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RESUMEN EJECUTIVO

El desconocimiento de los agricultores de técnicas bésicas en la practica de
fermentacion y frecuencia de remocion ce la semilla de cacao (Tedoroma cacao L),
disminuye la posibilidad de dbtener un producto de buena calidad, en la provincia de
Sucumbios. B beneficio del cacao es un proceso que se lo hace con la finalidad de
mejorar la calidad del grano, ya que la demanda de granos de calidad por parte de los
industriales sumedo al desconocimiento de los agricultares en précticas de bereficio
plantean la necesidad de implementar y desarrollar técnicas que nos permitan obtener
un producto de buena calidad y que satisfagan los requerimientos exigidos por los
consumidores.

El emsayo se llevd a cabo en el centro de acapio AAPROCASH del canton
Shushufindi de la provincia de Sucumbics. Sus coordenadas son 0° 14° 17,98” latitud
Sury 76° 38 16,72 de longitud Oeste, a la altitud de 262 m.s.nm. (Edufuturo, 2007);
con el objeto de: determinar el tiempo adecuado para la fermentacion y la frecuencia de
remocion de semilla de dos genatipos de cacao; y, evaluar la calidad de la semilla.

El tratamiento cel clon CCN-51, con siete dias de fermentacion y remocion de
1-2-2-2 (un dia en una caja de una division, dos dias en una caja de una division, dos
dias en una caja de una sola division y los dos Ultimos dias en una cgja de una sola
division), repartd los mejares resultados con mayor peso de 100 semillas (159,83 ), el
mejor parcentaje de semillas con fermento bueno (71,00%), bajo porcentaje de semillas
violetas (6,00%) y sin presencia de granos pizarras. No reporto sabor-aroma floral ni
frutal; muy leve a leve sabor a cacao, hasta muy leve sabor a almendra, hasta leve
sabor-acido y hasta fuerte sabor-amargo y astringente; sin presencia de moho y hesta
fuerte presencia de defectos. Latermperatura al final del proceso fue de 42°C.

Del ardlisis econdmico ¢ concluye que, e tratamiento G1D (gendtipo
Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1), registro la mayor tasa marginal de
retorno de 237,23%
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CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION

11 Planteamiento cel problema

El desconacimiento de Ios agricultares de técnicas basicas en la practica de
fermentacion y frecuencia de remacion de la semilla de cacao (Tedbroma cacao L),
disminuye la posibilidad de dotener un producto de buena calidad, en la provincia de
Sucumbios (*Dobronski, 2009).

1.2.  Andlisiscritico cel problema

La fermentacion es sin lugar a duda una de las principales actividades dentro
del beneficio del cacao, lo que contribuye indudablemente a la calidad fisica y cel
aroma del mismo (Coste, 1970).

El bereficio del cacao es un proceso que se lo hace con la finalidad de mejorar
la calidad del grano, ya que la demanda de grancs de calidad por parte ce los
industriales aunado al desconocimiento de los agricultores en practicas de beneficio
plantean la necesidad de implementar y desarrollar técnicas que nos permitan obtener
un producto de buena calidad y que satisfagan los requerimientos exigidos por los
compradares. Los granos mal fermentados, la humedad elevada luego cel secado, la
mezcla de almendras sanas con enfermes y  demasiadas impurezas, entre otrcs; son
factores sumarmente negativos que afectan su calidad y por ence al precio del producto
(Enriquez, 2004)..

La produccidn eficiente y sostenible forma parte del desarrallo en la actividad
agricola que permite la adopcion de tecnologias para incrementar significativamente los
niveles de produccidn y productividad, para lo cual se debe promover y fadilitar el uso
eficiente de los recursos genéticos nativos e introducidos de tal modo que

'Dobronski, J. 2009. Problemas de fermentacion de semillas de cacao.  Shushufindi,
AAPROASH. (Cormunicacion personal).



14

permitan a los productores ser cada vez mes comyetitivos, ofreciendo productos de
calidad para mantener una econamia sostenible. Nuestro pais cuenta con una gran
diversidad genética da alta calidad gue bien podrian aprovecharse con técnicas sencillas
de post cosecha por parte de los productores, para olotener mayor rentabilidad. En la
amazonia el cultivo de cacao posee un valor incalculable por las diversas caracteristicas
que presenta en teminos de sabor y arama Y que debemos comservar a traves de una
seleccion e identificacion de la mejor variedad o clon del cacao en la provincia de
Sucumbios. Estas caracteristicas son de vital importancia para la aplicacion de técnicas
que den respuestas a las reales necesidades de los cacaoteros permitiendo gue el cultivo
tradicional en un breve tiempo incremente tanto su produccion y productividad como su
calidad. En el cultivo de cacao gue por lo gereral es conducido sin manegjo técnico, las
plantaciones existentes sin garantias de produccion, deben ser reenplazadas con el don
0 la variedad de mayor rendimiento econdmico. Desce el punto de vista de los
requerimientcs industriales, sobre todo de sabor y aroma como se anata anteriomente
(Quiraz y Zambrano, 2005).

13, Justificadon

El cacao, cuyo nombre centifico es Tedbroma cacao L, es un cultivo
tradicioral en el Ecuador desde la época de la colonia. En la actualidad es el tercer
rubro agropecuario de exportacion. Su produccion anual representa, el 9% del PIB. En
cifras, segun datos del dltimo censo nacional agropectario (INEC Y MAG. 2002), la
produccion de cacao en nuestro pais abarca aproximedamente 243 059 hectareas
como cultivo solo, y 191 272 hectareas como cultivo asociado (en total 433 978
hectareas). No obstante debido a los buenos precios en los Ultimos afics y al declive de
la produccion de café, se estima gue la superficie puede haber subido a mas de 500 000
ha. La produccion, para el 2004, fue de aproximadamente 111 000 toneladas
métricas, lo que significa un rendimiento promedio de alrededor de 5 quintales por
hectareaal afio.

Mediante la presente investigacion se pretende conocer a cuantos dias de
fermentacion y con que frecuencia se debe remover la semilla de cacao del genatipo
Nacional y clon CCN-51; para de esta marera incrementar su calidad y satisfacer las
necesidades socioecondmicos e los productares del canton Shushufindi, de la
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provincia de Sucumbics. Todo esto con el propdsito de promover un avance en la
concientizacion y comprension de una nueva metodologia, cuyo desarrollo y aplicacion
puede contribuir a la solucion de este problere.

La comercializacion se realiza hacia el mercado intemo o externo, en distintas
presentaciones: en grano (crudo, tostado, o residucs) o industrializado (pasta de cacao,
manteca, grasa y aceite de cacao, cacao en palvo, chocolate y demés preparaciones
alimenticias). En lo gue < refiere al mercado extemo, el cacao industrializado se
comrercializa bésicamente bajo cuatro presentaciones: licor, manteca, polvo y torta.
Respecto a los montos expartados, el volumen de exportaciones presenta importantes
fluctuaciones de un afo a atro, dependiendo fundamentalmente de los niveles de
produccion  los factores dimaticos que la afectan. Los principales nichos de consumo
del cacao ecuatoriano se encuentran en el mercado internacional (hacia donde se dirige
aproximadamente el 75% e la produccion tatal de cacao, seaen grano, sea en fonma de
elaborados y semielaborados). Los més importantes se encuentran en  Europa
(Alemania, Francia e Inglaterra, que abarcan el 40% de la demanda tatal) y los Estados
Unidos (33%9). En lo gue corresponde a cacao en grano, son cinco las empresas que
abarcan el 62% de las expartaciones ecuatorianas: Transmar Comodity Group (25% ckel
total exportado), Blommer Chacolate (13%), Walter Metter S. A (10%), ED&F Man
Cocoa (8%0), Dearnhouwer (720) (Quiroz y Agama, 2005).

Las condiciores climatalogicas de nuestro pais, tanto en la costa cono en la
amazonia, hacen que sus tierras sean optines para el desarrollo del cultivo de cacao y
actividades intimamente relacionadas que ésta genera, ademds relre dertas
caracteristicas peculiares potenciales para el desarrollo social y econdmico de los
productores (Quiroz y Agama, 2005).

Tomando en consideracion la problemética presentada en la region s« ha
propuesto realizar nuevas alternativas de poscosecha para el productor de la region
amazonica ecuatoriana, sustituyendo sus précticas convencionales par uma nueva
técnica y/o método de fermentacion y frecuencia de remocion de semilla de cacao, a fin
de que la altemativa de beneficio sea utilizada en las diversas condiciones, economicas
y sociales; ademas la altemativa, ayuda a mantener la calidad del producto, y aporta con
ingresos econamicos aue pueden dinamizar la economia del negocio cacadtero ce la
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provincia (Quiraz y Agama, 2005).
14.  Objetivos

14.1. Objetivo general
Aportar al mejoramiento de la calidad de la semilla de cacao

(Tedoroma cacao L.) mediante la aplicacion del praceso de fermentacion con diferentes
frecuencias ce remocion.

1.4.2. Objetivos especificos
Determinar el tiempo adecuado de fermentacion y la frecuencia de
remocion de la semilla de dos genatipos de cacao, para mantener las caracteristicas de

sabor y aroma, en la provincia de Sucumbics.

BEvaluar la calidad de la semilla de cacao, mediante la caracterizacion
fisicay organoléptica.

Analizar econdmicamente los tratamientas.



CAPITULOII
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

21,  Antecedentes investigativos

Segin Amares et al (2009), se investigaron dos clones de cacao en la ciudad de
Quevedo, en donde entre otras caracteristicas se concluyo que: los cultivares con mejor
conmportamiento productivo fueron EET-544 y EET-558. H clon EET-544 reporto
sabores basicos (cacao, acidez, amargor, astringencia)  la pasta de cacao presentd notas
sensoriales relacioradas con los aromes floral, frutal y nuez, en niveles variables
ubicandolo dentro del grupo de cacacs finos o de arama. El don EET-558 presento
sabores bésicos (cacao, acidez, amargor, astringencia) Y la pasta de cacao con presencia
de notas sensoriales relacionadas con los aromes floral, frutal y nuez, en niveles
variables ubicandolo dentro del grupo de cacaos finos 0 de aroma.

En la investigacion “Efecto de algunos factores post-cosecha sobre la calidad
sensorial del cacao criallo porcelana (Thedoromacacao L.)”, efectuada por Portilla et al
(2009), se establecio que, la fermentacion en cajones cuadrados arrgjé una menor
acidez y mayar intensicad de los sabares afruta y floral. Los mejores valores en aroma
y acidez se obtuvieron cuando las mezorcas se fermentaron inmediatamente después de
la cosecha. La frecuencia de remocion sdlo afectd al descriptor amargor, siendo
disminuido cuando las remaciones se hicieron cada 24 horas. Los resultados oltenidos
muestran que la fermentacion favoreci la intensidad aromética, la acidez, los sabores a
fruta y floral, disminuyo la astringencia y no tuvo efecto solore el amargoar. Las pruebes
sersoridles, permitieron sefalar que el cacao porcelana, debe fermentarse
inmediatamente después de la cosecha en cgjones cuadrados, con remociones cada 24
horas y un periodo de fermentacion de 48 horas (2 dies).

2.2. Marco conceptual

2.2.1 Cultivodecacao
2.2.1.1.Gereralidades

El cultivo del cacao (Tedoroma cacao L), en el Ecuador es
muy antiguo, se extendio durante la colonia en las provincias de la costa y al producto
se lo calificaba y dasificaba segin su nicho de arigen (arriba, de Bahia, calidad Bolivar
etc). La mayoria de estas zonas estan comprendidas dentro del bosque tropical himedo
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y muy hdmedo. En general €l cacao siempre se ha cultivado en asociaciones con airas
plantas. B cacao es de importancia relevarte en la econamia del pais, por ser un
producto de exportacion y materia prima para las industrias de fabricacion de
chooolates y sus derivados, ademés, constituye fuente de empleo para un alto porcentaje
de habitantes de los sectores rurales y urbano (Vera, 1993).

Hasta el afio 2002, en la amazonia ecuatoriana, se encontraban
cultivadas  aproximadamente 18 214 ha de cacao, de las cuales 7 286 estaban
mangjadas bajo sistemas agroforestales equivalentes al  40%, 10 928 como
plantaciones puras de cacao gue carresponden al 60% de la superficie total,
encontrandose las plantaciones principales en orden jerérquico en las provincias de
Sucumbios, Orellana, Napo y en segundo orden en las provincias de Morona Santiago,
Zamoray Pastaza (INECy MAG, 2002).

En la actualidad se estima que existen aprox. 20 000 ha de
cacao localizadas en las seis provincias de la RAE. En Napo se lo cultiva en los sectores
de Ahuano, Misahually, Archidona; en la provincia de Orellana en Loreto, Coca, Joya
de los Sachas; y en la provincia de Sucumbics, en los cantones Cascales, Gonzalo
Pizarro, Lago Agrio y Shushufindi y en las provincias de Zamora Chinchipe, Pastaza y
Morona Santiago el cultivo es mencs difundido (Quiroz y Agame, 2005).

El 75% de nuestra produccion, es considerada como “‘cacao
fino de aroma”, con denominacion ““sabor Arriba”, por cultivarse en la parte de arriba
de la cuenca del rio Guayas. Este cacap proviere de la variedad conocida como
Nacional gue es autdctonay se cultiva desde principios del siglo XV11. (INECy MAG,
2002). Es méas homogenea que los de la variedad Trinitario y su almendra, por su
excelente calidad, dbtiene precios altos con relacion a otros cacaos comerciales. Por 1o
tanto es fundamental desarrollar técnicas que nos permitan obtener un mayor beneficio
de la semilla de cacao, de la cual esperamos se constituya en un aporte para alcarzar el
bienestar de los productores del canton Shushufindi.

En el plano investigativo, con respecto a proceso de
fermentacion y la secuencia de wolteo de semilla de cacao, si bien en e oriente
ecuatoriano no se reportan informes, en la costa se registran ensayos evaluatorios a
nivel de investigaciones de tesis de grado.
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2.2.1.2.Caracteristicas botanicas
22121 Fruto

El fruto es indehiscente, parecido a una baya 0 a una drupa, de
gran talla. Puede variar dependiendo de la variedad de cacao los que pueden obterer
diferente color, forma y tamario de la mazorca (Coste, 1970).

22122 Semilla

Las semillas, generalmente dispuestas en cinco hileras, estan
rodeadas de una pulpa mucilaginosa. Germinan rapidamente al llegar a la madurez
cuando a perdido el mucilago gue la cubre por lo que no se la puede almacenar. La
semilla de cacao germina en un periodo de tres a siete dias dependiendo cel tarmefio de
la semilla; la forma de la semilla también varia mucho ya que hay semillas triangulares,
ovoides, alargadas, redondeadas, gruesas y aplanadas (Quiroz y Zambrano, 2005).

2.2.1.3. Taxonomia

Seglin Coste (1970), la clasificacion taxondmica del cacaoes la

siguiente:
Reino: \egetal
Tipo: Espermetofita
Subtipo: Angiosperma
Clae; Dicatiledoneas
Subclase: Dialipétalas
Orden: Malvales
Familia: Esterculiacea
Tribu: Buettreriea
Género: Teobroma
Especie: Cacao
N. C. Teobroma cacao L.

2.2.1.4.Factores de produccion

Quiroz y Zamlrano (2005), sefidlan que los factores que
influyen en la produccion de cacao son los siguientes:
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22141  Precipitacion

El cacao necesita para su desarrollo, una consicerable cantidad
de agua, se estima, por regla general que el cacao requiere entre los 1 800 y 2 500
milimetros de lluvia anual, bien distribuidas en la zona durante todo el afo.

22142 Temperatura

El cacao necesita una temperatura moderada entre los 24 y los
26°C, sin variaciones muy amplias entre lanoche y el dia, pues son desfavorables. Asi
por gjemplo, menas de 14°C durante la noche y més de 35°C durante el dia, no son
convenientes para este cultivo, especialmente durante el proceso de formacion de frutos
ya gue puece ocasionar la pasmazon de estos.

22143 Humedad

El ambiente debe ser himedo, porque el cacao no se comporta
bien si el ambiente que rodeaa la planta es seco. Un promedio de 70 a 80% de humedad
relativa es la mas aconsejable. Los vientas han de ser suawves, los vientos fuertes son
inconvenientes porgue pueden romper las rames, volcar la planta y dafarla. Las zores
donde los vientos sean fuertes deben descartarse para este cultivo.

22144 Agua

El cacao es una planta sensible a la escasez e agua v a
encharcamiento, este puede provocar asfixia y hasta matar las raices en muy poco
tiempo. Por eso se requieren suelos con buen drengje. Las necesidades de agua oscilan
entre 1500y 2500 mm de lluvia en las zones bajas mas calidas yentre 1200y 1
500 mmen las zonas mes frescas o los valles altos. En zonas con prolongados periodos
de sequia, es recomendable regar para aumentar la produccion.

22145 Suelo
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Al cacao % lo cultiva hasta los 1 200 msnmy los suelos
recomenciadaos para la siembra deben ser en lo posible plancs (veges) o ligeramente
inclinados o suavemente onduladas, porgue en términos generales esta clase de terrenos
son fertiles y la erosion no los perjudica mucho con el manejo, las vegas de lcs rios por
lo general son buenas para el cacao. En general la caracteristica de los suelos requeridos
deben ser de buena fertilidad, steltos y profundos, para fecilitar el desarrallo de las
raices, asi la raiz principal puede peretrar de 80 a 150 centimetrcs. La materia organica
debe estar presente en forma abundante y debe tener un buen drengje natural con
facilidad para que trabajen bien los canales de desagie. H nivel permarente del agua
interna (nivel fredtico) debe estar por debajo de un metro de profundidad. Se
recomienda los suelos cuya acidez o pH este entre los 6,0y 7,0, ya que son los mejores
para el cultivo. Es conveniente hacer analizar los suelos cuando se vaa plantar cacao.

2.2.15.Labores cel cultivo
22151 Preparacion del terreno

Para el establecimiento de una plantacion de cacao se puede
partir de diferentes tipos de vegetacion como areas ocupadas por bosaue virgen, bosaue
de segundo crecimiento, cultivo abandonado e inclusive potrercs. Estas areas deben ser
preparadas con varios meses de anticipacion a la siembra, preferiblemente en la época
de menor precipitacion, comprendiendo las siguientes labares (Vera, 1993).

