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Summary

The germplasm banks are centers of conservation of biological material par excellence
distributed worldwide, whose main objective is to preserve the biodiversity of species.
They are guarantors of the rescue and conservation of food species, economically important
and characteristic of each region. Theobroma Cocoa Germplasm Banks have been created
internationally to protect native varieties and wild species, in addition to ensuring the
conservation of biodiversity and meeting the needs of the scientific community and farmers. It
is important to note that Venezuela has the only natural laboratory in the world of Porcelain
Criollo Cocoa.
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Articulo de divulgaciéon: Bancos de germoplasma de Theobroma Cacao,
definiciéon e importancia

Resumen

Los bancos de germoplasma son centros de conservaciéon de material biolégico por excelencia
distribuidos mundialmente, cuyo objetivo principal es preservar la biodiversidad de especies.
Son garantes del rescate y conservacion de especies alimentarias, importantes econémicamente y
caracteristicas de cada region. Los Bancos de Germoplasma de Theobroma Cacao han sido creados a
nivel internacional con el fin de proteger variedades nativas y especies silvestres, ademéas de garantizar
la conservacién de la biodiversidad y satisfacer las necesidades de la comunidad cientifica y de los
agricultores. Es importante destacar que Venezuela cuenta con el tinico laboratorio natural en el mundo
de Cacao Criollo Porcelana.

Palabras claves: bancos de germoplasma; bioconservacion; biodiversidad; Theobroma Cacao.

Cuando hablamos de bioconservacién de una especie, inmediatamente lo relacionamos con su
preservacién en el tiempo sin alterar las caracteristicas que la define y la hace tnica. Debido a factores
como el cambio climéatico, contaminacion por plagas y el impacto de la mano del hombre en la naturaleza,
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la bioconservacién en los tltimos anos ha sido de interés cientifico y en consecuencia, se ha vuelto mucho
mas complejo de desarrollar, por lo cual se han ejecutado programas que permiten la conservaciéon de los
recursos fitogenéticos.

Las primeras iniciativas de conservacion de los recursos fitogenéticos a nivel mundial, se gestaron como
resultado de las dos primeras conferencias internacionales sobre recursos fitogenéticos promovidas por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en los anos 1967 y
1973. En ellas, se exhorté a los interesados en establecer una red mundial de bancos de germoplasma [1].
La desaparicion de la vegetacién y la contaminacién de cultivos hace necesario la realizacién de estudios
detallados que involucren la descripcién, caracterizacién y resguardo de diferentes especies vegetales con
el fin de mantener la biodiversidad genética de las mismas. En este sentido, los bancos de germoplasma
tienen un papel muy importante desde el punto de vista biolégico y agricola.

1. Definicion de germoplasma

El germoplasma puede ser definido como cualquier material
capaz de transmitir los caracteres hereditarios de una generacién
a otra. Representa la base fisica de la transmision genética, o bien
la suma de los genes y de los factores citoplasmaticos que rigen
la herencia. Al hablar de germoplasma vegetal, puede aludirse
a distintas estructuras vegetales (esporas, tejidos 6 partes de
plantas), incluyendo sus células y compuestos con informacién
genética (ADN, ARN) y, de especial modo, las semillas.

Figura 1: Conservacién de semillas.
Fuente: Banco de germoplasma

2. Bancos de germoplasma http://www.jardibotanic.org/.

Los centros encargados de la conservacién de la biodiversidad
genética de uno o varios cultivos son denominados bancos de
germoplasma [2]. La Figura 1 muestra un ejemplo de sistemas de
conservacion de semillas.

Importancia de los bancos de germoplasma

Los bancos de germoplasma son centros orientados a la representacién de la variabilidad genética
correspondiente a una especie determinada y se les consideran una herramienta real y concreta para planes
de restauracién ecoldgica [3] donde los recursos fitogenéticos de interés para el hombre, se pueden conservar
en su habitat natural (conservacion in situ), en condiciones diferentes de su habitat natural (conservacién
ex situ, ver Figura 2), o combinando los métodos in situ y ex situ, es decir, de manera complementaria [4].
Pueden contener desde decenas hasta miles de muestras, mantenidas en los ambientes y condiciones
adecuadas [5]. Estos bancos son de vital importancia ya que permiten capturar la maxima diversidad
genética, rescatando la agrobiodiversidad a través de la recoleccién, estudio, conservacién y potenciacién
de muestras de plantas cultivadas [6]. Estas instituciones realizan diferentes actividades que van desde
adquirir el germoplasma, conocer sus caracteristicas, utilidad potencial, y asegurar su supervivencia, hasta
mantenerlo disponible para los usuarios y difundir informacién que estimule su utilizacién [5].
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Figura 2: Conservacién in vitro.

