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Introduccion

"« Incremento de Iah"cerhbef'atu'ré media global en 0,85 °C durante el
periodo 1880-2012 y se prevé que siga aumentando entre 1,4y 3,1
°C hacia finales de este siglo (Stocker et al., 2013).

 Aumento de las temperaturas en combinacion con los cambios en
los patrones de precipitacion y la mayor frecuencia de sequias e
inundaciones extremas (Cai et al., 2014; Stocker et al., 2013).

* Desplazamiento de zonas adecuadas para la siembra, dependiendo =~ *° . _ . v
en parte de la magnitud del cambio climatico, de las caracteristicas « i - =~
del paisaje, asi como de la heterogeneidad topografica (Aydinalpy <« & .
Cresser 2008, Jarvis et al. 2008, Agovino et al. 2018).

* Impactos severos en los sistemas agricolas en los trépicos (Parry et
al., 2004; Porter et al., 2014) y sistemas de pequefnos agricultores
tlenen menor re5|I|enC|a debido a a sus limitados recursos
disponibles (Morton, 2007)
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Cacao altamente susceptible a los patrones
climaticos extremos (Medina y Laliberte
2017), como el déficit hidrico (Anim-
Kwapong y Frimpong 2006, Bae et al. 2008,
Garcia Lozano y Moreno Fonseca 2015, de
Almeida et al. 2016) y el exceso de agua
(aniego) (de Almeida et al. 2016).

Las condiciones vulnerables de la planta de
cacao a fendmenos extremos de sequia se
presentan en las etapas iniciales de
establecimiento y afectan negativamente el
crecimiento (Garcia & Moreno 2015)

Sembrios de cacao afectados por fuerte sequia. Fuente: RPP (2016)
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cambio climatico estén
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et al. 2021)

La resistencia de estos genotipos a
condiciones extremas de crecimiento
debe verificarse en experimentos de
invernadero y camara climatica.
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1. Determinar el desempeno de diferentes procedencias de
cacao, bajo condiciones controladas de eventos climaticos

extremos
2. Comparar el comportamiento de estas procedencias frente al

patron universal IMC 67

Hypothesis: las condiciones de crecimiento presentes en el origen de
una determinada procedencia de cacao son indicativos para su
resistencia a extremos en condiciones de crecimiento
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9 tratamientos (arreglo factorial anidado)

1. Temperatura optima( dia 25 £ 2°C — noche 18
+ 2°C) y humedad del aire (70 £ 2%):

Optimo de agua (riego Inter diario)
Sequia (sin agua durante todo el ensayo)
Inundacion (en aniego constante)

2. Alta Temﬁeratura (dia 38 £ 2°C — noche 24 +
2°C) y baja humedad relativa del aire ambiente:

Optimo de agua
Sequia
Inundacion

3. Baja Temperatura {dla y noche 14 £2°C) y alta
humedad relativa del aire (90 + 2%):

Optimo de agua
Sequia
Inundacion

Camara temp. 6ptima

Camara caliente

O el Tn no

Camara fria













Contenido de clorofila
(SPAD) + temperatura de
hoja: cada 3 dias

Carbono 13: inicio y final
de ensayo (o al momento
de morir)




A Temperature (° C) - Cajamarca

Diferential betweet leaf temperature and its ambiental temperature in time.
Optimal Treatment (Temperature) is in red dashed line, and Treatment mean is twodash line
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Precipitation Driest Quarter

Ucayali

Prec Dry Quart [mm]
IMC 67

8 Madre de Dios 600
c
8 san Martin 400
o
> .
ne- Cajamarca 200

Amazonas

0

VRAE
Cusco

Piura

Soil Plant Analysis Development (SPAD) chlorophyll in Optimal Temperature and Drought
SPAD fited by residual Performance by Geographic Origin

Amazonas Cajamarca

25

00 -—m-—“g-;—ﬁﬂ—qﬁ m
25
5.0

#‘T‘#ﬁ#ﬁ,ﬁ.@# Plantas de climas origen con
T temporada seca mas pronunciada

sobreviven mas tiempo bajo
== R RS L sequia (Piura, Cusco, VRAE,
Amazonas)

8 SPAD residual
o )

Ucayali VRAE

e s T Plantas de climas sin temporada
. : ' seca sobreviven menos tiempo
T e g Ly e e (Ucayali, IMC 67-lquitos)

L ‘ Amazonas * Cusco * Madre de Dios * San Martin * VRAE
orgin ‘ Cajamarca * IMC E Piura E Ucayali