Tumba y Pica ce laparcelao lote
Repicado de los arboles

Trazado del terreno

Construccion de zanjas para drenaje
Siembra de la sombra temporal

2.2.1.6.Propagaciony labores de injertacion
22.16.1 Multiplicacion por semillas

También conacida como propagacion sexual, este es el método
més Utilizado y fadil por los agricultores, se realiza por medio de semillas frescas y
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sanas. La mayor parte ce las plantaciones de cacao en la actualidad se han propagado
por semilla sin una previa seleccion lo gue ha provocado dbtener plantaciones con begjos
niveles de rendimiento y susceptibles al ataque de plages y enfermedades. Por esta
razon no es recomendable utilizar este sistema de multiplicacion debido a la gran
variabilidad gue se produce por ser el cacao un cultivo de polinizacion cruzada

(alogans).
22162 Multiplicacion clonal

Seglin los trabajos realizados en el INIAP el método de
propagacion mas adaptado a la zona es el injerto de pla lateral.

22163 Patron

Conocido también camo parta injerto, proviere de semillas
seleccionadas con resistencia a mal de machete y es la parte del injerto donde se
colocara la vareta hasta su desarrollo, el mismo que proveera agua y nutrientes para su
crecimiento, posteriormente se procedera a su corte o eliminacion para facilitar el
desarrallo de la futura planta.

2.2.164. Selecciony siembra de semilla

Para la obtencion del patrén se requiere semillas con tolerancia
a mal de machete (Ceratocytis fimbriata) (Pound 12, EET 399, EET 400, IMC67). La
siembra ce la semilla se debe realizar directamente en fundas de pdlietileno de color
negro con capacicad de dos libras, que contengan sustrato compuesto por tres partes de
tierra y una de materia organica (tamo de café y arroz), las semillas se deben sembrar a
una profundidad de dos centimetros tamando en cuenta la parte mas ancha donde estael
emhrion a su vez sembrarlas harizontalmente (acostada), 1uego culrirlas con cascarilla
de arroz para evitar que la lluvia descubra la semilla de cacao. Todo este proceso
requiere establecerse bajo cobertizo.

2.2.165 Mangjo
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Una vez sembrada la semilla las fundas deben ubicarse en
doble hilera separadas de 10 a 15cm y ubicados en direccion este —oeste endireccidnal
sol, se debe redlizar la eliminacion de las malezas de forma manual para evitar la
competencia por nutrientes.

2.2.16.6. Contrd fitcsanitario

Cuando las plantas se encuentren atacadas por plages o
enfermedades especialmente por hongos es necesario realizar controles con funguicidas
como el Captan 50, Captan 80a razon de 2g/l.

22.16.7. Obtencidny preparacion de varetas

Para el proceso de injertacion las varetas deleen provenir de
plantas seleccionados, las mismas que deben ser extraidas de ramas de desarrollo
reciente de 3 a 4 meses de edad, con hojas de color verde y yemas que no estén muy
brotadas (desarrolladas), a esa edad las varetas presentan un color pardo en la parte
superior y en la parte inferior un color verde, estas rames presentan una consistencia
semilefiosa. Es importante que las plantas de donde tomean las rameas a ser injertadas
deban estar bajo sombra, caso contrario el prendimiento seré bajo. Ademas al momento
de la injertacion las varetas deben estar oreadas y durante todo el proceso de la
obtencion de las varetas hay gue realizarlo bajo sombra.

22168 Proceso de injertacion

Es preferible un dia antes de la injertacion dejar preparando los
patrones y recoger las varetas para gue en caso de lluvias se mantengan oreados y asi
evitar el atague de hongos. La preparacion del patron consiste en descopar el patron
para eliminar la mayor cantidad de hojas, dejando de 3a 4 hojas; es inportante elimirar
las dos terceras partes de cada hoja para permitir un mejor desarrollo ce la vareta. Se
debe eliminar todas las hojas de la rama, de cada rama se puede dotener de tres a cuatro
varetas con tres a cuatro yemes. Ala vareta se le efectlia un carte en el extremo basal en
forma de bisel, inmediatamente se coloca la pla o injerto en la lenglieta del patron, este
corte se realiza tres centimetros bajo la cicatriz (cotileddn); esta operacion debe darse en
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el menar tienpo posible para evitar la oxidacion de ambos tejidos. A continuacion se
coloca una lamina pléstica que cubra tatalmente la vareta y el corte realizado, con la
finalidad de que cree un microclima para acelerar el prendimiento de la vareta y evitar
el la entrada de agua que provoca la proliferacion de hongos a las heridas (Flores,
1987).

22.16.9 Mangjo ce injertos envivero

Después ce la injertacion se debe calocar las plantas injertadas
en doble hilera separadas entre 15 a 20 am con la finalicad de permitir aireacion,
entrada de luz y evitar la competencia. Transcurrido los 25 dias de la injertacion debe
retirarse la lamina pléstica que cubre al injerto. A partir de ese momento cada 15 0 20
dias se deben realizar aplicaciones de funguicidas a base de cobre en dosis de 2a 3 g/,
con la finalidad ce evitar la proliferacion de hangas, al mismo tiempo se pueck utilizar
abones foliares de 2 a 3 g/l, para ayudar al buen desarrollo de los injertcs, el uso de
insecticidas se debe aplicar de acuerdo al ataque de la plaga. Durante los tres meses de
permanencia de los injertos en el vivero debe realizarse labores de deshierba, poda de
brates. Una vez que el injerto tenga de 4 a 5 hojas verdaderas se procece al corte cel
patron 1om bgjo la cicatriz de los cotiledones con la finalidad de evitar el desarrollo de
los brotes del patrdn, esta herida debe protegerse con una pasta clprica. (Hores, 1987).

2.2.17. Transplante definitivo

A partir del cuarto mes ce injertacion los dores estan listos
para el transplante definitivo. Con el uso de plantas clonadas seleccionadas, se pretende
incrementar la produccion cacactera, por o que es necesario utilizar areas de cafetales
vigjes, rastrojos, cultivos abandonados con la finalidad de disminuir la tala de los
bosques, los suelos deben ser de preferencia negros y con alto contenido de materia
organica ya gue €l cacao no tolera mayormente suelos rojos. B trazado (balizado),
consiste en fijar palos de madera o estaquillas de 1 a 1,5 mde longitud, de acuerdo a la
distancia de siembra del cacao el trazado es una operacion muy importante permitiendo
obtener varias ventajas como adecuada circulacion del aire facilidad de limpieza cel
suelo, contral de laerosiony e agiliza la operacion de cosecha.
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La apertura de hoyos debe realizarse dias antes del transplante
utilizando una dimersion de 30 x 30 x 30 am, dejando a un lado el suelo de la primera
capa el mismo que ayudara a cubrir la planta el momento de la siembra por terer mayor
contenido de nutrientes esta capa superficial. La siembra debe efectuarse en laépoca de
lluvia a una distancia de 3 x 4 m. Entre plantas e hileras respectivamente oloteniéndose
una dersidad de 833 plantas/ha. La sombra permanente dele establecerse seis meses
antes cel transplante del cacao utilizando especies leguminosas como las guabas (Inga
edulis) y otros maderables de importancia econdmica. Para la sambra temparal se
recomienda utilizar cafetales viejos, previamente se debe efectuar una poda eliminando
el 30%de las ramas de café y los &rboles de café que coincidan con los dones de cacao;
si no se dispore de cafetales viejos se pueden utilizar plantas de platano como sambra
temporal (Hores, 1987).

2.2.1.8.Podas

Quiroz y Amores (2002), sefidlan que es una actividad
importarte en el cultivo, pues de estas depende la buena formacion, desarrallo y
produccion del cacao, por lo tanto debe darseles especial atencion desde €l inicio cel
cultivo. Es necesario mencionar que se debe Utilizar herramientas adecuadas y bien
afiladas, de modo que no se causen desgarraduras ce la corteza y favorezcan una buena
cicatrizacion.

Las herramientas que se requieren para la poda son: tijeras de
podar, serruchcs, machete pequerio (rabdn), alcohol o formoal para la desinfeccion ce las
herramientas, funguicica (pesta protectora a base de cobre), baldes y broches. Es
importante desinfectar continuamente con alcohal las herramientas con la gue se esta
podando para evitar contagics de enfermedades a las plantas. Existen tres tipos de podas
en cacao: podas de formacion, de mantenimiento y fitasanitarias.

22181 Podas de formacion

Esta se la realiza en los primeros meses después del transplante
y permite ayudar a crear un ramgje bien balanceado y equilibrar el sistena aéreo de la
planta en desarrollo, en el que se producen los frutos, adermés consiste en proveer a la
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planta una arquitectura equilibrada es decir dejar de tres a cuatro ejes bien distribuidos
con la finalidad de evitar que los clones de cacap no se acamen cuando entren en
produccion.

22182 Podas de mantenimiento

Esta poda se la debe realizar ura 0 dos veces d afio para
mantener en buena forma al &bal y eliminar las ramas muertas y mal ubicades. La
finalidad de podar es ralear la copa con la eliminacion de rames sombreacks,
entrecruzadas y mal formadss, es aconsejable hacer en la época de minima
precipitacion es decir antes de iniciada la época de floracion, para esta zora nororiental
esta comprendida entre los meses de julio-octulre; luego de efectuado la poda es
necesario cubrir las heridas a base de cobre (1 kg cal +5 kg de Oxicloruro de Colore +5
| de agua) tambien llamada pasta cuprica, con al finalidad de proteger la planta de el
atague de hongos.

22183 Podas fitosanitarias

Consiste en la eliminacion de las partes cel follaje y ramas que
hayan sido afectadas por escoba de bruja y de frutos atacados por monilla u atras
enfermedades 0 insectos, esta labor se debe realizar después de cada periodo de
cosecha.

2.2.1.9.Fertilizacion

Al momento del transplante se debe utilizar 120 g/planta de un
abono completo 10-30-10, distribuido en la tierra con que se cubre la planta, esto ayuda
a formar rapidamente el sistema radicular en el campo definitivo. Para la fertilizacion de
plantas de cacao en la etapa de produccion para stelos de mediana fertiliced se
recomienda la aplicacion de urea 160 g/planta/afio, superfasfato triple 80 g/planta/afio y
muriato de patasio 90 g/planta/aro. H tatal de superfosfato y muriato més la mitad de la
urea se aplicaal inicio de las lluvias que coincide con la flaracion (octubre-diciembore) y
el resto ce la urea dos meses después de la primera aplicacion. Los fertilizantes deben
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ser distribuidos al voleo alrededor de los arboles, siguiendo la proyeccion de su copa y
enterrenos limpios  libres de malezas (Quiroz y Amores, 2002).

2.2.1.10. Control de malezas

El cultivo de cacao requiere de control de malezas oportunas
para evitar la competencia por nutrientes y para facilitar la aplicacion de abonos. El
control de malezas se lo puede realizar quimica y manualmente teniendo en cuenta no
causar heridas en laraiz y cuello ce la planta de cacao para evitar el desarrollo del mal
de machete. H ndmero de deshierbas estard en funcion a la preparacion del terrenoy las
condiciones del suelo estimandose cuatro controles manuales y 1 control quimico para
elimirar las malezas més agresivas como las gramineas que cormpiten por los nutrientes
de la planta.

22111 Enfermedades y métodos de prevencion

Seguin Quiroz y Amoares (2002), uno de los factores limitantes
para la produccion de cacao en la amazonia lo congtituye la presencia de enfermedades.
Anoténdese entre las principales las siguientes: escaba de bruja, monilla, mal de
machete y marchitamiento prematuro de frutos.

221111  Escobade bruja (Crinipellis pernicicsa)

Esta enfermedad afecta a las plantas de cacao especialmente a
los brotes vegetativos, yemes florales y frutos jovenes; en resumen ataca a tejidos
meristeméticos en activo crecimiento. La escoba de bruja da origen a brotes el
formados, proliferacion de rames laterales; en los cojinetes florales produce la
formacion de brotes vegetativos Yo flores y mazorcas anommales en forma de
chirimpyas, ocasionando en frutos jovenes y adultos manchas necraticas en la corteza y
maceracion en las almendras.

Para el control de esta enfermedad es indispensable manterer
en buen estado nutricional de la plantacion, es necesario adenes realizar regularmente
podas fitosanitarias, eliminando tantas escobas como sea posible y tumbando frutos
enfermos en cada cosecha, tambien las podas de mantenimiento proveeran mejor
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vertilacion a la planta. Para evitar esta enfermedad se recomienda utilizar clores
tolerantes a esta enfermedad para lo cual el INLAP despues de un proceso de evaluacion
y seleccion dispone de los siguientes clones LCT-EEN 6, LCL — EEN 46, LCT-EEN
202.

221112,  Monilla(Monillaroren)

Esta enfermedad solo ataca al fruto y se presenta en mazorcas
peguefias y la infeccidon se produce al estado de desarrallo del fruto el cual es més
susceptible cuando menor es su estado de crecimiento, en frutos proximos a su
madurez, produce necrosis (degeneracion cel tejido par muerte de células), en
infecciones de mazorcas mayores a dos meses presentan sintomes de infeccion
prematura y deformacion sin necrosis extemas visibles, pero luego se desarrdlla la
necrosis y esporulacion extema (polvo  blanco), muchos frutos se  presentan
aparentemente sanos pero interiommente pueden estar completamente dafadcs. Para el
cortrol es necesario eliminar frutos enfermas en cada cosecha y dejarlos esparcidas en
el suelo, es importante realizar podas de mantenimiento.

221113, Mal de Machete (Ceratooytis firrbriata)

La enfermedad puece afectar principalmente a las rames y
troncos de arboles de cacao, se presenta inicialmente con marchitamiento de la parte
afectada, las hojas se tornan amerillentas luego de color café rgjizo hasta secarse. Los
arboles afectados pueden llegar a morir al poco tiempo de presentar Sus primercs
sintomas iniciales, es caracteristico que las hojas secas penmanezcan acheridas a las
rameas por cierto tiempo sin desprenderse. Es tipico encontrarse en los arboles afectados
un polvito o aserrin de madera que salen de pequefics agujeros afectados por insectos
taladradores del gérero Xilebarus, el mismo que acta como transmisor de esta
enfermedad. Para prevenir esta enfermedad es necesario evitar heridas innecesarias en
los &rbales, desinfectar con alcohol continuamente las herramientas para podar, proteger
los cortes hechos al podar con alquitran vegetal 0 con una pasta clprica, utilizar para la
siembra injertos con petrones resistentes el EET-399, EET 400, IMC-67, Pound-12 y
elimirar y quemar fuera de la plantacion todo arbol muerto.

22.1114.  Marchitamiento prematuro ce las mezorcas
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Esta enfermedad se caracteriza por un amarillamiento de los
frutos antes de los ocho dias de edad, seguido de secamiento y momificacion cel
mismo, €l cual permanece acherido al tronco par mucho tiempo. Constituye un
mecanismo bioldgico para eliminar la competencia entre frutos en desarrollo. En razon
de que es una reaccion fisiologica de la planta, para su control es necesario mantener en
buen estado nutricional y de marejo de la plantacion.

22112, Plagas

Para Quiroz y Amores (2002), las plagas que atacan al cacao
por lo gereral no causas grandes darios v las describen a continuacion.

221121 Polilladel tronco (Xileborus sp)

Son causantes ¢k las perforaciones y galerias en las madera, los
dafics causados por estos insectos estan estrechamente asociados con el hongo
(Ceratocytis fimbriata) agente causal del mal del machete.

221122,  Mosquilla del cacao (Monaloniun dissimulatum)

Este insecto ataca frutos y brates jovenes chupando la savia e
Inyectando toxines, fomando manchas drculares de color pardo oscuro gue se huncen.

222 Beneficodel cacao

El bereficio del cacao como materia prima para la industrializacion cel
producto, incluye una serie ordenada de operaciones gue se inician con la cosecha de
mazorcas meduras, extraccion de las almendras, fermentacion y termina con el secado.
El olyetivo del bereficio es conseguir convertir la materia prima a un producto
comercial de mejor calidad, de fécil transporte y almacenamiento (Enriquez, 2004).

2.2.2.1.Cosecha
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Consiste en la recaleccion de frutcs 0 mazorcas madures. Las
mazorcas se deben cosechar cuando hayan alcarzado su completa madurez fisiologica
lo cual ocurre generalmente entre los 150 y 185 dias después de la fecundacion de la
flor. Las mezorcas son verdes cuando jovenes y amarillas cuando estan maduras, las
mazorcas rojas se Vuelven anaranjades. Las mazorcas nacen en los cgjines florales del
tallo y las ramas del &rbol, si los cgjines se dafian no hay formacion de flores y por tanto
no habré produccion. Es muy impartante que los instrumentos para cosechar esten bien
afilados para no dariar los cqjines flarales (Enriquez, 2004).

Es necesario recordar que solo deleen cosecharse las mazorcas
maduras, ya gue las “pintonas™ pueden no tener suficiente azticar en la pulpa para una
fermentacion satisfactoria. Por otra parte, las mazorcas demeasiado maduras tienden a
secarse y se puede producir la germinacion de las semillas dentro de los mismos frutos
(Infoagro, 2007).

La cosecha ce los frutos debe hacerse con la mayor frecuencia
posible para evitar que sobre maduren. Si la plantacion es grande, se puede cosechar
cada 8 a 15 dias. Si la plantacion es peguefia, quiza se pueda hacerlo cada mes; entodo
caso, no hay que dejar sobre madurar las mazorcas, par cuanto las almendras germinan
dentro del fruto y quedan inutilizadas (Infoagro, 2007).

2.2.2.2.BExtraccion de las almendras

La apertura y extraccion de las almendras de la mazorca de
preferencia debe efectuarse dentro de la misma plantacion esparciendo las cascaras para
que de esta forma sirvan de refugio natural para Ios insectos polinizadores, a su vez
constituyen una buena fuente de meateria organica y mirerales para el suelo. La
extraccion de las almendras se puede hacer con los dedas 0 con aparatcs especialmente
disefiados para ese proposito. Las semillas se transportan en cajas de madera 0 en sacos
plésticos hacia el lugar de fermentacion (Infoagro, 2007).