Fuente: Pert impulsard creacién del gran banco de germoplasma para preservar la biodiversidad https://elproductor.com/.

Clasificacion de los bancos de germoplasma

Los bancos de germoplasma en dependencia del drea que abarquen, dentro o fuera del pais se agrupan
en:

= Institucional, conservan germoplasma de institutos especificos.

= Nacional, reservan en gran nimero muestras nacionales y de potencial interés para personas que trabajan
en investigaciones de plantas.

= Regional, custodian materiales de varios pafses, se establece como un centro colaborador en la regién
geografica.

» Internacional, conservan grandes colecciones a escala mundial, centradas en cultivos especificos [5].

3. Bancos de germoplasma a nivel mundial

Los bancos de germoplasma pequenos proporcionan semillas a nivel nacional y local. Sin embargo,
los pertenecientes al Grupo Consultivo para la Investigaciéon Agricola Internacional (Consultative Group
for International Agricultural Research (CGIAR)) formado por quince (15) centros sin fines de lucro,
presentes principalmente en paises en vias de desarrollo, y otros grandes bancos nacionales como los
de Australia, Brasil, Canada, China, Alemania, Holanda, Federacién Rusa, Estados Unidos y el Banco
Noérdico o el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) ubicado en Costa Rica
distribuyen muestras a nivel internacional. El Centro Mundial de Vegetales (World Vegetable Center) de
Taiwdn es también uno de los bancos mas importantes, solamente entre este centro y los del CGIAR se
distribuyeron mas de un millén de muestras en un periodo de 12 anos hasta 2010 [7].

4. Papel de los Bancos de germoplasma y el Cacao

Con el objetivo de conservar los recursos fitogenéticos de interés agricola, se han desarrollados bancos
de germoplasma de Theobroma Cacao. Las colecciones de germoplasma de Theobroma Cacao comenzaron
a establecerse alrededor de 1920 y el material del que se compone fue colectado en las regiones Amazdnicas
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de Brasil, Ecuador y Peri en las décadas de los 30 y 40 [8]. Hacia 1991 la Base de Datos Internacional de
Germoplasma de Cacao (International Cocoa Germplasm Database (ICGD)), dirigida por la Universidad
de Reading ubicada en Reino Unido, habia registrado informacién de alrededor de 8000 clones, incluyendo
materiales silvestres y seleccionados por programas de mejoramiento genético. Actualmente existen dos
bancos genéticos calificados como colecciones internacionales por el Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (International plant genetic resources institute (IPGRI)), uno en Trinidad y Tobago,
el Banco Internacional de Cacao (The International Cocoa Genebank (ICG)) y el otro, la Coleccién
Internacional de Cacao (The International Cacao Collection at CATIE (IC3) (CATIE)) ubicado en Costa
Rica [9].

Figura 3: Diferentes especies de Tehobroma sp.
Fuente: Coleccién internacional de cacao en el CATIE https://www.catie.ac.cr/.

El Banco de germoplasma del CATIE, conserva mas de 1200 accesiones (principalmente “Trinitarios”
y “Criollos”), y el Banco de germoplasma de la Unidad de Investigaciéon de Cacao (CRU) de la Universidad
de las Indias Occidentales (Trinidad y Tobago), conserva mas de 2500 accesiones de cacao, principalmente
“Forasteros del Alto Amazona”, “Trinitarios” y “Criollos” (ver Figura 3).

Otras colecciones de germoplasma de cacao que se conservan en América del Sur, son:

(INIAP—Ecuador) Coleccién del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de
Pichilingue, con mds de 2000 accesiones de todos los grupos germopldsmicos (naturales y
artificiales) y colecciones exéticas (introducidas) de otros paises, incluyendo material genético
peruano colectado de los tributarios del rio Ucayali y Maranén.

