalo Parte de la flor que usualmente

tiene colores que atraen a las mosquitas
polinizadoras.

Polen En las plantas que se reproducen
sexualmente, los granos de polen son las
células sexuales masculinas.

Polinizacion Es el proceso mediante el
cual los granos de polen llegan hasta
el érgano femenino de la flor para
fecundar sus dvulos y formar semillas.

Polinizaciéon manual Técnica que
consiste en tomar el polen de una flor y
colocarlo en el estilo o estigma de otra
flor o de la misma para fecundar sus
ovulos.

Pupa Capullo dentro del cual las larvas
de la mosquita polinizadora se convierten
en mosquitas adultas.

Semen En los animales o en los seres
humanos es el liquido que producen las
glandulas masculinas (los testiculos) y
donde se encuentran millones de
espermatozoides.

Semilla hibrida Es toda semilla de
cacao producida al cruzar dos arboles
por polinizacion artificial.

Sépalos Parte de la flor. Parecen hojitas
verdes o rojizas que envuelven la flor
antes de que ésta se abra.

Tubo polinico Es un tubito que crea el
grano de polen cuando ha llegado hasta
el estilo o estigma de la flor. A través de
este tubito el grano de polen fecunda a
alguno de los évulos que se encuentra
en el ovario.

Variabilidad La palabra variabilidad
viene de variar, que significa cambiar. La
variabilidad es el conjunto de diferencias
que muestran las plantas de cacao.

Yema Organo de crecimiento de la planta
de cacao. Es una especie de botoncito
que se encuentra en el tronco y ramas,
normalmente en la base de las hojas y
puntas de las ramas, y que tiene la
capacidad de desarrollarse y producir
nuevas hojas, ramas o flores.