2.2.2.3.Fermentacion

Bogantes (1989), afirma que esta actividad es sin lugar a duda
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una de las principales dentro del beneficio del cacao, 1o que contribuye indudablemente
a la calidad fisica y de aroma del cacao. Fermentar el cacao consiste en colacar las
almendras frescas, recién extraicbs en recipientes construidos de madera, estas cajas
deben contener uncs orificios para escurrir 1os jugos azucarados del cacao; igualmente
se recomienda hacer remociones periddicas. En el proceso s limpian las semillas, se
mata el embrion y se da buena presentacion a las almendras. Para la fermentacion se
requiere de un lugar especial no afectado par el vierto, bien vertilado. Existen varias
formes de fermentacion, estas son:

22231 En montones

Es quiza el método més usado por los pequerios productares;
consiste enamontonar las almendras solre un piso de madera de tal suerte gue los jugos
puedan escurrir. Esos montones de cacao delen removerse de un lugar a atro, para asi
obtener una mejor fermentacion. En los montones las almendras pueden pasar de cinco
a seis dias luego s las extienden para que se sequen. El nimero de dias de la
fermentacion, depende del material genético al gue se le aplique (Bogantes, 1989).

22232 Ensacos

Es muy comin que el pequefio agricultor abora sus mezorcas de
cacao en el campo'y ponga las almendras en sacos de plastico o yute, para trarsportarlas
hacia el centro de fermentacion; se dejan las almendras en dichos sacos por un periodo
de 5 a 6 dias para que fermenten. En algunas ocasiones estos sacos se cuelgan, para que
tengan mejor aireacion y sufran menos ataques de animales daincs. También es
costumbre de algunos agricultores cambiar de recipiente cada dos dias, o dia y medio,
con el propdsito de gue la mesa se mezdle bien; quiza este detalle es el més importante
para obtener una mejor fermentacidn. Si el recipiente se deja en una finca por més de
tres dias sin remover, la fermentacion resulta deficiente y la mayoria de las semillas en
el centro del recipiente quedan sin fermentar. Este métado quiza no es el mgjor para
darle una buera calidad al cacao fermentado, pues es dificil manejar toda la mesa en
estos sacos y generalmente no se remueve el material y por corsiguiente se oltiere unas
pocas almendras fermentadas y el resto no. Es importante que los sacos estén bien
limpios 0 sean nuevos. H wso de sacos que han transportado fertilizantes es
Inconveniente a no ser gue sean muly bien lavados, caso contrario el efecto nocivo de
los residuos puedk acalar con el sabor del chocalate (Infoagro, 2007).
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22233  Encdas

El tamafo ce las cajas de fermentacion puede variar mucho y
guarda relacion con la cantidad de almendras que se puede cosechar como Maximo en
una finca en un mamento determinado, 0 sea en el pico de mayar produccion. La altura
de la caja que mejores resultados a dado es de 90 am. H ancho de la caja puede variar
de acuerdo a las facilidades de manejo lateral de las almendkras, pero no debe exceder de
120 cm, debido a lo dificil que se hace para un hombre, de tamaiio normal, el poder
marejar mas alla de esa dimension. H largo de la caja puede variar dependiendo de la
cantidad de cosecha que se tenga durante el pico més importante de la cosecha. En
general se estima que en un metro cubico de caja, entran al rededor de 800 kg de cacao
himedo 0 un poco més dependiendo del tarmafio de la semilla y de la cantidad de
mucilago. Las semillas se colocan en las cajas, que estan perforadas para dejar escurrir
los jugos. Algunas fincas tienen un sistema de cajas larges, con sistermes apropiados
para mover un costado en caso de tener poco meaterial para la fermentacion, en las
cuales las semillas se van trasladando de un tramo a otro con el fin de removerlas y
mejorar la fermentacion. En algunos casos estas cajas estan a desnivel 0 en escalera,
con la firelidad de fadilitar el paso de una caja a aira, cada dia o cada dos dias
(Bogantes, 1939).

22234 IMeétodo Rohen

En este sistema s dispore ok gavetas que deben medir 120 x
80 x 10 am. H piso de las gavetas debe tener ranuras de 5 mm para dejar que el aire
circule libremente. H ancho de cada regleta del piso no debe ser menor ce 5 cm, ni
mayor de 10 cm Estas gavetas se ponen unas sobre atras formando una pila con un
maximo de 12. Ya sea una sola o las 12 debe taparse la parte superior con tela de
gangocho, con sacos usados 0 con otra caja llena de algln material inerte no
contaminante. Posiblemente este método es el gue puede usar més ventajosamente, un
pequefio productor, pues las gavetas son faciles de mangjar y si e cuenta con una
cantidad suficiente de ellas se puede fermentar cualquier cantidad de almendras.

El secado de las almendras también puede hacerse en estas
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gavetas, para lo cual se pueden construir gavetas mas grandes, sin exagerar el tamafio
para no hacerlas inmanejables por el peso; las almendras se pueden colocar sdlo en la
mitad ce la gaveta, para luego extenderlas en todo el espacio. De esta manera se puede
marejar facilmente el material durante el secado. La razon para que la altura de la
gaveta sea de 10 am, es que en la fermentacion de montores solamente fermenta bien la
parte superficial, posiblemente debido a la aireacion (Infoagro, 2007).

22235 Tendales

Una buena fermentacion se puede dar también en algunos tipos
de tendales, teniendo presente de los cuidados que se han venido considerando tales
como el cubrimiento del material, la remocion de cada dia 'y el desagte de los jugos cel
monton. Un tipo de fermentacion especial es el utilizado en Ecuador, donde
practicamente no se hace unma fermentacion clasica sino que las almendras se
amontonan durante la noche en los tendales, cubriendo los montones con hojas de
plétano, bijao 0 con otras materiales para protegerlas del frio o conservar el calor; al dia
siguiente se extienden las almendras para que siga el secado. Este proceso se repite por
varics dias hasta que el material esté completamente seco (Infoagro, 2007).

Durante la fermentacion la temperatura en la mesa de
almendras puede subir hasta 50°C aproximadamente. Cuando la tenperatura llega a
45°C, los embriones de la semilla mueren y ese momento marca el inicio de los
cambios bioguimicos que luego daran el sabor y el aroma a chocolate. El tiempo de
fermentacion varia de acuerdo con el origen de las almendras. En gereral el tipo Qriollo
necesita de tres a cuatro dias; los tipos Forasteros necesitan de seis a ocho dias, es
importante también establecer la relacion con lcs otros factores del ambiente (Infoagro,
2007).

Existen muchas atras variantes en los sistenes de fermentacion,
pero en todo caso son pequefias variaciores de los métodos generales desaritos y

corresponde a costumbres locales o tradicionales, que no tieren sino influencia local.

2.2.2.4.5cado
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Infoagro (2007), explica lo siguiente del secado de la semillade
cacao: después de la fermentacion las almendras tienen alrededor de un 55% de
hurmedad, la que debe de reducirse a un 7 u 8% que es la humedad en la cual se
almacena y comercializa el producto. Durante ese tienpo, las almendras de cacao
terminan los cambics para obterer el sabar y aroma a chocolate. También en ese
momento cambian los colores, gpareciendo el color marron (cafe), tipico del cacao
fermentado y secado correctarmente. Existen varios métodcs para secar cacao, tales
COmo:

22241 Alsd

Se aprovecha la temperatura que producen Ics raycs solares
para secar paulatinamente el cacao. Este es quiza el método més recamendable poraue,
al secarse lentamente, las almendras completan satisfactoriamente los cambics para
lograr un buen sabor. Este secado se puede hacer en tendales, Ios cuales pueden
construirse de infinidad de formes, tanto por su tamario como por los materiales que se
usan Los tendales mas generalizados son los de madera y de bambd, aungue los hay
también de cemento y de otros materiales refractarics. El tarmafio del tendal debe estar
de acuerdo a las necesidades de la finca, si solamente es para cacao, entonces depende
del pico més grande de la cosecha.

22242 Estufas artificiales

Se han construido una gran cantidad de secadoras mecanicas, la
mayoria de las cuales se basan en el paso de aire seco y caliente por la masa del cacao.
Una de las més sercillas y baratas es el denominado secador Samaa.

22243 Secadora de cacap Samoa

Consiste en un tubo de metal en donde se pore la fuente de
calor (lefia, carbdn, diesel, electricidad, etc) sobre ella, a una distancia prudente (més de
120 cm), se colaca una plancha o platafora perforada donde van las semillas y luego se
tapa con un techo. El sistema debe ser cerrado en la parte baja para que el aire seco
caliente suba y seque las almendras a su paso. Esta secadora tiene algunas ventajas
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especiales: seca las almendras con la necesaria rapidez, si la construccion es adecuada,
se puede aumentar o disminuir la temperatura facilmente. Gran parte de ella puede ser
construida con meteriales corrientes; lcs trabajos en metal los puede hacer un herrero o
un trabgjador local. S se construye adecuadamente y se martiere en buen estado, no
hay peligro de que las almendras se contamiren con humo

El tamafio de la secadora también debe estar en razon de la
necesidad ce la finca, pues este disefio permite secar atras cosas a més de cacao. El
tablero donde se depositan las almendras debera tener una capacidad estimada de 120
kilogramas de semillas fermentadas y himedas, por cada metro cuadrado de superficie,
CON una capa un poco mayor de 10om ce altura.

2.2.25.Calidad

Infoagro (2007), sefala que la calidad es la dasificacion que
dan los paises compradores y lcs fabricantes a las almendras de cacao por su apariencia,
humedad, cortenido de meteriales extrafos, mohos, insectos, efc. Los factores que
determinan la calidad del cacao pueden agruparse en: factores de la herencia, cel
ambiente y del beneficio (fermentacion y secado). En el cacao fenmentado'y atro gue no
lo esté pueden establecerse las siguientes caracteristicas: almendra seca bien
fermentada, se la observa hinchada o gruesa, la céscara se separa facilmente, es de color
marron o chooolate, de naturaleza quebradiza, sabor medianamente amargo y arama
agradable. La almendra seca sin fermentar o mal fermentada es de forma aplanada, por
lo general es dificil separar la cascara, es de color violaceo ensu interior o blanguecino,
de naturaleza compacta, sabor astringente y aroma desagradable.

22251 Clasificacion

Extra Fino: coresponde a los tipos de cacaos “Criollos”
sometidos al proceso ce la fermentacion. Fno de Primera (F1): hace referencia a los
tipos de cacaos hibridos y Forastercs que son sometidos a la fermentacion. Fino de
Segunda (F2): todas aquellas almendras que no se someten al proceso de fermentacion.
Usualmente e les denomina cacao corriente. Almendras mohasas: son las almendras
que presentan en su interior contaminacion par hongos y adquieren colaracion blanca,
verdosa, gris moteado o amarillento, generalmente es ocasionado par Aspergillus sp.
Este defecto se considera como muy grave y como el més indeseable por la industria.
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Dafiados por insectos: se olserva en el interior de la almendra excretas de insectos o
rests de auticulas que se martienen como contaminantes. Almendras partidas:
corresponde a las almendras partidas, como consecuencia del manipuleo. Almendras
Pizarrosas: al hacer el corte se observa la superficie del catileddn liso, usualmente de un
color oscuro.

Igualmente existen atras que quedan dentro de la siguiente
clasificacion: almendras germinadas. Almendras insuficientemente fermentadas o no
fermentadas. Almendras multiples. Impureza visible. Dominar eficientemente cada una
de estas operaciones, garartizara los beneficios econamicos que se esperen alcanzar en
una produccion cacaotera adecuach.

2.2.3.  Genatipos cultivados
2.2.31.Cridlo

Los Criollos son arboles relativamente bajos, menos robustos
respecto ce otras variedades; su copa es redonda con hgjas pequerias, gruesas, ovaladas
y color verde daro; las almendras son de color blanco. Se cultivan principalmente en
América Central, México, Colormbia y parte de Verezuela y son susceptibles a las
principales enfermedades (Quiroz, 2002).

2.2.3.2.Forastero

El cacao Forastero, llamado amezonico por encontrarse
distribuido en la cuenca del Rio Amazonas y sus afluentes, posee mazorcas amarillas,
con un pequeio cuello de batella en la base, las almendras son aplanadas y pequeris,
de color morado. Constituye el 80% de la produccion mundial. En este grupo se incluye
el cacao Nacional de Ecuador. Se cultiva también en Brasil, Africa occidertal y este de
Asia (Quiroz, 2002).

2.2.3.3.Trinitario
El tipo Trinitario, es diferente y heterogéneo. Probablemente es

el resultado del cruce entre el cacao de tipo Criallo y el Forastero, puesto gue su calidad
es intermedia. Fue seleccionado en Trinidad, de donde tomd su nambre. Posee
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mazorcas con mas de 30 semillas y almendras de color variable. Ocupan del 10 al 15%
de la produccion mundial (Quiroz, 2002).

2.2.34.Nacional del Ecuador

Este tipo fue aultivado exclusivamente hasta 1920 y posee
caracteristicas fijas y constantes semejantes al tipo Forastero amelonado. Existen pocas
plantaciones, predominando las que son producto del cruzamiento natural e la variedad
local con materiales introducidos desde Venezuela y Trinidad y Tobago (complejo de
cacao Nacioral x Trinitario) en diferentes grados de relacion. Como se indicd
anteriommente, en la region de Machala la relacion es 1 a 1, para Bahia 8 a 1, mientras
que para la parte noreste del pais o region “ariba” la relacion es de 70 arboles
nacionales por 1 de venezolano. Estudios recientes explican que el cacao Nacional por
muchos afios fue considerado como cacao Forastero, por las caracteristicas del arbal y
mazorcas, semejantes a lo que en Venezuela, Trinidad y Tobago se llamo Forastero (de
origen gjeno). En la actualidad se ha comprobado que el cacao Nacional estd mucho
més cerca del grupo de los Qriollos por algunas caracteristicas genéticas y morfologicas
(Enriquez, 2004).

2.2.35.Clon CCN-51

Planta de 5 a 6 m de altura, de arquitectura buena. H sistema
radicular es fasciculado con 3-4 raices principales, posee un tallo, de donde emergen las
rames (Ce tres a cnco), a la altura de un metro, con crecimiento lateral que forma la
horqueta; las hojas son grandes de color verde oscuro; sus flores son henmafroditas, es
dedir, tienen tanto gametos masculincs como femenines. H fruto es ura baya, que se
CoNoce Como mazorca. Las mezorcas se encuentran distribuices desde la parte basal
hasta la parte superior del &rbol, lamazorca es de color rojo con contenido mediano alto
de mucilago. Generalmente contienen en su interior de 35 a 45 granos de forma
aplanada, de 2-4 cm de longitud, recubiertos por pulpa dulce y ligeramente acich. La
produccion de cacao seco par hectarea es de 23 quintales (Agama, 2005).

2.3. Hipdtesis

El buen mangjo del proceso de fermentacion y la frecuencia de remocion de las
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semillas de cacao (Teobroma cacao L) permite incrementar su calidad, en el genatipo
Nacional y don CCN-51, en la provincia de Sucumbios.

2.4. Variables de la hipdbtesis

Genotipo Nacional, on CCN-51, calidad de lasemilla.

2.5. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacidn de variables para los factores

en estudio se muestra en el cuadro 1.

CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIARBRLES
Variable Concepto Categoria Indicadores
Genotipo Porcentaje de semilla
Cenotioos de Conjunto de ) con fermento bueno,
b los genes de Nacional fermento medio,
cacao L2 . .
un individuo violetas, pizarras y
mohosas
Clon CCN-51
Tiempo
requerido A Sabor y aroma (floral,
Dias de remocidén para una B frutal, cacao, nuez
y frecuencias de mejor C almendra, .Acido, amargo,
remocién fermentacidén D astringencia, moho,
de las E otros contaminantes)
semillas
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CAPITUIO III
METODOLOGIA DE IA INVESTIGACION

3.1. Modalidad de la investigacién

El enfoque predominante es cuantitativo. ILa
modalidad fue netamente experimental. En este trabajo se
realizd una asociacidén de variables donde se probaron dos
genotipos de cacao y varios dias de fermentacién vy
frecuencias de remocidn.

3.2. Ubicacién del ensayo

El ensayo se llevo a cabo en el centro de acopio AAPROCASH del cantdn
Shushufindi, de la provincia de Sucumbios. Sus coordenadas son 0° 14 17,98” latitud
Sury76°38 16,727 de longitud Qeste, a la altitud de 262 ms.nm (Edufuturo, 2007).

3.3. Caracterizacién del lugar
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331 dima

La provincia de Sucumbics ofrece un clima tropical con maximas
precipitaciones en verano Yy temperaturas célidas a lo largo de todo €l afio. Dicho clima
posibilita una vegetacion de selva ecuatorial, caracteristica de la Amazonia. Se
enclentra en una extensa llanura y tiene una temperatura promedio de 27°C y una
humedad relativa de 80% (Chewvrontoxico, 2007).

332 Suelo
El suelo se caracteriza por tener un alto contenido de materia organica
y de nutrientes. Tiene una textura franco arcilloso lo que es recomendable para el
cultivo de cacao. Estes terrencs no presentan pendientes. (Chewrontaxico, 2007).
333 Agua
En la provincia no se dispone de agua de riego, ya que soporta grances

precipitaciones en promedio 1 600 mmvafio. Su precipitacion minima es de 1 250
mYafio. y sumaxima de 1 800 mnvafio (Chewontaxico, 2007).