(CEPEC-Brasil) Coleccién del Centro de Pesquisas de Cacao, con mas de 1500 accesiones de
cacao, principalmente “Forastero del Bajo Amazonas y Alto Amazonas” [10].

También existen importantes colecciones de germoplasma de cacao (Theobroma cacao) en, Ghana,
Nigeria, Camertun y Costa de Marfil (Africa); Malasia, Indonesia y Papua Nueva Guinea (Asia-
Pacifico) y la del Centro de Cooperacién Internacional en Investigaciéon Agronémica para el
Desarrollo (CIRAD), en la Guyana Francesa, que conserva mas de 200 arboles madres silvestres.
Ademsds, existen centros de cuarentena en la Universidad de Reading (Inglaterra), y en Miami
(USA) [10], encargados de cultivar plantas de cacao en invernaderos donde se realiza la cuarentena
con el fin de obtener semillas genéticamente “limpias y saludables” mediante mecanismos de
estricta vigilancia durante un periodo aproximado de dos (2) anos de aislamiento, evitando asi
la transferencia de plagas y enfermedades. Estas semillas, posteriormente son enviadas a paises de
Centroamérica, Sudamérica y el Caribe, y también a Africa occidental; la cuarentena del cacao
es altamente recomendable cuando se transfieren materiales de cultivo entre diferentes regiones
productoras.
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5. Bancos de germoplasma en Venezuela

Las actividades sistemdticas de mejoramiento genético de plantas en Venezuela comenzaron en 1942,
favoreciendo la creacién de las colecciones de germoplasma por los fitomejoradores (quienes buscan mejorar
las caracteristicas genéticas de plantas a través de técnicas de cruzamiento de distintas variedades de una
misma especie vegetal obteniendo plantas més resistentes y productivas) y aumentando el intercambio
nacional e internacional. En nuestro pais, estas actividades han sido conducidas por el Gobierno Nacional,
Universidades (Universidad Central de Venezuela (UCV), Universidad del Zulia (LUZ), Universidad de los
Andes (ULA), entre otras) y empresas privadas. Las actividades de conservacién y uso del germoplasma
estan vinculadas a los proyectos de mejoramiento genético en los cultivos de importancia agricola,
realizacion de estudios taxonémicos y evolutivos de las especies [11].

Considerando la importancia de los bancos de germoplasma, en nuestro pais estos han sido
desarrollados con el fin de conservar la biodiversidad y variabilidad genética de especies importantes
como el cacao (Theobroma cacao). Los cultivos de cacao son de gran relevancia agricola, y tienen varias
limitaciones como organismo experimental ya que sus semillas son recalcitrantes [12], es decir, sensibles a
la deshidratacién por lo que presentan una rapida pérdida de viabilidad posterior a la diseminacién. Las
semillas recalcitrantes se diseminan en una condicién himeda y metabdlicamente activa [13], esto implica
limitaciones graves para su almacenamiento con fines de propagacién restringiendo asi la conservacién
tradicional de los recursos genéticos, por lo tanto se requiere el establecimiento de colecciones de
germoplasma de cacao ex situ [12].

Ramos [14] refiere que Venezuela contaba con un total de nueve (9) bancos de germoplasma de cacao
y dos (2) parcelas demostrativas para el ano 1997. Los Bancos de germoplasma estaban distribuidos en
cinco (4) en la regién occidental, en los estados Mérida (INIA), Zulia (INIA, CORPOZULIA, UNESUR)
y Téachira (UNET); cuatro (4) en la regién central en los Estados Aragua (INIA-CENIAP, CNCRG) y
Miranda (INTA); y una (01) en oriente en el Estado Sucre (INTA). La Tabla 1 describe esta distribucion.

La Estacién Experimental de Ocumare de La Costa, Estado
Aragua, es el mas antiguo reservorio de plantas procedentes de
las diversas dreas cacaoteras del estado Aragua, cuenta con una
coleccion de germoplasma conocida como coleccién 95 la cual
surgié bajo la necesidad de rescatar los genotipos criollos tipicos
para mantener los precios del mercado basados en la calidad, asi
como, para iniciar programas de mejoramiento genético tendentes
a la obtencion de plantas de cacao criollo con productividad
aceptable y alta calidad en sus frutos, estos materiales genéticos
de cacao son de incalculable valor [15].