Precipitation Driest Quarter

Ucayali

Prec Dry Quart [mm]
IMC 67
8 Madre de Dios 600
c
8 san Martin 400
o
> .
Y 09- Cajamarca 200
Amazonas
0

VRAE
Cusco

Piura

Soil Plant Analysis Development (SPAD) chlorophyll in High Temperature and Drought
SPAD fited by residual Performance by Geographic Origin

Amazonas Cajamarca Cusco

2
’ E ﬁ
-2

Plantas de climas origen con
temporada seca mas pronunciada
sobreviven mas tiempo bajo

M e [T - sequia (Piura, Amazonas, VRAE)
- Tt T ==
. ==
—— u _ |

8 SPAD residual

Plantas de climas sin temporada
seca sobreviven menos tiempo
(Ucayali, IMC 67-1quitos)




High Temp. and Drought | | High Temp. and Water | | High Temp. and Waterlogging

0.10-
o o ©
0.05- ?*gu_‘
=8
0.00 ®
-0.05+

R

Low Temp. and Drought | | Low Temp. and Water | I Low Temp. and Waterlogging I

- Solo sequia bajo temperaturas optimas

y altas causa elevacion de carbono 13 ;o e
en algunas procedencias (Piura, W oos] Téi e

. (0
Cajamarca, Amazonas, Cusco, VRAE) 2. P iw 8 s o7

Soil Pla tA Iy s Development (SPAD) chlorophyll in High Temperature and Drought
SPAD fited by residual Performance by Geographic Origin

gue son los que sobrevivieron mas 2 S
tiempo (cierre estomacal - I # L

comportamiento isohidrica?) # T al

i
I
4
)
|
:
i
[}
|
)




High Temp. and Drought | | High Temp. and Water | | High Temp. and Waterlogging

0.10 1
o o ©
0.051 © D‘é ﬁ %)
© o
0.00 %’ ® ﬁ FEQ ° '_
t
Annual precipitation -0.05

Ucayali
Annual Prec [mm]
IMC 67 6000 Low Temp. and Drought | | Low Temp. and Water I | Low Temp. and Waterlogging I
i rovenance
8 Madre de Dios 0.10 P
5 ) 4000 (@) @ Amazonas
c San Martin )
S — o [ d m Cajamarca
3 VRAE W 0091
o
i— 2000 ° o - Cusco
Cusco 8 I:a e I® )
SR =g _ B Iquitos IMC 67
Cajamarca 0 Soil Plant Analysis Development (SPAD) chlorophyll in High Temperature and Drought
SPAD fited by residual Performance by Geographic Origin
AmaZOnaS Amazonas Cajamarca Cusco
Piura 2

0 2000 4000 6000 o @ ? ﬁ == E

- Procedencia de Ucayali (mas humedo y
caliente de todas): mejor desempefio
en temperaturas altas e inundacion,
pero mortandad rapida en sequia—  ° N —
comportamiento anisohidrico? o {.
——=n

== =F= = - i

8 SPAD residual




Solo sequia bajo temperaturas optimas
y altas causa elevacion de carbono 13
en algunas procedencias (Piura,
Amazonas, Cusco, VRAE) que son los
qgue sobrevivieron mas tiempo (cierre
estomacal - comportamiento
isohidrica?)

Procedencia de Ucayali (mas humedo y
caliente de todas): mejor desempeio
en temperaturas altas y inundacion,
pero mortandad rapida en sequia —
comportamiento anisohidrico?

Falta de agua mas importante que
calor
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Diferencias en respuesta segun procedencia — base
geneética para adaptacion local

Condiciones climaticas de origen son indicador grueso
para capacidad adaptativa de material genética, al
menos para sequia e inundacion, baja temperatura
menos claro

Temperaturas bajas (142C dia y noche) no parecen
comprometer sobrevivencia, pero plantas con mas
agua en suelo mas estresadas

Temperatura alta (402C dia, 252C noche) no parecen
afectar crecimiento mientras que no falte agua
Formacion raices adventicias critico para
sobrevivencia inundacion prolongada

Raices adventicias
en tratamientos de
inundacion

Hojas afectadas
por bajas
temperaturas



IMC 67 no siempre es el
mejor patron, especialmente
no en condiciones donde
agua es una limitante, o
donde temperaturas bajas
pueden ser frecuentes
Seleccion de materiales mas
vigorosos creciendo bajo
condiciones mas adversas en
campos de agricultores es
importante complemento a
programas de
fitomejoramiento
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