3.4. Factores en estudio

34.1 Genatipos de cacao

Genotipo Nacional  G1
Clon CCN-51 G2

3.4.2 Dias de fermentacion y frecuencia de remocion

Las semillas de cacao fueron fermentadas por varics dias, segun el
tratamiento; y, removidas de una caja a atra caja, seguin consta en la siguiente tabla,
para lo cual se identificd con un codigo tanto en el genotipo Nacional como al don
CCNH51L
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Codigo G. Naciondl (GL) Clon CCNSL(G2)
A 4(2-1-1) 5(2-2-1)
B 4(1-2-1) 5(1-22)
C 4(2-20) 6(2-2-2)
D 5 (2-2-1) 7(1-222)
E 5(1-2-2) Método Aprocafa (presecado)

Los tratamientos de los cadigos A By C fueron fermentados en tres
cajas: la primera con tres divisiones, la segunda con dos divisiones y la tercera con una
sola division; mientras que los tratamientos de los codiges Dy E, para el genatipo
Nacional se fermentaron en tres cajas de una sola division, para el lon CCN-51 cddigo
D en cuatro cgjas con una sola divisiony en el codigo E se aplico el método propuesto
por Apracafa (Asociacion de Productores de Cacao Fino de Arom).

La frecuencia de remocion de una caja a dtra, en cada tratamiento,
consta en los valores encerrados entre paréntesis, de tal foma que: para el genatipo
Nacional, codigo A se fermentd das dias en una cgja con tres divisiones, un dia en una
caja con dos divisiones y un dia en una caja con una sola division, etc; y asi para los
dermés casos mencionadcs.

3.5. Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental de blooues completanente al azar (DBCA),
con diez tratamientos Y tres repeticiones.

3.6. Tratamientos

El ndmero y tipo de tratamientos se presentanen el cuadro 2

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

. . Fermentacion Remocion

No. | Simbdo | Genotipos (die) (frecuencia)
1 Gl1A Nacional 4 2-1-1
2 GI1B Nacional 4 1-2-1
3 GIC Nacional 4 2-2-0
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4 G1D Nacional 5 2-2-1

5 GIE Nacional 5 1-2-2

6 G2A Clon CCN51 5 2-2-1

7 G2B Clon CCN51 5 1-2-2

8 G2C Clon CCN51 6 2-2-2

9 G2D Clon CCN-51 7 1-2-2-2

10 GZ2E Clon CCNBL Pre secado Meétodo Aprocafa

36.1L Andlisis

Se efectud el andlisis de variancia (ADEVA) Y pruebes de significacion
de Tukey al 5%, para diferenciar entre tratamientos y comparaciones ortogonales entre

genatipcs y fermentacion.

El arédlisis econdmico ce los tratamientos s realizo aplicando el
método del presupuesto parcial propuesto por Perrinet al, 1988,

3.7. Caracteristicas del ensayo

NUmero ce tratamientos:

NUmero total de unidades experimentales:
Superficie necesaria para la fermentacion:

NUmero total de cajonetas:

NUmero de cajonetas con tres divisiores:
NUmero de cajonetas con dos divisiores:
NUmero ce cajonetas sin divISIoNes:
Largo de la cajoneta:

Ancho ck la cgjoreta:

Alto de cgjonetas:

Distancia entre cajonetas:

Cantidad de semilla en baba por cajoneta:
Canticad total de semilla:

3.8. Datos tamados

381 Andlisisfisicoyorganoleptico

10
30n?

18
18

0,70m
0,70m
0,70m
0,30m
250 kg
7500kg

La deteminacion fisica s realizd mediante un arélisis de las
propiedadkes fisicas de las semillas fermentadas, que son: peso de cien grancs y prueba
de corte, que determina el porcentaje de semilla fermentada (fermento bueno, fermento
medio, vidletas, pizarras y mohosas); mientras gue, el analisis organoléptico determind
el sabor y arama (floral, frutal, cacao, nuez almendra, acido, amargo, astringencia,
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moho 'y atros contaminantes), determinado en licor de cacao por cuatro personas.
382 Temperaturacde lasemilla

La temperatura de la semilla se registrd cada 24 horas (a las 0900
horas), durante todo el proceso de fermentacion, para conocer la evolucion de la
temperatura a lo largo del proceso. En las cajonetas con divisiones se tomo la
temperatura de cada division. Las lecturas se realizaron de la parte superior del monton
y de la parte intermedia.

3.9. Manejo de la investigacién

39.1 Construccion de cajoretas

Las cajoretas se hicieron de mackra, de 0,70 mde largo x 0,70 m de
ancho y 0,70 m de alto; con orificios en la base de 1 cmx 1 cmcada 0,1 m. El nimero
total de cajoretas fue de 90, de las cuales 18 cajonetas presentaron tres divisiones, 18
cajonetas con dos divisiones y 54 cagjoretas no presentaron divisiones.

3.9.2 Cosecha de frutos

La cosecha s hizo cuando la mazorca del cacao alcanzd su macdurez,
es decir cuando las semillas contenidas en su interior estuvieron fisioldgicamente
maduras. En el caso del genotipo Nacional, la madurez se detectd cuando la maezorca
cambio de color verde a amarilloy el lon CCNF51 cambid de rojo a anaranjado.

3.9.3 Transporte del cacaoenbaba
Una ez abiertas las mazorcas, se extrajeron las semillas con la mano,
evitando dafiarlas; luego se colocd el cacao dentro de una funda plastica y ésta ala vez
dentrode unsaco 'y se trasladd (en baba) desde la finca hasta el centro de acopio, conel
debido cuidado para evitar contaminacion de cualquier tipo.

3.9.4. Colocacion de semillas en cajonetas

Al mamento en que llegd al centro de acopio se procedio a pesar, para
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luego ubicar en cada cajoneta, de acuerdo al tratamiento a realizar. La cantidad de
semilla en cada cajoneta fue de 250 kg de peso promedio.

3.95. Identificacion de tratamientos

Consistio en etiquetar cada una de las cajoretas, en la que corste el
simbolo que determina a cada tratamiento, los dias de fermentacion y la secuencia de
volteo de las semillas.

3.9.6. Fermentacionde lasemilla

La semilla cumplié con el proceso de fermentacion de acuerdo a los
parametros establecidos para cada tratamiento, cono son el nimero de dias de
fermentacion y la frecuencia de remocion. Es impoartante sefialar gue los tratamientos
Identificados con A B y C son tratamientos a fermentar en cgjas con una, dos  tres
divisiones respectivamente, considerando la frecuencia de remocidn; de marera que
para el genotipo Nacional Ase fermento dos dias en una caja con tres divisiones, un dia
en una caja con dos divisiones y un dia en una caja comun. B se ferment6 un dia enuna
caja con tres divisiores, dos dias en una caja con dos divisiones y un dia en una caja
comin. C se fermentd dos dias en una caja con tres divisiones y dos dias en una cgja
con dos divisiones. Dy E se fermentaron en cajas comunes. D se fermentd dos dias en
la primera caja, dos dias en la segunda caja y un diaen la Ultima caja. Y enel caso de E
se ferment6 un dia en la primera caja, dos dias en la segunda caja das dias enla Ultima
caja. Para el cacab CCN-51 A se fermentd en la primera caja con tres divisiones, dos
dias en la segunda caja con dos divisiones y un dia en una caja comun. B se fermento
un dia en una caja con tres divisiones, dos dias en una caja con dos divisiones y dos dias
en una caja comdn. Para C se realizaron 6 dias de fermentacion, 2 dias en la primera
caja, dos dias en la sequnda caja y dos dias en la Ultima caja. D se fermentd durante 7
dias. 1 dia en una primera caja, 2 dias en una segunda caja, 2 dias méas en una tercera
caja y 2 dias mas en una Uitima cuarta caja.

En el caso de E (método de pre-secado de APROCAFA), al cacao en
baba se lo coloco en un saguillo y se lo puso a escurrir en un dedive durante una
noche. A la mefiana siguiente se colocO el cacao a pre-secar en el tendal tipo
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marquesina. Se removio para que se pre-seque de forma homoggnea (para saber si esta
bien pre-secado, este no se dele pegar, para ello se tomd un pufiado de cacao y le
hicimos la prueba de pufio). Este paso duré en un promedio de ocho horas debido a las
condiciones del dima. Una vez pre-secado se procedié a fermentar, para esto se coloca
en sacos ok yute y se cubre con plastico. Este proceso durd tres dias, se removid con
una frecuencia de cada 12 horas para que se fermente de forma homogenea.

39.7. Secado

Una vez gue cada tratamiento concluyd con el fermentado, se procedio
a secarlo en el tendal tipo marquesina. Para ello se coloco enuna capade 3amy se lo
removio cuatro veces al dia. Este proceso se lo realizo hasta que el material presento
una humedad del 7% H secado durd de tres a cinco dias, debido a las condiciones
climéticas del sector durante el desarrollo del ensayo.

3.9.8. Toma e identificacién de muestras

Se tomd muestras de 500 g de cada uno de los
tratamientos. Para la identificacidén de las muestras que
se enviaron al laboratorio, se colocaron en cada uno de
los frascos una etiqueta en 1la que constaron 1los

siguientes datos:

FERMENTACION Y SECUENCIA DE VOLTEO
(Teobroma cacao)
Centro de aCOopPiO: .wwieivicimimrmmimemens
Simbolo: ... N° repeticidn:

Cont. Neto: ... Cont. Bruto:
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados, andlisis estadistico y discusion

411 Pesode 100 grancs

El peso de 100 granos, se registrd cuando termind el proceso de secado;
Y, para cada tratamiento se presenta en el anexo 1, con valores promedios que van desde
119,17 g hasta 159,83 g, con promedio general de 137,79 g. B andlisis de variancia
(cuadro 3), detectd diferencias estadisticas altarmente significativas para tratamientos.
Dentro de éstes, €l peso de 100 grancs ce los tratamientos del genotipo Nacional se
diferenciaron del peso de 100 grancs de los tratamientos del clon CCNF51 a nivel cel
1%, sin reportar significacion el resto de comparaciores. H ceeficiente de variacion fue
de 4.85%
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CUADRO 3.  ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO DE

100 GRANQOS
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 129,939 64,969 1,46ns
Tratamientos 9 7961,761 884,640 1983 **
Gl w G2 1 7508172 7508172 168,31 **
AB+CHD s E 1 20501 20501 046 ns
AHB+C . D 1 13520 13520 030 s
AB s C 1 23523 23523 053 s
Aw B 1 1021 1,021 0,02 ns
Errar experimental 18 802,975 44,610
Total 29 88K,675
Coef. de var. 4,85%

ns =no significativo
** =gignificativoal 1%

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos
en la evaluacion del peso de 100 granos, se establecieron tres rangos de significacion
(cuadro 4). En general, mayor peso de los grancs reportaron los tratamientos del clon
CCN-51 (&), destacandose con €l mayor peso los tratamientos G2D (clon CCNF51,
dias de fermentacion 7, remocion 1-2-2-2), G2A (clon CCN-51, diias de fermentacion 5,
remocion 2-2-1), G2B (cdlon CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) y G2E
(dlon CCNH51, pre secado, método Aprocafa), que compartieron el primer rango, con
promedios que van desde 159,83 g hasta 150,27 g; seguidos del resto ce tratamientos
que se ubicaron en rangos inferiores, encontrando con el menor peso a los tratamientos
del genatipo Necional (Gl), especialmente GIE (genctipo Necional, dias de
fermentacion 5, remaocion 1-2-2), G1B (genatipo Necional, dias de fermentacion 4,
remocion 1-2-1), G1A (genatipo Nacional, dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1) y
G1D (genatipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1), que compartieron el
tercer rango, con promedios que van desde 122,00 g hasta 119,17 g.

CUADRO 4. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
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TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO DE 100

GRANOS
Tratamientos Promedio
No.  Sinbdo © Rengo
9 GD Lkl a
6 G2A 15467 a
7 G2B 15467 a
10 G2E 15027 a
8 G2C 14910 2
3 GIC 12067 be
5 GIE 1200 c
2 GIB 11983 c
1 GIA 11917 c
4 GID 11917 c

La figura 1, muestra la representacion grafica del peso de 100 grancs en
el clon CCNFS1 (R2) y el genatipo Nacional (G1), en donde el peso de los grancs ce los
tratamientos del clon CCN-51 es significativamente mayor al peso de los granos de los
tratamientos del genotipo Nacional, siendo €l tratamiento G2D (clon CCN-51, dias de
fermentacion 7, remocion 1-2-2-2) el que obtuvo el mayor peso ce los grancs.

Evaluando los resultados del peso de 100 semillas, se deduce que los dias de
fermentacion v la frecuencia de remocion de cada tratamiento influenciaron en el peso
final de las semillas. En general el peso de las semillas del clon CON-51 fue

170,0

FIGURA L  Comparacion grafica del peso de 100 granos entre el don CON-
51y el genotipo Nacional

superior por ser de mayor tamaiio, por ende presentaron més contenido de mucilago,
destacandose especialmente las semillas del tratamiento de siete dias de fermentacion
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(un dia en una caja de una division, dos dias en una caja de una division, dos dias en
una caja e una sola division y des dias en una caja de una sola division) con el mejor
peso. Dentro del genatipo Nacional, se observo el mayor peso de las semillas en el
tratamiento de cuatro dias de fermentacion (dos dias en una caja con tres divisiones 'y
dos dias en una caja con das divisiones), por lo que son lcs tratamientos adecuadas para
conseguir el mayor peso de las semillas. Al respecto, Reyes et al (2009), indica que,
estd demostrado que el peso de las semillas de cacao es un caracter que s hereda
genéticamente, asi como la existencia de cultivares de semilla grande y cultivares de
semilla pequera. Sin embargo, los factores climéticos influyen en la manifestacion de
este caracter. Cuando se cosecha después de ura época seca, los granos son mas
peguefios que cuando se cosecha después de la época de lluvias. La industria
chocolatera exige como minimo un peso de 1 gramo/semilla, 1o que se cumplio conlos
métodos de fermentacion investigados.

4.1.2 Pruebade corte

4.1.2.1. Porcentaje de granos con fermento bueno

Mediante el anexo 2, se indican los valores del porcentaje de
granos con fermento bueno, en cada tratamiento en estudio, con porcentajes promedios
que van desde 8,67% hasta 71,00%, promedio gereral de 43,60%. Seguin el anélisis de
variancia (cuadro 5), se oloservaron diferencias estadisticas significativas a nivel del 5%
para tratamientcs; y, dentro de éstos, existieron diferencias entre los tratamientos con
fermentacion propuesta y los tratamientos de fermentacion con el métodos de presecado
a nivel del 1%, sin reportar significacion el resto de comparaciones efectuadas. El
coeficiente de variacion fue de 31,90%.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GRANOS GON FERMENTO BUENO

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Valor de

Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 22320 111,60 058ns
Tratamientos 9 869320 965,911 499 *




75

Gl w G2 1 3333 3333 0,02 ns
AB+CHD w. E 1 1748,035 1748033 9,03**s
AB+C 5. D 1 312,500 312,500 1,62 ns
AB . C 1 676,000 676,000 349 ns
A B 1 40,333 40,333 021 ns
Errar experimental 18 348280 193,489
Total 29 123920

Coef. de var. 31,90%
ns = no significativo
* =gignificativoal 5%

Segln la prueba de significacion de Tukey al % para
tratamientos en el porcentaje de grancs con fermento bueno, se detectaron dos rangos
de significacion (cuadro 6). Los granos reportaron mayor fermento bueno en los
tratamientos G2D (clon CCN51, dias de fermentacion 7, remocion 1-2-2-2) con
promedio de 71,009 G2C (clon CCN-51, dias de fermentacion 6, remocion 2-2-2) con
promedio de 68,33%y G1A (genatipo Naciorel, dias de fermentacion 4, remocion 2-1-
1), con 49,67% al compartir el primer rango; seguidos cel resto de tratamientos que
compartieron el primero y segundo rangos, ubicandase en el Uitimo rango y lugar en la
prueba, el tratamiento G2E (clon CCN-51, pre secado, método Aprocafa), conel menor
porcentaje de grancs con fermento bueno promedio de 8,6/%.

CUADRO 6. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE

GRANOS CON FERMENTO BUENO
Tratamientos .

NG, Simbalo Promedio Rango
9 G2D 71,00 a
8 G2C 68,33 a
1 GlA 49,67 a
5 GIE 4800 ab
2 G1B 46,00 ab
3 GIC 39,67 ab
4 GI1D 36,33 ab
6 G2A 36,00 ab
7 G2B 33?233 ab
10 G2E 8,67 b

Los resultados obtenidos en el porcentaje de granos con fermento bueno,
permiten deducir gue los dias de fermentacion vy la frecuencia de remocion de cada
tratamiento influenciaron en el fermento final de las semillas, al terminar el ensayo. El
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mayor porcentgje de semillas con fermento bueno reportaron las semillas del clon
CCN-51 sometidas a siete dias de fermentacion (un dia en una caja de una division, dos
dias en una caja de una division, dos dias en una caja de una sola division y dos dias en
una caja de una sola division). En el genatipo Nacional, se doservo el mayor porcentaje
de semillas con fermento bueno a aguellas sometidas a cuatro dias de fermentacion (dos
dias en una caja con tres divisiones, un dia en una caja con dos divisiones y un dia en
una cgja con una sola division), por lo que son los tratamientos adecuados para
conseguir el megjor porcentaje de semillas con fermento bueno. En este sentido
Bogantes, 1989, expresa gLk, el sistera de cgjas es apropiado, en las cuales las semillas
se van trasladando de un trano a otro con el fin de removerlas y mgjorar la
fermentacion. En algunos casos estas cajas estan a desnivel 0 en escalera, con la
finalidad de fadilitar el paso de una caja a otra, cada dia o cada dos dias, lo que mejora
consecuentemente la fermentacion de las semillas.

4.1.2.2.Porcentaje de granos con fermento medio

El anexo 3, muestra los valores del porcentaje de grancs con
fermento medio, en cada tratamiento, cuyos porcentajes promedios fluctuaron desde
21,67/ hasta 39,67%, con promedio general de 29,874 Aplicando el andlisis de
variandia (cuadro 7), no se detectaron diiferencias estadisticas pera tratamientos ni entre
las comparaciones ortogonales efectuadas. B coeficiente de variacion fue de 33,19%

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GRANOS GON FERMENTO MEDIO

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 10467 5233 0,05 ns
Tratamientos 9 1146133 127,348 130 ns
Gl ws. G2 1 1,200 1,200 001 ns
AB+CHD s E 1 165,675 165,675 169 ns
AB+C vs. D 1 51,681 58,681 053 ns
AB . C 1 44,404 44,404 045 ns
Aw B 1 5333 5333 005 ns
Errar experimental 18 1768867 98,270
Total 29 2925467
Coef. de var. 33,19%

ns = no significativo
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En el cuadro 8, se presentan los pramedios del porcentaje de
granos con fermento medio en cada tratamiento, en donde los tratamientos G2A (clon
CCN-51, dias de fenmentacion 5, remocion 2-2-1) y G2B (clon CCN-51, dias de
fermentacion 5, remocion 1-2-2) reportaron los mayores porcentajes, con pramedios de
39,6/ y 39,00% respectivamente y los tratamientas G2D (clon CON-51, dias de
fermentacion 7, remacion 1-2-2-2) y G2E (cdlon CCN-51, pre secado, método Aprocafa)
experimentaron el menor porcentaje e granos con fermento medio, promedios de
23,0000y 21,67%, en su orden.