Figura 4: Cacao Porcelana. Banco
de Germoplasma de Cacao Criollo
Porcelana, Estado Zulia.

Fuente: Foto de Liliana Elias.

http://vivaelcacao.com/.

En el ano 2003, se realizé un estudio de la Diversidad
Genética a esta coleccién mediante Amplificacién aleatoria de
ADN polimérfico (RAPDS) detectando una alta heterogeneidad
dentro de los grupos, lo cual sugiere que el germoplasma ha sido
expuesto a una alta hibridacién natural en el tiempo. De alli
la necesidad de incluir poblaciones naturales de Theobroma en
estudios genéticos de variedades cultivadas para discernir mejor
las relaciones genéticas dentro de estas, lo cual es esencial para el desarrollo de los planes dirigidos a la
conservacién y el mejoramiento del banco de germoplasma [15].

Es importante destacar que Venezuela cuenta con un Banco de Germoplasma de Cacao Criollo
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Tabla 1: Bancos de Germoplasmas de Cacao (Theobroma Cacao) en Venezuela

Region

Banco

Descripcién

Regién Occidental

Regién central

Regién Oriental

Banco de Germoplasma Chama
Edo. Zulia.

Este banco de germoplasma se inicié durante 1984, cuenta
con 6 Ha y esta conformado por cacao “Porcelana” de los
tipo verde, rojo y blanco, generandose esta denominacién
por el color externo de las mazorcas.

Parcela demostrativa de cacao.
San Juan de Lagunillas. Edo.
Zulia

Los materiales que integran esta plantacién constituyen una
poblacién generativa procedente de la regién del Guasare, en
las estribaciones de la Sierra de Perija en el estado Zulia.

Parcela demostrativa UNESUR
Santa Barbara del Zulia

Esta parcela estd conformada por materiales de cacao
seleccionados de la zona del Sur del Lago.

Banco de Germoplasma: La Mo-
risca Edo. Téchira

Banco de Germoplasma:
Padrén, Edo. Miranda

Los materiales de cacao colectados y establecidos en esta
4rea experimental, presentan caracteristicas de criollos y
fueron colectados en las inmediaciones del rié Téchira
(Novillero), verde y rojo, Guasare, proveniente de San Juan
de Lagunillas, Criollo de Zea (rojo y verde), materiales de
la Bancada El Limén, Sur del Lago y criollos de Herndndez,
Edo. Mérida.

Tiene clones forasteros provenientes de Brasil, Costa Rica,
Indonesia, México, Colombia, Grenada, Trinidad y Venezue-
la. Asimismo, cuenta con otras especies de Theobroma como
T. grandifiorum, T. bicolor, y Herrania sp.

Banco de Germoplasma: Ocu-
mare de la Costa, Edo Aragua

Se tienen resguardados los materiales de la Coleccién 1945 y
la Coleccién 1995, los cuales representan el germoplasma de
cacao de alta calidad en los valles del litoral aragiiefio.

Banco de Germoplasma: Centro
Nacional de Conservacién de los
Recursos Genéticos.

Banco de Germoplasma: Irapa,
Edo. Sucre.

Este Centro presenta una réplica parcial de la Coleccién
1945, también materiales provenientes de ZEA, estado
Mérida, y Pedregal, al sur del Lago de Maracaibo. A su vez,
se tiene el establecimiento de plantas descendientes de los
materiales previamente evaluados, tales como OC-60, OC-
61, OC-67, OC-77 y Cho-42.

Se presentan materiales seleccionados en la Peninsula de
Paria y de la regién del Delta (Tucupita), los cuales se
propagaron por injerto usando como patrén el IMC-67.

Fuente: Ramos [14]

Porcelana. En una nota publicada por Joselina Rodriguez en la pagina web “viva el cacao”, la Ingeniero
Agrénomo Iraima Chacon senald que nuestro pais cuenta con el tinico laboratorio natural en el mundo de
Cacao Criollo Porcelana (Figura 4) formado por una superficie de seis (6) hectareas a 40 metros sobre el
nivel del mar (msnm) en el Municipio Colén del estado Zulia. Este Banco ubicado en las instalaciones del
Centro Socialista de Investigacién y Desarrollo del Cacao (CESID-Cacao) en CORPOZULIA, es el lugar
donde por 36 anos se ha estudiado, conservado y caracterizado el Cacao Criollo Porcelana tanto a nivel
morfolégico, mediante el estudio de su estructura fisica y caracteristicas cuantitativas, como molecular,
analizando su ADN a través de marcadores microsatelitales [16].