CUADRO 8. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GRANOS GON FERMENTO MEDIO

Tratamentos -
NG, Simbalo Promedio
1 Gl1A 25,00
2 G1B 28,33
3 GIC A3
4 G1D 34,00
5 GIE 28,67
6 G2A 39,67
7 G2B 39,00
8 G2C 25,00
9 G2D 23,00
10 G2E 2167

A pesar de no reportar significacion el andlisis de variancia, los resultados del
porcentaje de grancs con fermento medio, permiten informer que, el mayor porcentaje
de semillas con fermento medio reportaron las semillas del clon CCN-51 sometidas a
cinco dias de fermentacion (dos dias en urna caja de tres divisiones, dos dias en una cgja
de dos divisiones y un dia en una cgja de una sola division). En el genotipo Necional,
por su parte, se oloservo el mayor parcentaje de semillas con fermento medio a aquellas
sometidas a cuatro dias de fermentacion (dos dias en una caja con tres divisiones y dos
dias en una cgja con dos divisiones).

4.1.2.3.Porcentaje de grancs violetas
En el anexo 4, se presentan los valores del porcentaje de granos

violetas, en cada tratamiento, cuyos porcentajes promedios variaron entre 4,67% y
28,33%, con promedio general de 18,47%. Mediante el andlisis de variancia (cuadro 9),
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se registraron diferencias estadisticas significativas a nivel del 5% para tratamiertos, v,
dentro de éstcs el porcentaje de granos violetas de los tratamientos del genatipo
Nacional se diferenci6 del porcentaje de grancs violetas de los tratamientos del clon
CCN-51 a nivel del 1%, sin reportar significacion el resto de comparaciones. El
coeficiente de variacion fue de 46,10%, gue es alto debido a la heterogeneidad de los
datos entre los tratamientcs.

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GRANOS MIOLETAS
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 156,87 78433 108 ns
Tratamientos 9 2120,133 235,570 325 *
Glw G2 1 1254533 1254533 17,31 **
AB+CHD ws. E 1 81675 81,675 113 ns
AHBHC w. D 1 36,125 36,125 050 ns
ABw. C 1 17,361 17,361 021 ns
A\ B 1 16,333 16,333 023 s
Errar experimental 18 1304,467 72470
Total 29 3581,467
Coef. de var. 46,10%
ns = no significativo

* =gignificativoa 5%

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos en el porcentgle de granos vidletas, se detectaron dos rangos de
significacion (cuadro 10). El mayor porcentaje de grancs Wioletas, en generdl,
reportaron los tratamientos del genctipo Nacioral (GL), siendo el tratamiento G1D
(genotipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1), el que mayor porcentaje
reportd, con promedio de 28,33%, que se ubico en el primer rango; sequido del resto de
tratamientos que compartieron el primero y segundo ranges, ubicandese en el Gitimo
rango Y lugar en la prueba, €l tratamiento G2C (clon CCN-51, dias de fermentacion 6,
remocion 2-2-2), con el menor porcentaje de granos violetas promedio de 4,67%.

CUADRO10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE
GRANOS VIOLETAS
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Tratamientos .

NG, Simbalo Promedio Rango
4 G1D 28,33 a
3 GIC 25,33 ab
2 G1B 25,00 ab
1 Gl1A 2333 ab
5 GIE 2267 ab
7 G2B 233 ab
6 G2A 1933 ab
10 G2E 767 ab
9 G2D 6,00 ab
8 G2C 467 b

Analizando los resultados del porcentaje de granos violetas, es posible sefialar
que los dias de fermrentacion y la frecuencia de remocion de cada tratamiento
influenciaron en la formacion de grancs violetas hasta el final del ensayo. H mayor
porcentaje de semillas violetas se obsenvd en los tratamientos del genotipo Nacional,
destacandose especialmente las semillas sometidas a cinco dias de fermentacion (dos
dias en una caja con una division, dos diias en una caja con una division y un dia en una
caja con una sola division); mientras que, en el clon CCN-51 mayar porcentaje de
semillas violetas repartd el tratamiento cuyas semillas se sometieron a cinco dias de
fermentacion (un dia en una caja de tres divisiones, dos dias en una cgja de dos
divisiones y dos dias en una caja de una sola division). Al respecto Infoagro (2007), cita
que, las almendras mal fermentadas son de forma aplanada, por lo general es dificil
separar la cascara, de oolor violaceo en su interior 0 blanquecino, de raturaleza
compacta, sabor astringente y aroma desagracbble.

4.1.2.4.Porcentaje de granos pizarras

Los valores correspondientes al porcentaje de grancs pizarras, se
registran en el anexo 5, en cada tratamiento, cuycs porcentajes promedios fluctuaron
desce 0,00% hasta 49,00%, con promedio general de 6,67%. El andlisis de variancia
efectuado con el artificio matemético raiz de x + 1, debido a que las repeticiones
presentaron valores heterogéneos (cuadro 11), experimentd diferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos; y, dentro de éstos, los tratamientos del
genatipo Nacional se diferenciaron de los tratamientcs del clon CCN-51a nivel del 1%,
como también los métados de fermentacion propuestos versus el métodos de presecado,
sin reportar significacion el resto de comparaciones. B coeficiente de variacion fue de
44,02%.

CUADRO11L. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
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PORCENTAJE DE GRANOS PIZARRAS

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados medics F
Repeticiones 2 0,068 0,034 04 ns
Tratamientos 9 82,273 9141 10,70 **
Gl w G2 1 19274 19,274 256 **
ABHCHD w. E 1 28,146 28,146 RH **
AB+C s D 1 1,948 1,948 228 s
AB . C 1 0980 0980 115 s
Aw B 1 0,000 0,009 001 ns
Errar experimental 18 15,382 0,855
Total 29 97,723
Coef. de var. 44,02%
ns =no significativo

** =gignificativoal 1%

La prueba ce significacion de Tukey al 5% para tratamientos en
el porcentaje de grancs pizarras, separd los promedios en dos rangos de significacion
bien definidos (cuadro 12). Mayor porcentaje de grancs pizarras, en general, reportaron
los tratamientos del clon CCV-51 (), siendo el tratamiento G2E (clon CCNF51, pre
secado, método Aprocafa), el que mayar parcentaje repartd, con promedio de 49,00%,
que s ubicd en e primer rango, sequido del resto de tratamientos que
compartieron el segundo rango, ubicandose en el Gitimo lugar, el tratamiento G2D (clon
CCN-51, dias de fermentacion 7, remocion 1-2-2-2), que no reporto grancs pizarreas.

CUADRO12. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA

TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE

GRANOS PIZARRAS
Tratamientos .
NG, Simbalo Promedio Rango
10 G2E 49,00 a
7 G2B 6,33 b
6 G2A 5,00 b
8 G2C 2,00 b
1 Gl1A 167 b
2 G1B 0,67 b
3 GIC 067 b
4 G1D 0,67 b
5 GIE 067 b
9 G2D 0,00 b

Observando los resultadas del porcentaje de grancs pizarras, es posible afirmar
que los dias de fermentacion y la frecuencia de remocion de cada tratamiento
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influenciaron en la formacion de grancs pizarras hasta el final de la fermentacion. El
mayor porcentaje de semillas pizarras se observo en general en los tratamientos del clon
CCN-51, destacandase especialmente aquellas del método de presecado; en tanto que,
en el genotipo Nacional, por su parte, el mayor porcentaje de semillas pizarras se
observd en el tratamiento sometido a cuatro dias de fermentacion (dos dias en una caja
con tres divisiones, un dia en una caja con dos divisiones y un dia en una caja con una
sola division). Segn Libra (2009), cuando no se fermenta adecuadamente las semillas
de cacao, se pierde calidad, aumenta la proporcion de granos violetas, pizarras y
mohasos, lo cual afecta la calidad, lo gue debe ser controlada con los dias apropiados de
fermentacion y frecuencias de remicion.

4.1.2.5.Porcentaje de granos mohoscs

El porcentaje de granos mohosos, para cada tratamiento, se
detalla en el anexo 6, cuyos valores promedios van desde 0,00% hasta 13,00%,
promedio general de 1,40%. Segin el aralisis de variandia efectuado con €l artificio
mateméatico raiz de x + 1, debido a que las repeticiones presentaron valores
heterogénecs (cuadro 13), no se dbservaron diferencias estadisticas significativas para
tratamientos, sin reportar igualmente significacion las comparaciones ortogonales
efectuadas. El coeficiente de variacion fue de 15,86%.

CUADRO13. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GRANOS MOHOSOS

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Valor de
Variaddn libertad cuadrados medics F
Repeticiones 2 0,186 0,093 171 ns
Tratamientos 9 0,489 004 1,00 ns
Gl w G2 1 0,028 0,028 051 ns
AB+CHD ws. E 1 0,191 0191 352 s
AHB+C . D 1 0,006 0,005 0,09 ns
AB . C 1 0,001 0,001 0,01 ns
Aw B 1 0,002 0,002 003 ns
Errar experimental 18 0978 0,04
Total 29 1653
Coef. de var. 15,86%
ns = no significativo

El cuadro 14, registra los promedios del porcentaje de granos
mohascs en cada tratamiento, en donde el tratamiento G2E (clon CCN-51, pre secado,
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método Aprocafa) reporto el mayor porcentaje, promedio de 13,00%, seguido de los
tratamientos G1D (genatipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) y G1A
(genotipo Nacional, dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1), con promedics de 0,67%
y 0,33% respectivamente, mientras gue, el resto de tratamientos no presentaron granos
MohasGs.

CUADRO 14. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GRANOS MOHOSOS

Tratamentos -
NG, Simbdo Promedio
1 GlA 033
2 G1B 0,00
3 GIC 0,00
4 G1D 0,67
5 GIE 0,00
6 G2A 0,00
7 G2B 0,00
8 G2C 0,00
9 G2D 0,00
10 G2E 13,00

A pesar de no existir diferencias significativas en el arélisis de variandia,
analizando los promedics se puede establecer que, el mayor porcentaje de semillas
mohasas presentd el tratamiento del clon CCN-51, sometido al método de presecado; en
tanto gue, en el genatipo Nacioral, el mayor porcentaje repartd el tratamiento sometido
a cinco dias de fermentacion (dos dias en una caja con una division, dos dias en una
caja con una division y un dia en una caja con una sola division). Al respecto Infoagro
(2007), cita que almendras mohosas: son aguellas que presentan en su interior
contaminacion por hongos y adquieren coloracion blanca, verdosa, gris mateado o
amarillento, generalmente es ocasionado por Aspergillus sp. Este defecto se considera
como muy grave y como el mas indeseable por la industria.

Graficamente, mediante la figura 2, s presenta la dinamica de
fermentacion para el genotipo Nacional (GL), en donde el mayor porcentaje de granos
con fermento bueno se obtuvo en el tratamiento GLA (genotipo Nacional, dias de
fermentacion 4, remocion 2-1-1), sequido del tratamiento G1B (genotipo Nacioral, dias
de fermentacion 4, remocion 1-2-1). Este genatipo presentd porcentajes de granas con
fermento medio y granos Violetas, observandose granos pizarras y grancs mohosos en
muy bajos porcentajes.
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FIGURA 2  Representacion gréfica de fermentacion para el genotipo
Nacional

Mediante la figura 3, se representa graficamente la dinamica de
fermentacion para el don CCN-51 (G2), dosenvandase que el mayor porcentaje de
granos con fermento bueno se obtuvo en el tratamiento G2D (clon CCN-51, dias de
fermentacion 7, remocion 1-2-2-2), sin presentar granos pizarras y mohasas; sequido
del tratamiento G2C (clon CCN-51, dias de fermentacion 6, remacion 2-2-2), con el
segundo mayor porcentaje de granas con fermento bueno; mientras gue, el tratamiento
G2E (don CCNB1, pre secado, método Aprocafa) reportd el mayor porcentaje de
granos pizarras y o granags con fermento bueno.

80%

60%

40%

i I
0%
(2]

X [ @ 7]
A

B ¢ Tratamientos ©

Promedio CCN-61

[ _m Femenb beno (% @ Fermenb medio (%) m Voketas (%) O Pzanas (%) 0 Mohosas (% |

FIGURA 3. Representacion grafica de fermentacion parael don CCN-51

En la figura 4, s observa la dindmica de fermentacion comparativa
entre el genotipo Nacional (G1) y el clon CCN-51 (G2), en donde al promediar las
respuestas de cada genotipo, en gereral, los dos materiales vegetativos reportaron
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similares porcentajes de grancs con fermento bueno y con fermento medio. B genatipo
Nacional reportd mayores porcentajes de grancs violetas, con bajos porcentajes de
granos violetas y mohascs y el clon CCN-51 mayares porcentajes de grancs pizarras y
Mohases.

FIGURA 4. Representacion grafica de fermentacion entre el cdlon CON-51 y
el grenotipo Nacional

4.1.3  Analisis organdéptico
4.1.31.Sabor-aromafloral

Los resultados del analisis organoléptico de sabares especificos
en submuestras de almendras de cacao, para cada tratamiento, al evaluar el sabor y
aroma floral, se indican en el cuadro 15. En el mismo se aprecia que, no Se encontraron
tratamientos con este perfil de sabor y aroma, tanto en el genotipo Nacional (G1), como
en el con CCN51 (G2), par lo que se deduce que, los genotipos de cacao, como
también los dias de fermentacion y la frecuencia de remocion de las semillas, en el
proceso de fermentacion cel cacao, no produjeron la presencia del sabor y aroma floral,
debido posiblemente a lo manifestado par el INIAP (2009), que el aroma del cacao
depende mas del genatipo y grado de madurez de las semillas que se utilicen, que al
proceso de fermentacion.

CUADRO 15. SABOR-AROMA FLORAL

Tratamientos | Repeticiones
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No. Simbdo I 1] i
1 GIA 0 0 0
2 G1B 0 0 0
3 GIC 0 0 0
4 GID 0 0 0
5 GIE 0 0 0
6 G2A 0 0 0
7 G2B 0 0 0
8 G2C 0 0 0
9 G2D 0 0 0
10 GZ2E 0 0 0

0=Ausenda, 1=Mlylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5=Muy fuerte
4.1.32.Sabor-aroma frutal

Evaluando los resultadcs del anélisis organdléptico en lo que
respecta al perfil del sabor y aroma frutal para cada tratamiento (cuadro 16), se encontrd
que, dentro del genotipo Nacioral (GL), el tratamiento G1A (genatipo Necional,
dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1) registré un leve sabor frutal en la primera
repeticion y muy leve sabor frutal en la segunda repeticion; el tratamiento G1E
(genotipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) present6 un leve sabor en
la segunda repeticion; mientras que, los tratamientos G1C (genatipo Nacioral, dias de
fermentacion 4, remocion 2-2-0) y G1D (genatipo Naciorel, dias de fermentacion 5,
remocion 2-2-1) registraron muy leve sabor en la tercera repeticion y el tratamiento
GI1B (genatipo Necional, dias de fermentacion 4, remocion 1-2-1) en la primera
repeticion. Dentro del clon CCNF51 (G2), se olservo que, el tratamiento G2A (clon
CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) fue el Unico que reportd sabor y
aroma frutal, siendo este leve en la tercera repeticion y muy leve en la primera y
segunda repeticion, siendo en gereral el tratamiento que mejores resultados reporto,
dentro del perfil especifico de sabar y arama frutal; 1o gue es bueno, por cuanto esta
caracteristica es apreciada intermacionalmente como expresa el INLAP (2009), que el
sabor floral y frutal son indicadores de suavidad y finura en el sabor del cacao.

CUADRO 16. SABOR-AROMA FRUTAL

Tratamientos Repeticiones

Simbdo I

GlA
G1B
GI1C
G1D
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) GIE 0 2 0
6 G2A 1 1 2
7 G2B 0 0 0
8 G2C 0 0 0
9 G2D 0 0 0
10 GZ2E 0 0 0

0=Ausenda, 1=Mlyylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5=Mly fuerte
4.1.3.3.Sabor-aroma cacao

Analizando los resultados de las pruebas organolépticas cel
perfil de sabores especificos sabor y aroma cacao en cada tratamiento (cuadro 17), se
detectd que, dentro del genotipo Nacioral (G1), el tratamiento GLA (genatipo Nacional,
dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1) registré mediano sabor y aroma cacao en las
tres repeticiones, siendo el tratamiento que mejor sabar y aroma cacao reporto; el
tratamiento G1D (genatipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocidn 2-2-1) report6
un fuerte sabor en la segunda repeticién y leve sabor en la primera repeticion y tercera
repeticion; entanto que, los tratamientos G1B (genctipo Nacional, dias de fermentacion
4, remocion 1-2-1) y G1C (genatipo Nacioral, dias de fermentacion 4, remocion 2-2-0)
registraron leve sabor enla primera y segunda repeticion y mediano sabor en la tercera
repeticion y el tralamiento G1E (genotipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocion
1-2-2) reportd leve sabar en las tres repeticiones. Dentro del dlon CCNF51 (G2), se
observd que, € tratamiento G2A (clon CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-
1) reportd mediano sabor en la primera  tercera repeticion y leve sabor en la segunda
repeticion, los tratamientas G2B (clon CCNFS1, dias de fermentacion 5, remocion 1-2-
2), G2C (cdlon CCN51, dias de fermentacion 6, remocion 2-2-2) y G2D (clon CONF51,
dias de fermentacion 7, remocion 1-2-2-2) detectaron sabor entre muy leve y leve entre
sus repeticiones y el tratamiento G2E (clon CCNH51, pre secado, método Aprocafa)
establecio el menor sabor-aroma cacao, con apenes muy leve sabor en la segunda
repeticion. Bogantes (1989), afirma que la fermentacion de las semillas de cacao &s sin
lugar a duda ura de las principales actividades dentro del beneficio del cacao, lo que
contribuye indudablerrente a la calidad fisica y de aroma del cacao, por lo que los dias
de fermentacion y la frecuencia de remocion deben ser los adecuados para mejorar estas
caracteristicas.

CUADRO17. SABOR-AROMA CACAO
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Tratamientos Repeticiones
No. Simbdo | 1 1]
1 Gl1A 3 3 3
2 G1B 2 2 3
3 GIC 2 2 3
4 G1D 2 4 2
5 GIE 2 2 2
6 G2A 3 2 2
7 G2B 1 2 2
8 G2C 1 1 1
9 G2D 1 2 1
10 G2E 0 1 0

0=Ausenda, 1=Muylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5= My fuerte

4.1.3.4.Sabor-aroma nuez almendra

Examinando los resultados de las pruebas organolépticas cel
perfil sabar a nuez almendra en cada tratamiento (cuadro 18), se establecio que, existio
poca respuesta de los genotipos a este sabar especifico. Dentro del genatipo Nacional
(Gl), d tratamiento G1A (genatipo Nacional, dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1)
registré muy leve sabor en la tercera repeticion; mientras gue, el resto de tratamientos
de este genotipo no reportd sabor a nuez. Dentro del cdlon CCNF51 (G2), los tratamiento
G2B (clon CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) y G2D (clon CCNF51,
dias de fermentacion 7, remocidn 1-2-2-2) reportaron muy leve sabor en la segunda
repeticion, no mostrando sabor a nuez almendra el resto de tratamientos y repeticiones.

CUADRO 18. SABOR-AROMA NUEZ ALMENDRA

Tratamientos Repeticiones
No Simbado I Il 0T
1 GIA 0 0 1
2 GIB 0 0 0
3 GIC 0 0 0
4 GID 0 0 0
5 GIE 0 0 0
6 G2A 0 0 0
7 G2B 0 1 0
8 G2C 0 0 0
9 G2D 0 1 0
10 G2E 0 0 0
0=Ausenca, 1=Muyylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4 =Fuerte, 5=Muy fuerte
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4.1.35.Sabor-acido

Observando los resultades de sabores bésicos del andlisis
organoléptico ce las semillas fermentadas de cacao, con respecto al sabor-acido en cada
tratamiento (cuadro 19), se registro que, dentro del genctipo Nacional (Gl), el
tratamiento GLA (genctipo Nacional, dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1) registro
el menor sabor-acido al ser calificades en la escala de muy leve las tres
repeticiones. El tratamiento G1B (genatipo Nacioral, dias de fermentacion 4, remocion
1-2-1), reportd leve sabor-acido en la primera repeticion y muy leve en la segunda
repeticion y tercera repeticion; en tanto que, los tratamientos G1C (genatipo Necional,
dias de fementacion 4, remocion 2-2-0), G1D (gendtipo Nacioral, dias de
fermentacion 5, remocion 2-2-1) y GLE (genatipo Nacioral, dias de fermentacion 5,
remocion 1-2-2) registraron leve sabar en dos repeticiones y muy leve sabor en una
repeticion. Dentro del clon CCON51 (G2), se olservo que, €l tratamiento G2C (clon
CCN-51, dias de fermentacion 6, remocion 2-2-2) reportd el menar sabar-acido al
reportar muy leve sabar en las tres repeticiones. Los tratamientos G2D (clon CCNBY,
dias de fermentacidn 7, remocion 1-2-2-2) y G2E (clon CCN-51, pre secado, método
Aprocafa) detectaron sabor-acido entre muy leve y leve; el tratamiento G2B (clon
CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) reportd sabar leve en dos
repeticiones y sabor medianamente &cido en una repeticion y el tratamiento G2A (clon
CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) en general registro el mayor sabor-
acido, con sabor muy leve en la primera repeticion, leve en la segunda repeticion y
mediano sabor en la tercera repeticion. En este sentido, INLAP (2009), en sus informes
técnicos anuales expresa que el contenido elevado de acidez en las almendras causa
menor arama a chocolate, por 1o que los dias de fermentacion y las frecuencias de
remocion deben ser los adecuados para mejorar significativamente el proceso de
fermentacion de las semillas.

CUADRO19. SABOR-ACIDO
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Tratamientos Repeticiones

Simbdo I

GlA
GI1B
GI1C
G1D
GIE
G2A
G2B
G2C
G2D
10 GZE
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0=Ausenca, 1=Myylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5=Muy fuerte
4.1.36.Sabor-amargo

Examinando el andlisis organoleptico de las  semillas
fermentadas de cacao, con respecto al sabor-amargo en cada tratamiento (cuadro 20), se
establecid que, dentro cel genatipo Necional (GL), el tratamiento GLA (genatipo
Nacional, dias de fermentacion 4, remacion 2-1-1) registro el menor sabor-amargo al
ser calificadas en la escala de muy leve la primera repeticion y en la escala de lewe la
segunda repeticion y tercera repeticion; el tratamiento G1B (genatipo Nacioral, dias de
fermentacion 4, remocion 1-2-1), reportd leve sabor-amargo en las tres repeticiones;
mientras que, los tratamientas G1C (genotipo Nacional, dias de fermentacion 4,
remocion 2-2-0), G1D (genatipo Naciorel, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) y
GIE (genatipo Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) registraron sabor-
amargo entre muy lewe, leve y mediano sabor entre sus repeticiones. Dentro del don
CCN-51 (&), se doservd aue, el tratamiento G2B (clon CCN-51, dias de fermentacion
5, remocion 1-2-2) reportd en gereral el menor sabor-amargo al reportar muy leve sabor
en las tres repeticiones. Los tratamientos G2A (clon CCN-51, dias de fermentacion 5,
remocion 2-2-1) y GQC (clon CCN51, dias de fermentacion 6, remocion 2-2-2)
detectaron sabor-amargo entre muy leve y leve; el tratamiento G2D (clon CCN-51, dias
de fermentacion 7, remacion 1-2-2-2) reportd sabor entre muy leve y fuerte sabor en
una repeticion y el tratamiento G2E (clon CCN-51, pre secado, método Aprocafd) en
general registré el mayor sabor-amargo, con sabor leve en la tercera repeticion y
mediano en la segunda y tercera repeticion. INIAP (2009), en sus infarmes técnicos
anuales, expresa ge, el sabor-amargo en las almendras ocultan los sabores especificos
de frutal, floral, cacao, por lo que los dias de fermentacion y las frecuencias de
remocion deben ser los adecuadas para reducir significativamente este carécter.
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Tratamientos Repeticiones
No. Simbdo | I 1]
1 GIA 1 2 2
2 G1B 2 2 2
3 GI1C 3 2 2
4 G1D 3 2 1
5 GIE 3 1 2
6 G2A 1 2 2
7 G2B 1 1 1
8 G2C 2 1 1
9 G2D 1 1 4
10 G2E 3 3 2

0=Ausenda, 1=Muylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5= My fuerte
4.1.37.Astrningencia

Las pruebas organolépticas de las semillas fermentadas de
cacao, enrelacion al sabor astringente en cada tratamiento (cuadro 21), permiten sefialar
que, dentro del genatipo Nacional (GL), el tratamiento G1D (genotipo Naciorel, dias de
fermentacion 5, remoacion 2-2-1) registro la menor astringencia al reportar ausencia de
sabor en la primera repeticion, leve en la tercera repeticidon y mediana astringencia en la
segunda repeticion. H tratamiento G1B (genatipo Nacional, dias de fermentacion 4,
remocion 1-2-1), repart ausencia de sabor, leve sabor y fuerte sabor astringente en las
repeticiones, respectivamente; en tanto que, los tratamientos G1C (genatipo Nacional,
dias de fermentacion 4, remocion 2-2-0) y GI1D (genotipo Necional, dias de
fermentacion 5, remocion 2-2-1) registraron sabor astringente entre leve y mediano y el
tratamiento G1A (genotipo Nacioral, dias de fermentacion 4, remocion 2-1-1), ausencia
de sabor en la tercera repeticion y mediano sabor en la primera y segunda repeticion.
Dentro del clon CCNF51 (), se establecio que, el tratamiento G2C (clon CCN-51,
dias de fermentacion 6, remocion 2-2-2) reportd en general el menor sabor astringente
al reportar muy leve sabor en las tres repeticiones. El tratamiento G2B (cdlon CCN-51,
dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) detectd sabar entre muy leve y lewe; el
tratamiento G2A (clon CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) sabor entre
muy leve, leve y mediano, el tratlamiento G2D (clon CCN-51, dias de fermentacion 7,
remocion 1-2-2-2) entre sabor muy leve, mediano y fuerte y el tratamiento G2E (clon
CCN-51, pre secado, método Aprocafa) en general registrd el mayor sabor astringente,
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con sabor mediano en la tercera repeticion y muy fuerte en la segunda vy tercera
repeticion. Al hablar de astringencia, el INIAP (2009), en sus informes técnicos
anuales, citan que, el sabor astringente de las almendras ocultan los sabores especificos
de frutal, floral, cacao, por lo que los dias de fermentacion y las frecuencias de
remocion deben ser apropiados para disminuir significativamente este caracter.

CUADRO21. ASTRINGENCIA

Tratamientos Repeticiones
No. Simbdo | 1 1]
1 Gl1A 3 3 0
2 G1B 0 2 4
3 GIC 2 3 2
4 G1D 0 3 2
5 GIE 2 2 3
6 G2A 1 3 2
7 G2B 1 1 2
8 G2C 1 1 1
9 G2D 3 1 4
10 G2E 5 5 3

0=Ausenda, 1=Muylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5= My fuerte

4.1.3.8.Moho

El andlisis organoléptico con respecto al perfil de caracteristicas
adquiridas o defectos durante la fermentacion, al evaluar el sabor a noho, en cada
tratamiento (cuadro 22), permiten informar que, todos los tratamientos evaluados no
reportaron éste sabor, excepto el tratamiento G2E (clon CCN-51, pre secado, método
Ap3rocafa) que reportd esta caracteristica en la escala de mediano, en la tercera
repeticion, por lo que, es posible inferir que, en general, los genatipos de cacao, Ics dias
de fermentacion y las frecuencias de remocion, no produjeron defectos adquiridos en la
fermentacion.

CUADRO 22. MOHO

Tratamientos Repeticiones
No. Simbdo I ] n
1 GlA 0 0 0
2 G1B 0 0 0
3 GIC 0 0 0
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4 GI1D 0 0 0
5 GIE 0 0 0
6 G2A 0 0 0
7 G2B 0 0 0
8 G2C 0 0 0
9 G2D 0 0 0
10 GZ2E 0 0 3

0=Ausencia, 1=Muylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5=Muy fuerte
4.1.39.0tros contaminartes

Del ardlisis organoléptico del perfil de atros contaminantes
(caracteristicas o defectos adquiridos durarte la fermentacion), al evaluar la presencia
de cualquier atra cosa que no sea referente a cacao, como granos podridos, heces (de
animales sobre todo de gallina o perrcs), combustibles, etc, en cada tratamiento (cuadro
23), se deduce que €l tratamiento G2C (clon CCNFS1, diias de fermentacion 6, remocion
2-2-2), reportd defectos en las escala de 4 (fuerte) en una repeticion y en la escala de 3
(mediano) en atra repeticion. Le sigue el tratamiento G2D (clon CCN-51, dias de
fermentacion 7, remocion 1-2-2-2), reportd defectos en las escala de 4 (fuerte) en una
repeticion y en la escala de 1 (muy leve) en dtra repeticion. H tratamiento G1C
(genotipo Nacional, dias de fermentacion 4, remaocion 2-2-0) reportd contaminacion en
la escala de 2 (leve) en una repeticion y en la escala de 1 (muy leve) en atra repeticion.
El tratamiento G2A (cdlon CCNFB1, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) reportd
contaminacion en la escala de 2 (leve) en uma repeticion. Los tratamientos G1B
(genotipo Nacional, dias de fermentacion 4, remocion 1-2-1) y G1D (gendtipo
Nacional, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1) reportaron en la escala de 1 (muy
leve) en dos repeticiones; los tratamientos GLA (genotipo Necional, dias de
fermentacion 4, remocion 2-1-1) y GLE (genatipo Nacioral, dias de fermentacion 5,
remocion 1-2-2) en una repeticion; en tanto que, los tratamientos G2B (clon CCN51,
dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2) y G2E (cdlon CCNF51, pre secado, método
Aprocafa), no reportaron contaminacion.

CUADRO 23. OTROS CONTAMINANTES

Tratamientos Repeticiones
No. Simbdo I 1] i
1 GlA 1 0 0
2 Gl1B 0 1 1
3 GlC 0 1 2
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4 G1D 1 1 0
5 GIE 1 0 0
6 G2A 0 2 0
7 G2B 0 0 0
8 G2C 0 4 3
9 G2D 4 1 0
10 GZ2E 0 0 0

0=Ausenca, 1=Muylew, 2=Leve, 3=Mediano, 4=Fuerte, 5=Muy fuerte

La figura 5, grafica mediante barras el perfil de sabores del
genatipo Necional (GL), en donde se olservd que, entre los sabores especificos se
destacd el sabor a cacao €l cual se ubico en la escala de mediano en la mayoria de
tratamientos, siendo mayor en el tratamiento GLA (genotipo Necional, dias de
fermentacion 4, remoacion 2-1-1); el sabor frutal fue muy leve entre los tratamientcs;
mientras que los sabores basicos como é&cido, amargo Y astringencia se presentaron
hasta un nivel leve.
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FIGURA 5  Comparaciongraficadel perfil de sabores del genotipo Nacional

Mediante la figura 6, se representa grafica mediante el perfil de
sabores del clon CCN-51 (R2), en donde se establecid gue, entre los sabores especificos
se destacd el sabor a cacao el cual se ubicd en la escala entre leve y muy leve en la
mayoria de tratamientos, siendo mayor en el tratamiento G2A (clon CCN-51, dias de
fermentacion 5, remacion 2-2-1); el sabor frutal fue muy leve entre los tratamientos,
destacandose el tratamiento G2E (clon CCN-51, pre secado, método Aprocafa); en
tanto que, los sabores basicos como &cido y amargo se presentaron entre los
tratamientos hasta en una escala de leve y la astringencia hasta la escala de fuerte,
especialmente enel tratamiento G2E (clon CCN-51, pre secado, método Aprocafa).
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FIGURA 6.  Comparaciongraficadel perfil de sabores del clon CCN-51

Graficamente, mediante la figura 7, se representa la comparacion
entre el perfil de sabores del clon CCN-51 (G2) y el genatipo Nacional (G1), en donde
se establecié que, entre los sabores especificos se destaco el sabor a cacao mayormente
en los tratamientos del genatipo Necional al repotar entre la escala de leve y
mediano; igualmente el sabor frutal fue ligeramente mayor en el genotipo Nacional;
mientras que el sabar a nuez almendra fue mejor en los tratamientos del clon CCN-51.
Por atro lado, el sabor astringente fue mayor entre los sabores basicos analizados,
superando este sabor el clon CCN-51, como también el sabor-acido; mientras gue el
sabor-amargo fue mayor en los tratamientos del genctipo Necional.
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FIGURA 7.  Comparacion gréafica del perfil de sabores entre el lon CCN-51y
el genatipo Nacional
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4.14. Temperaturade lasemilla

Los anexcs 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 muestran en detalle la
temperatura de la semilla para cada tratamiento, respectivamerte, registrada cada 24
horas, tomadh de cada division, en la parte superior e intermedia del montdn; mientras
que, el cuadro 24, indica en forma resumida la temperatura promedio de la semilla
para cada tratamiento en las diferentes lecturas. Con respecto al comportamiento de
temperatura superiar, las semillas del tratamiento G2C (dlon CCN-51, dias de
fermentacion 6, remocion 2-2-2), siempre experimentaron aumento de temperatura
conforme avanzo el proceso de fermentacion; mientras gue, en el resto de tratamientos
la termperatura se incremento, pero experimentd disminucion en alguna de las lecturas
intermedias, siendo més notoria en el tratamiento G1E (genatipo Nacioral, dias de
fermentacion 5, remocion 1-2-2). La temperatura al inicio del proceso de fermentacion
fue entre 26 y 27°C, registrando la més alta temperatura en el tratamiento G2B (clon
CCN-51, dias de fermentacion 5, remocidn 1-2-2) en la quinta lectura con 49°C,
sequido de las temperatura ce la ditima lectura (antes de salir al tenchl).

En relacion a la tendencia de la temperatura intermedia, en general los
tratamientos experimentaron aumento de temperatura conforme avarzo el proceso de
fermentacidn; existiendo disminucion de la misma en alguna de las lecturas
intermedias, siendo més notoria en el tratamiento G2D (clon CCNG1, diss de
fermentacion 7, remocion 1-2-2-2). La temperatura al inicio del proceso de
fermentacion fue entre 26 y 27°C, registrando la mas alta tenperatura en varios
tratamientos en la Ultima lectura, antes de salir a los tenchles, con 49°C.