Este Banco de Germoplasma ha logrado atraer la atencién de cientificos, maestros chocolateros,
estudiosos y demas amantes del cacao en el mundo. Segin lo descrito por la ingeniero Chacén, quienes
visitan este lugar se quedan maravillado por el material altamente productivo que se puede observar. Es
necesario recalcar, que cuando se habla de cacao criollo porcelana, estamos haciendo referencia a un tipo
de cacao exclusivo, por su dnico sabor y aroma, estas caracteristicas lo definen como uno de los mejores
cacaos, y como dato de interés, tenemos que nuestro Cacao Criollo Porcelana fue cultivado, adorado,
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seleccionado, aislado en las montanas del Sur del Lago y cuidado por nuestros indigenas [16].

El Estado venezolano a través del Instituto Nacional de Investigacién Agricola (INTA) desarrolla
proyectos dirigidos al resguardo fitogenético de diferentes especies. El Informe Nacional sobre el Estado
de los Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacién del afio 2008 indica que el Centro
de Investigacién y Desarrollo del Cacao Porcelana y otros Criollos (CIDCAP) ejecuta el proyecto de
evaluacién de la diversidad genética del cacao venezolano, en convenio interinstitucional con IDEA, INTA,
UCV, UNESUR, ULA y LUZ, ademéas maneja los bancos de germoplasma de cacao Criollo Porcelana,
Criollo Guasare y los Cacaos Criollos colectados en los Estados Zulia y Téchira. Por otra parte, refiere que
el Centro Nacional de Conservacién de los Recursos Fitogenéticos (CNCRF) tiene ubicado dentro de sus
instalaciones conservadas en campo las colecciones de cacao. La coleccién de Cacao ( Theobroma sp) esta
conformada por un total de 39 plantas donde se incluyen 21 clones y 17 plantas (obtenidas por semillas)
en campo incluye parte de los materiales denominados criollos modernos y antiguo siendo estos iltimos
representantes del cacao fino aromatico, que le dieron renombre al cacao venezolano en el mundo [16].

El mismo documento refiere que en Amazonas, el banco de germoplasma del Campo Experimental
Cataniapo del INIA-Amazonas, cuenta con especies conservadas ex situ de Theobroma ssp y Theobroma
grandiflorum. El Centro de Investigaciones en Biotecnologia Agricola (CIBA) apoya a diversas
instituciones en estudios de caracterizacion y diversidad de los bancos de germoplasma a través de las
actividades como preservacién y multiplicacién de genotipos de interés agricola utilizando técnicas in vitro
de cacao (Theobroma cacao). Por otra parte, Universidad Nacional Experimental del Tachira-UNET posee
un banco de germoplasma de cacao criollo colectado en Téchira, Sur del Lago de Maracaibo y Mérida.
En el 2007, un inventario realizado por el CNCRF de sus bancos de germoplasma reflejé6 que contaban
con doce (12) accesiones de Theobroma cacao cuya forma de conservacion es a nivel de campo [16].

Las investigaciones sobre germoplasma de cacao en Venezuela han estado orientadas a la colecta,
evaluaciéon y conservacién de materiales genéticos de interés, en parcelas de observacion y bancos de
germoplasma. Los criterios de seleccién de los bancos de germoplasma venezolanos han sido la alta
productividad, la resistencia a plagas y enfermedades, las caracteristicas de Criollos e indices de mazorca
y almendras excepcionales [17], sus bases de datos estan en continuo desarrollo.

En Venezuela contintdan los esfuerzos por parte del Estado en conjunto con los investigadores para
desarrollar sistemas eficientes que permitan la conservaciéon de especies importantes en la economia
nacional como el cacao y otros rubros vitales en la seguridad y soberania alimentaria. La suma de estos
esfuerzos permitird prevenir posibles extinciones de variedades nativas y especies silvestres, ademas de
garantizar la conservacion de la biodiversidad y satisfacer las necesidades de la comunidad cientifica y de
los agricultores.
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