CUADRO24. TEMPERATURADE LASEMILLA

Lecturas Temperatura | GIA | GIB | GIC | GID | GIE | G2A | GB | QC | G2D | GE

Alinido Tosuperior | 27,00 | 2633 | 2667 | 26,67 | 27,00 | 2633 | 2643 | 2657 | 27,00 | 3850
Al inido Teinteredia | 27,00 | 26,33 | 26,67 | 26,67 | 27,00 | 2633 | 2633 | 26,67 | 29,37

1lectura Tesuperior | 31,47 | 31,10 | 31,23 | 31,90 | 3000 | 2957 | 2947 | 2890 | 26,17
1lectura TPinteredia | 29,87 | 28,10 | 27,67 | 2943 | 27,00 | 28,10 | 28,00 | 3043 | 27,00 | 41,00

2 lectura Tosuperior | 3913 | 26,83 | 3900 | 39,23 | 2633 | 37,33 | 27,33 | 29,00 | 32,50
2 lectura Teintemredia | 36,67 | 27,67 | 34,67 | 3657 | 2567 | 3357 | 27,83 | 2950 | 3617

3lectura Tosuperior | 34,67 | 37,83 | 3217 | 3200 | 3933 | 31,00 | 3683 | 3450 | 3483
3lectura Teinteredia | 37,50 | 40,00 | 3550 | 34,50 | 40,00 | 36,17 | 4283 | 37,00 | 3533

4 lectura Tosuperior | 44,67 | 4350 | 47,67 | 4500 | 3833 | 4317 | 3867 | 3467 | 3933
4 lectura Teintemedia | 44,33 | 4550 | 46,00 | 4567 | 3967 | 47,33 | 3967 | 3533 | 4267 | 4250

5 lectura TP superior 41,00 | 42,00 | 45,67 | 42,67 | 4500 | 41,00 | 49,00 | 40,00 | 38,00
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5 lectura Teintermedia | 43,00 | 44,00 | 4383 | 42,67 | 4600 | 4067 | 48,33 | 4067 | 3833 | 50,00

AntesdeSalit | Togperior | 4800 | 4667 | 4800 | 4800 | 4400 | 4433 | 4733 | 4467 | 4267

A”;ffeﬂgﬁ”r Tointemredia | 49,00 | 4833 | 4900 | 4900 | 4700 | 4300 | 47,00 | 4367 | 4200 | 5200

La figura 8, muestra la temperatura de la parte superior del monton, para cada
tratamiento, en cada lectura efectuads, en donde las mayores temyperaturas ocurrieronen
las dos Ultimes lecturas fluctuando entre 44 y 49 grados centigrados, detectando el
mayor valor en la quinta lectura del tratamiento G2B (clon CCN-51, dias de
fermentacion 5, remacion 1-2-2).

o Al inicic

m 1 lectura

O 2 lectura

O 3lectura

8 8 &8 & 8

m 4 lectura

o 5lectura

GIA GIB GIC GID GIE G2A GXB G2C G2D .Q'aﬁr%de
Tratamientos

FIGURA 8  Temperatura (°c) de la parte superior de los tratamientcs en las
diferentes lecturas

La figura 9, indica mediante barras la temperatura de la parte intermedia cel
monton, para cada tratamiento, en cada lectura efectuada, obsenvandose los mayores
valores en las dos Ultinmes lecturas, fluctuando entre 42 y 49 gradcs centigradcs.

o Al inicic

B 1 lectura

O 2 lectura

O 3lectura

8 8 &8 8 8

| 4 lectura

O 5lectura
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FIGURA 9.  Temperatura (°C) de la parte intermedia ce los tratamientos en
las diferentes lecturas

Los resultados oltenidos permiten observar que la temperatura de las semillas
durante el proceso de fermentacion fue similar entre los diferentes tratamientos. Al
inicio la temperatura fue entre 26 y 27°C, hasta la primera lectura, en general se
incremento hasta 28-31°C; a la segunda lectura entre 29 y 39°C; a la tercera lectura
entre 31y 39°C, ala cuarta lectura entre 34 y 47°C., ala quinta lectura entre 38 y 49°C
y en la Ultima lectura, antes de salir a los tendales entre 42 y 49C. Al hablar de
temperatura, Infoagro (2007), cita que, durante la fermentacion, la temperatura en la
masa ce almendras puede subir hasta 50°C aproximadamente. Quando la temperatura
llega a 45°C, los embriores de la semilla mueren y ese momento marca el inicio de los
cambios bioquimicos que luego daran el sabor y el aroma a chocolate.

4.2. Resultados, analisis econdomico v discusion

Para el andlisis econdmico ce los dias de fermentacion y frecuencias de
remocion de semillas de cacao en das genotipos, se siguio la metodologia propuesta por
Perrin et al (1988), para lo cual se determinaron los costos variables del ensayo por
tratamiento (cuadro 25). La variacion de los costos esta dada bésicamente por el
diferente uso de lamano de obra y de los materiales utilizados en cada tratamiento. Los
costos de produccion se detallan en dos rubros que son: costas de mano de obray costos
de materiales producto de Ics dias de fermentacion y frecuencias de remocion.

CUADRO2. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR
TRATAMIENTO

Tratamiento Mano ge obra I\/Iategiales Costototal $
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620,97

560,77
4957
55357
566,72
22815

588,00
592,66
606,92
246,39

El cuadro 26, presenta los ingrescs totales del ensayo par tratamiento. H célculo
del rendimiento se efectud de acuerdo al peso seco de las semillas después de finalizado
el proceso de fermentacion en las tres repeticiones (anexo 17), corsiderando el precio
de un kilogramo de semilla de $ 4,91 para el genatipo Nacional y $ 4,39 para el clon

CCN-51, enlaépocaen que se sacoa la verta.

CUADRO 26. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO
. Rendimiento Preciode 1 kg Ingreso total
Tratamiento (kgftrat) $ $
GlA 220,80 491 1084,13
G1B 181,70 491 892,15
GIC 230,46 491 1131,56
G1D 230,92 491 113382
GIE 23322 491 114511
G2A 201,02 4,39 88248
G2B 199,18 4,39 874,40
G2C 195,96 4,39 860,26
G2D 198,72 4,39 872,38
G2E 61,18 4,39 268,58

En base a los costos variables y los ingresos por tratamiento, se calcularon los
beneficios netos (cuadro 27), destacandose el tratamiento G1E (genotipo Nacional,
dias de fermentacion 5, remocion 1-2-2), con el mayor beneficio neto ($460,01).

CUADRO 27. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

. Ingreso Costo Berefiao
Tratamentos tota tota neto
GIA 18413 650,88 12475
GIB 815 65713 235,02
GIC 1131 56 67295 45360
GID 113382 67447 45035
GIE 114511 685.10 46001
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G2A 88248 599,63 282,84
G2B 874,40 588,00 286,40
G2C 860,26 592,66 267,60
G2D 872,38 606,92 265,46
G2E 268,58 246,39 219

Para el analisis de dominancia de tratamientcs (cuadro 28), se ordenaron los
datos en forma descendente en base a beneficios netos. Se calificaron los tratamientos
no dominados aquellos que presentaron el mayor bereficio neto y el menor costo
variable, siendo los restantes tratamientos dominadcs.

CUADRO28. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS

Tratamentos Benefiao neto Costo tatal
GIE 647,22 A7 22*
G1D 636,82 636,82 *
GIC 633,22 63322*
GlA 620,97 62097 *
G1B 620,57 62057 *
G2D 566,72 566,72 *
G2A 560,77 560,77 *
G2C 55357 55357 *
G2B 549,57 549,57 *
G2E 22815 22815 -
- Tratamientos dominados
* Tratamientos no dominados

Los tratamientos no dominados se sometieron al calculo de beneficio neto
marginal y costo variable marginal, calculandose la tasa marginal de retorno (cuadro
29). H tratamiento G1D (genotipo Nacioral, dias de fermentacion 5, remocion 2-2-1),
registré la mayor tasa marginal de retorno de 237,23%, por 1o que se justifica desde el
punto de vista econdmico la utilizacion de este tratamiento.

CUADRO 29. TASAMARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS

. Tasamarginal
. . . Benefidoneto| Costo total

Tratamientos | Benefidoneto| Costotatal marginel merginal de r(%}(()»mo
GIE 647,22 647,22 1040 10,63 9781
GI1D 636,32 636,32 360 1,52 237,23
GIC 633,22 633,22 12,25 13,08 93,67
GIA 620,97 620,97 040 275 14,56
G1B 620,57 620,57 53,85 50,21 107,24
G2D 566,72 566,72 595 728 81,70
G2A 560,77 560,77 720 6,97 103,26
G2C 55357 55357 400 4,66 85,83
G2B 54957 54957 32142 34161 AU.09
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4.3. \erificacion de hipdtesis

Los resultados obtenidos del proceso de fermentacion de las semillas de cacao
(Tedoroma cacao L), del ardlisis fisico y organoléptico de los tratamientos, permiten
aceptar la hipdtesis, por cuanto el manejo del proceso y la frecuencia de remocion ce las
semillas permitieron incrementar su calidad, tanto en el genatipo Nacional y en el clon
CCN-5L

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

511 El tratamiento G2D (cdlon CCN-51, dias de fermentacion 7, remocion 1-
2-2-2), reportd los mejores resultados con mayor peso de 100 semillas (159,83 g) v el
mejor parcentaje de semillas con fermento bueno (71,00%), bajo porcentaje de semillas
violetas (6,00%), sin presencia de grancs pizarras. No reportd sabor-aroma floral ni
frutal; de muy leve a leve sabor a cacao, hasta muy leve sabor a almendra, hasta leve
sabor-acido y hasta fuerte sabor-amargo y astringente; sin presencia de moho y hesta
fuerte presencia de defectos. Latemperaturaal final del proceso de fermentacion fue de
42,00°C, por lo que es el tiempo adecuado de fermentacion y frecuencia de remocion
parta olotener el mejor fermento ke las semillas de cacao.

5.12 El tratamiento G2C (clon CCN-51, dias de fermentacion 6, remocion 2-
2-2), reportd el segundo mejor porcentaje de semillas con fermento bueno (68,33%),
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peso de 100 semillas de 149,10 g, el menar porcentaje de semillas violetas (4,67%0) y
porcentaje de semillas pizarras de 2,00%. No presentd sabor-arome floral asi como
frutal y cacao, hasta mediano sabar a cacao, muy leve sabor-acido, hasta leve sabar-
amargo y muy leve sabar astringente. Sin presencia de moho'y hasta fuerte presencia de
defectos. Temperatura al final del proceso de fermentacion 43,67°C; siendo una buena
alternativa para la fermentacion de las almendras de cacao.

5.1.3 Hl tratamiento G2A (clon CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 2-
2-1) , reportd el segundo mejor peso de 100 semillas (154,67 ), con porcentaje de
semillas con fermento bueno de 36,00% porcentaje de semillas violetas de 19.33%y
pizarras de 5,00%. Reporto el mayor aroma floral (de muy leve a leve), sin sabor-aroma
frutal y almendra, hasta mediano sabor a cacao, &cido Y astringente, hasta leve sabor-
amargo. Sin presencia de moho y leve presencia de defectos. La temperaturaal final del
proceso de fermentacion 43,00°C.

5.14. El tratamiento G2B (clon CCN-51, dias de fermentacion 5, remocion 1-
2-2), presento el tercer mejor peso de 100 semillas (154,67 @), porcentaje de semillas
con fermento bueno de 32,33%, semiillas vidletas de 22,33%y pizarras de 6,33% Sin
sabor-aroma floral y frutal. Hasta leve sabor a cacao, hasta muy leve sabor a almendra,
amargo Y astringente, hasta mediano sabor-acido. Sin presencia de moho y defectos.
Temperatura al final del proceso de fermentacion 47,00°C

5.1.5. Del analisis econémico se concluye que, el
tratamiento G1D (genotipo Nacional, dias de fermentacidn
5, remocidén 2-2-1), registrd la mayor tasa marginal de
retorno de 237,23%, por lo que se Justifica desde el
punto de wvista econémico la utilizacién de este
tratamiento.

5.2. Recamendaciones

5.2.1 Para obtener mayor porcentaje de granos con fermento bueno, mayor
peso de las semillas, bajo porcentaje de semillas vidletas, sin presencia de granos
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pizarras y buenas caracteristicas organolépticas, Utilizar el don CCNFS1, fermentando
por el lapso de siete dias, manteniendo las mismas un dia en una caja de una division,
dos diias en una caja de una division, dos dias en una caja de una sola division y lcs dos
ultimos dias en una caja de una sola division, par cuanto fue el tratamientos que
mejores resultados reportd, tanto en la prueba de corte, cono en e andlisis
organoleptica; en las condiciones de mangjo que se desarrallG el ensayo.

52.1 Manterer los estudics sobre calidad de cacao en base a los indicadores
sensoriales, gue involucre la cosecha, seleccion de frutcs y almendras, fermentacion,
secado, almacenamiento y procesamiento de tal marera que permita enriquecer la
informacion obtenida, y asi establecer la comparacion y seguimiento de dichos
resultados.

5.2.3. Completar el paguete tecnologico del beneficio de las semillas de cacao,
con investigaciones tendientes a mejorar el producto final de la fermentacion y datar de
mejor calickd de chocolate al consumidor firal.



CAPITUIO VI
PROPUESTA

6.1. Titulo

“Fermentacion de semillas de dos genotipos de cacao (Tedbroma cacao L) con
utilizacion de cajas con diferentes divisiones™

6.2. Fundamentacién

La fermentacion es sin lugar a duda una de las principales actividades dentro cel
beneficio del cacao, 1o que contribuye indudablemente a la calidad fisica y del aroma
del mismo.

El beneficio del cacao es un proceso aue se lo hace con la finalidad de mejorar
la calidad del grano, ya que la demanda de grancs de calidad por parte ce los
industriales aunado al desconocimiento de los agricultores en practicas de bereficio
plantean la necesidad de implementar y desarrollar técnicas que nos permitan obtener
un producto de buena calidad y que satisfagan los requerimientos exigidos por los
compradares. Los granos mel fermentados, la humedad elevada luego cel secado, la
mezcla de almendras sanas con enfermes y  demasiadas impurezas, entre otros; son
factores sumanente negativos gue afectan su calidad y por ende al precio del producto.

La presente propuesta se fundamenta bésicamente en los resultados olservados
en el tratamiento el clon CCNH51, mantenidas en fermentacion durante siete dias y con
frecuencia de remocion 1-2-2-2, en cgjas de una sola division, con dos divisiones y con
tres divisiones, por cuanto el porcentaje de semillas con fermento bueno fue el mejor y
las caracteristicas organolépticas fueron aceptables.

6.3. Objetivos
6.3.1L Objetivo general

Aportar al mejoramiento ce la calidad de la semilla de cacao (Teobroma
cacao L.) mediante la gplicacion del proceso de fermentacion en cajas con diferentes
divisiones.
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6.3.2 Objetivos especificos

Determinar el nimero adecuado ce las divisiones de las cajas de
fermentacion y remocion para las semillas de cacao “Forastero” y “Criollo”.

Evaluar la calidad de la semilla de cacao.

6.4. Justificacién e importancia

El cacao, es un cultivo tradicional en el Ecuador. En la actualidad es el tercer
rubro agrapecuario de exportacion. Su produccion anual representa, el 9% del PIB. En
cifras, segun datos del dltimo censo nacional agropecuario (INEC Y MAG. 2002), la
produccion de cacao en nuestro pais abarca aproximedamente 243 059  hectareas
como cultivo solo, y 191 272 hectareas como cultivo asociado (en total 433 978
hectéreas). No obstante debido a los buenos precios en los Ultinos afics y al declive de
la produccion de café, se estima gue la superficie puede haber subido a mas de 500 000
ha. La produccion, parael 2004, fue de aproximadamente 111 000 toneladas métricas,
lo que significa un rendimiento promedio de alrededor de 5 quintales por hectérea al
ano.

Mediante la presente propuesta se pretende conocer el tamafio apropiado e las
cajonestas de fermentacion de las semillas de cacao de la variedad Forastero y Qriallo;
para de esta manera incrementar  su calidad y satisfacer las necesidades
socioecondmicos de los productores de cacao. Todo esto con el proposito de promover
un avance en la concientizacion y comprersion de una nueva metodologia, cuyo
desarrallo y aplicacion puede contribuir a la solucion de este problena.

6.5. Propuesta

Para llevar acelante la investigacion propuesta es necesario puntualizar los
siguientes puntes:



105

6.5.1. Factores en estudio

Variedades de cacao

Forastero Vi
Criollo V2
Divisiones las cajas

Sin divisidén D1
Con una divisidn D2
Con dos divisiones D3

6.5.2. Disefio experimental

Se aplicara el disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo factorial de 2 x 3, con

tres repeticiones.

6.5.3. Tratamientos

Los tratamientos a evaluar, producto de la
combinacién de los factores en estudio, se muestran en el
cuadro 30.

CUADRO 30. TRATAMIENTOS (Propuesta)

NbFraumui;::;lo Variedades va1s1gg§: de la
1 V1T1 Forastero Sin divisién
2 V1T2 Forastero Con una divisién
3 V1T3 Forastero Con dos divisiones
4 V2T1 Criollo Sin divisién
S V2T2 Criollo Con una divisidn
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6 V2T3 Criollo Con dos divisiones

6.6 Implementacién/plan de accién

6.6.1 Construccion de cajoretas

Las cajonetas se corstruiran de madera, con las dimensiones de 0,70 m
de ancho par 0,70 m de largo x 0,70 m ck alto, con las divisiones establecidas para el
ensayo; con arificios enlabase de 1emx 1omncada0,lm

6.6.2 Cosecha de frutos
La cosecha s efectuard cuando la mazorca del cacao alcance su
madurez, es decir cuando las semillas contenidas en su interior estén fisiologicamente
maduras.
6.6.3. Transporte del cacaoenbaba
Una vez abiertas las mazorcas, se extraeran las semillas con la mano,
evitando dafarlas; luego se colocaran en fundas plasticas y ésta a la vez dentro de un
saco, para ser trasladadas hasta el centro de acopio.

6.6.4. Colocacion de semillas en cajonetas

En el centro de acopio se pesaran, para luego ubicar en cada cajoneta, de
acuerdoal tratamiento a realizar.

3.95. Identificacion ce tratamientcs
Se etiquetara cada una de las cajonetas, en la que corste el simbolo que

determina a cada tratamiento, los dias de fermentacidn, la secuencia de wolteo de las
semillas y las divisiones de las cajoretas.
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6.6.6. Fermentacionde lasemilla

La semilla cumplird el proceso de fermentacion de acuerdo a los
parametros establecidos para los tratamientos, como son fermentacion por el lapso de
siete dias, manteniendo las mismeas un dia en una caja de una division, dos dias en una
caja te dos divisiones, dos dias en una caja de tres divisiones y los dos Ultimos dias en
una caja ce tres divisiones.

6.6.7. Secado

Una vez condluido el proceso de fermentado, se procedera a secar las
semillas en un tendal tipo marquesine.

6.6.8. Tama e identificacién de muestras
Se tomaran muestras de 500 g de cada uno de los

tratamientos para el respectivo analisis fisico, de corte

y organoléptico. :
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X. APENDICE



ANEXO 1. PESO DE100GRANOS(g)
Tratamientos Repeticiones ]
No. Simbdo | i il Tota Promedio
1 GlA 11850 12300 116,00 357,50 119,17
2 G1B 13300 11800 10850 35950 119,83
3 GIC 13250 12850 12800 339,00 129,67
4 G1D 119,00 121,00 11750 35750 11917
5 GlE 12500 11900 12200 366,00 12200
6 G2A 150,00 156,50 156,00 462,50 154,17
7 G2B 144,50 16350 156,00 464,00 154,67
8 G2C 149,10 15820 140,00 447,30 149,10
9 G2D 149,00 16800 162,50 47950 159,83
10 G2E 150,00 150,50 150,30 450,80 150,27
ANEXO 2. PORCENTAJE DE GRANOS CON FERMENTO BUENO
Tratamientos Repeticiones )
No. Simbdo I I i Totd Promedio
1 GlA 46,00 50,00 5300 149,00 49,67
2 GI1B 37,00 31,00 70,00 13300 46,00
3 GIC 40,00 31,00 48,00 119,00 39,67
4 G1D 2300 37,00 49,00 109,00 36,33
5 GlE 40,00 55,00 49,00 144,00 48,00
6 G2A 33,00 2900 46,00 108,00 36,00
7 G2B 2500 48,00 24,00 97,00 233
8 G2C 68,00 81,00 56,00 205,00 6333
9 G2D 87,00 80,00 46,00 21300 71,00
10 G2E 1,00 0,00 2500 26,00 867
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ANEXO 3.

PORCENTAJE DE GRANOS CON FERMENTO MEDIO

Tratamientos Repeticiones ]
No. Simbdo | i il Tota Promedio
1 GlA 26,00 27,00 200 75,00 2500
2 G1B 41,00 2500 19,00 85,00 2833
3 GIC 36,00 41,00 2600 103,00 333
4 G1D 36,00 35,00 31,00 102,00 34,00
5 GlE 3300 200 31,00 86,00 2867
6 G2A 46,00 4500 2800 119,00 3967
7 G2B 2800 37,00 52,00 117,00 39,00
8 G2C 2500 16,00 34,00 75,00 2500
9 G2D 10,00 19,00 40,00 69,00 2300
10 G2E 2600 2800 11,00 65,00 21,67
ANEXO 4. PORCENTAJE DE GRANOSVIOLETAS
Tratamientos Repeticiones )
No. Simbdo I I [ Tota Promedio
1 GlA 2800 2300 1900 70,00 2333
2 G1B 21,00 44,00 10,00 75,00 2500
3 GIC 2400 2800 2400 76,00 2533
4 G1D 41,00 2800 16,00 85,00 2833
5 GlE 2500 2300 2000 63,00 2267
6 G2A 20,00 18,00 2000 58,00 1933
7 G2B 37,00 10,00 2000 67,00 233
8 G2C 500 300 6,00 14,00 467
9 G2D 300 1,00 14,00 1800 6,00
10 G2E 900 6,00 800 2300 7,67
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ANEXO 5. PORCENTAJE DE GRANOS PIZARRAS

Tratamientos Repeticiones ]
No. Simbdo | I 11 Tota Promedio
1 GlA 0,00 0,00 500 500 1,67
2 G1B 1,00 0,00 100 200 067
3 GIC 0,00 0,00 200 200 067
4 G1D 000 0,00 200 200 067
5 GlE 200 0,00 0,00 200 067
6 G2A 1,00 800 6,00 15,00 500
7 G2B 10,00 500 4,00 19,00 6,33
8 G2C 200 0,00 4,00 6,00 200
9 G2D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 G2E 64,00 66,00 17,00 147,00 49,00

ANEXO 6. PORCENTAJE DE GRANOS MOHOSOS

Tratamientos Repeticiones )
No. Simbdo | I 11 Totd Promedio
1 GlA 0,00 0,00 1,00 1,00 033
2 G1B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 GlC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 G1D 0,00 0,00 2,00 200 0,67
5 GI1E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 G2A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 G2B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 G2C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 G2D 0,00 0,00 000 0,00 0,00
10 G2E 0,00 0,00 39,00 39,00 13,00
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ANEXO 7. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento GIlA)

Dias de fermentacién: 4 Frecuencia de remocidén: 2-2-1

Repeticién 1 .
Divisiones .
Temperatura Promedio
Fecha °
C I | 1T | TIIT
31/05/2008 T° superior 26 26 26 26,0
T° intermedia 26 26 26 26,0
01/06/2008 T° superior 29 30 30 29,7
T° intermedia 28 29 28 28,3
02/06/2008 T° superior 34 38 38 36,7

antes de o .

remover T° intermedia 32 36 36 34,7
02/06/2008 T° superior 30 30 30,0
después de o 2 .

remover T° intermedia 33 34 33,5
03/06/2008 T° superior 48 46 47,0

antes de o .

remover T° intermedia 50 48 49,0
03/06/2008 T° superior 42 42,0
después de o .

remover T° intermedia 44 44,0
04/06/2008 T° superior 50 50,0

antes de sallf | 1o intemedia | 52 52,0
Repeticién 2 .
Divisiones .
Temperatura Promedio
Fecha )
C I | 1T | IIT
31/05/2008 T° Superior 27 27 27 27,0
T° Intermedia 27 27 27 27,0
01/06/2008 T° Superior 32 32 31 31,7
T° Intermedia 33 34 32 33,0
02/06/2008 T° Superior 45 46 46 45,7

antes de ° .

— T° Intermedia 42 44 43 43,0
02/06/2008 T° Superior 42 42 42,0
después de o .

remover T° Intermedia 43 43 43,0
03/06/2008 T° Superior 46 45 45,5

antes de ° .

remover T° Intermedia 48 48 48,0
03/06{2008 T° Superior 42 42,0
despues de T° Intermedia 45 45,0

remover
04/06/2008 T° Superior 50 50,0

antes de salir o .
2l tendal T° Intermedia 52 52,0
Repeticién 3 .
Divisiones .
Temperatura Promedio
Fecha o
C I | 1T | 11T
28/06/2008 T° Superior 28 28 28 28,0
T° Intermedia 28 28 28 28,0
29/06/2008 T° Superior 34 32 33 33,0
T° Intermedia 29 28 28 28,3
30/06/2008 T° Superior 34 36 35 35,0

antes de ° .

o T° Intermedia 31 3030 36 32,3
30/06/2008 T° Superior 32 32 32,0
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después de
remover
01/07/2008
antes de
remover
01/07/2008
después de
remover
02/07/2008
antes de salir
al tendal

T° Intermedia
T° Superior
T° Intermedia
T° Superior
T° Intermedia
T° Superior

T° Intermedia

34
42
36
39
40
44
43

38
41
36

36,0
41,5
36,0
39,0
40,0
44,0
43,0

ANEXO 8. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento GI1B)

Dias de fermentacién: 4 Frecuencia de remocién: 1-2-1

Repeticién 1 .
Divisiones .
Temperatura Promedio
Fecha °
C I | 1T | 111
31/05/2008 T° Superior 26 26 26 26,0
T° Intermedia 26 26 26 26,0
01/06/2008 T° Superior 26 26 25 25,7
antes de T° Intermedia | 25 23 24 24,0
remover
01/06/2008 T° Superior 25 24 24,5
después de o .
remover T° Intermedia 24 24 24,0
02/06/2008 T° Superior 41 41 41,0
T° Intermedia 42 44 43,0
03/06/2008 T° Superior 48 44 46,0
antes de ° .
remover T° Intermedia 49 46 47,5
03/06/2008 T° Superior 42 42,0
despues de T° Intermedia 44 44,0
remover
04/06/2008 T° Superior 50 50,0
antes de salir o .
a1 tendal T° Intermedia 51 51,0
Repeticion 2 Divisiones
Temperatura Promedio
Fecha s T T 1T | 111
02/06/2008 T° Superior 26 26 26 26,0
T° Intermedia 26 26 26 26,0
03/06/2008 T° Superior 38 40 40 39,3
antes de o .
remover T° Intermedia 32 36 34 34,0
03/06{2008 T° Superior 30 30 30,0
despues de T° Intermedia | 33 34 33,5
remover
04/06/2008 T° Superior 35 36 35,5
T° Intermedia 42 42 42,0
05/06/2008 T° Superior 46 45 45,5
antes de o .
remover T° Intermedia 50 48 49,0
05/06/2008 T° Superior 45 45,0
después de o .
remover T° Intermedia 49 49,0
06/06/2008 T° Superior 49 49,0
antes de salir o .
2l tendal T° Intermedia 54 54,0
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Repeticidén 3 ..
oot Temperatura Divisiones Promedio
echa C T [ 1Ir | 1IiT
30/06/2008 T° Superior 27 27 27 27,0
T° Intermedia 27 27 27 27,0
01/07/2008 T° Superior 28 29 28 28,3
antes de T° Intermedia 26 27 26 26,3
remover
01/07/2008 T° Superior 26 26 26,0
despues de T° TIntermedia 26 25 25,5
remover
02/07/2008 T° Superior 38 36 37,0
T° Intermedia 36 34 35,0
03/07/2008 T° Superior 38 40 39,0
antes de T° Intermedia 40 40 40,0
remover
03/07/2008 T° Superior 39 39,0
despues de T° Intermedia | 39 39,0
remover
04/07/2008 T° Superior 41 41,0
antes de salir o -
2] tendal T° Intermedia 40 40,0

ANEXO 9. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento GIC)

Dias de fermentacién: 4 Frecuencia de remocién: 2-2

Repeticién 1 .
Divisiones .
Temperatura Promedio
Fecha °
C I | 1T | 111
31/05/2008 T° Superior 25 25 25 25,0
T° Intermedia 25 25 25 25,0
01/06/2008 T° Superior 26 25 27 26,0
T° Intermedia 24 24 24 24,0
02/06/2008 T° Superior 38 34 38 36,7
antes de ° .
remover T° Intermedia 34 34 35 34,3
02/06/2008 T° Superior 35 35 35,0
después de o -
remover T° Intermedia 34 36 35,0
03/06/2008 T° Superior 48 48 48,0
T° Intermedia 49 48 48,5
04/06/2008 T° Superior 45 44 44,5
T° Intermedia 44 43 43,5
04/06/2008 T° superior 50 50,0
anziééﬁiégflr T° intermedia 52 52,0
Repeticién 2 .
Divisiones .
Temperatura Promedio
Fecha °
C I | II [ 1III
05/06/2008 T° Superior 27 27 27 27,0
T° Intermedia 277 27 277 27,0
06/06/2008 T° Superior 36 34 35 35,0
T° Intermedia 30 30 30 30,0
07/06/2008 T° Superior 42 44 43 43,0
antes de ° .
remover T° Intermedia 38 37 35 36,7
07/06/2008 T° Superior 32 32 32,0
después de o -
remOVer T° Intermedia 38 38 38,0
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08/06/2008 T° Superior 48 48 48,0
T° Intermedia 45 46 45,5
09/06/2008 T° Superior 44 44 44,0
T° Intermedia 43 42 42,5
04/06/2008 T° Superior 50 50,0
antes de salir o .
al tendal T° Intermedia 52 52,0
Repeticion 3 Divisiones
Temperatura Promedio
Fecha s T T 1T [ I
04/07/2008 T° Superior 28 28 28 28,0
T° Intermedia 28 28 28 28,0
05/07/2008 T° Superior 33 32 33 32,7
T° Intermedia 29 29 29 29,0
06/07/2008 T° Superior 38 37 37 37,3
antes de T° Intermedia | 32 33 34 33,0
remover
06/07/2008 T° Superior 30 29 29,5
después de o .
remover T° Intermedia 34 33 33,5
07/07/2008 T° Superior 48 46 47,0
T° Intermedia 44 44 44,0
08/07/2008 T° Superior 49 48 48,5
T° Intermedia 46 45 45,5
02/07/2008 T° Superior 44 44,0
antes de salir o .
2l tendal T° Intermedia 43 43,0

ANEXO 10. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento GID)

Dias de fermentacién: 5 Frecuencia de remocién: 2-2-1

Repeticién 1

Fecha Tempqﬁ?tura Prvisiones Promedio
T | 11 [ TIIT
31/05/2008 T° superior 26 26 26 26,0
T° intermedia 26 26 26 26,0
01/06/2008 T° superior 29 30 30 29,7
T° intermedia 28 29 28 28,3
02/06/2008 T° superior 34 38 38 36,7
antes de T° intermedia | 32 36 36 34,7
02/06[2008 T° superior 30 30 30,0
despues de T intermedia | 33 34 33,5
03/06/2008 T° superior 48 46 47,0
antes de T° intermedia 50 48 49,0
03/06/2008 T° superior 42 42,0
despues de T° intermedia a4 44,0
04/06/2008 T° superior 50 50,0
antes de sallr | 7o intermedia 52 52,0
Repeticién 2 Divi
Fecha Tempqﬁ?tura 1ViSiones Promedio
T | 11 [ TIIT

31/05/2008 T° Superior 27 27

T° Intermedia 277 27

01/06/2008 T° Superior 34 34

T° Intermedia 32 32

02/06/2008 T° Superior 45 45
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ii;ﬁimif T° Intermedia 41 41
02/06/2008 T° Superior 32 32
d?igﬁﬁi;é#E T° Intermedia 36 36
03/06/2008 T° Superior 44 44

T° Intermedia 46 46
04/06/2008 T° Superior 45 45

ii;ﬁimg? T° Intermedia 47 47
04/06/2008 T° Superior 43 43
d?igﬁﬁi;;ie T° Intermedia 45 45
05/06/2008 T° Superior 49 49

anzif.égiéaa?lr T° Intermedia 53 53

Repeticidén 3 Divi
e Temperatura ivisiones Promedio
°C T | TII | TIT

25/06/2008 T° Superior 27 27
T° Intermedia 277 277

26/06/2008 T° Superior 32 32
T° Intermedia 28 28

27/06/2008 T° Superior 36 36

ii;iiﬂgf T° Intermedia 34 34
27/06/2008 T° Superior 34 34
dﬁiﬁﬁﬁiééka T° Intermedia 34 34
28/06/2008 T° Superior 44 44

T° Intermedia 41 41
29/06/2008 T° Superior 45 45

ﬁi;ﬁikgf T° Intermedia 41 41
29/06/2008 T° Superior 43 43
d%ig;ﬁi;éﬁe T° Intermedia 39 39
30/06/2008 T° Superior 45 45

ansz_égzéig}lr. T° Intermedia 42 42

ANEXO 11. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento GIE)

Dias de fermentacidén: 5 Frecuencia de remocidén: 1-2-2

Repeticidn 1 Divi
Fecha Temperatura 1V1SIones Promedio
C I | 1Ir [ 111
31/05/2008 T° Superior 26 26
T° Intermedia 26 26
01/06/2008 T° Superior 28 28
antes de o :
remover T° Intermedia 24 24
01/06/2008 T° Superior 27 27
después de o -
remover T° Intermedia 23 23
02/06/2008 T° Superior 44 44
T° Intermedia 46 46
03/06/2008 T° Superior 46 46
antes de -
remover T° Intermedia 44 44
03/06/2008 T° Superior 40 40
después de o :
remover T° Intermedia 41 41
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04/06/2008 T° Superior 52 52
T° Intermedia 53 53
05/03/200§ T° Superior 42 42
antes de salir ° .
3l tendal T° Intermedia 43 43
Repeticion 2 Divisiones
Temperatura Promedio
Fecha C T | IT | TIIT
05/06/2008 T° Superior 27 27
T° Intermedia 27 27
O6/O6/2g08 T° Superior 30 30
antes de o :
remover T° Intermedia 28 28
g6/06[20g8 T° Superior 26 26
espués de o -
remover T° Intermedia 28 28
07/06/2008 T° Superior 41 41
T° Intermedia 36 36
08/06/2008 T° Superior 45 45
antes de ° :
remover T° Intermedia 42 42
08/06/2008 T° Superior 40 40
después de o -
remover T° Intermedia 41 41
09/06/2008 T° Superior 42 42
T° Intermedia 43 43
10/03/200§ T° Superior 45 45
antes de salir ° .
al tendal T° Intermedia 55 55
Repeticidén 3 Divisiones
Tempq;atura Promedio
Fecha C T | 1T | TIIT
28/06/2008 T° Superior 28 28
T° Intermedia 28 28
29/06/2g08 T° Superior 32 32
antes de o :
remover T° Intermedia 29 29
§9/06[2088 T° Superior 26 26
espués de ° -
remover T° Intermedia 26 26
30/06/2008 T° Superior 33 33
T° Intermedia 31 31
01/07/2008 T° Superior 38 38
antes de o :
remover T° Intermedia 34 34
01/07/2008 T° Superior 35 35
después de o -
remover T° Intermedia 37 37
02/07/2008 T° Superior 41 41
T° Intermedia 42 42
03/03/200§ T° Superior 45 45
antes de salir ° .
3l tendal T° Intermedia 43 43

ANEXO 12. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento G2A)

Dias de fermentacién: 5 Frecuencia de remocidén: 2-2-1

Repeticién 1 Divi
Temperatura LViSiones Promedio
Fecha 5
C I | 1II | 111

09/07/2008 T° Superior 26 26 26 26,0
T° Intermedia 26 26 26 26,0

10/07/2008 T° Superior 28 30 29 29,0
T° Intermedia 27 29 28 28,0
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11/07/2008 T° Superior 36 40 38 38,0
antes de o :
remover T° Intermedia 32 36 34 34,0
11/07/2008 T° Superior 28 29 28,5
después de o :
remover T° Intermedia 36 40 38,0
12/07/2008 T° Superior 45 44 44,5
T° Intermedia 46 45 45,5
13/07/2008 T° Superior 48 46 47,0
antes de o :
remover T° Intermedia 46 48 47,0
13/07/2008 T° Superior 40 40,0
después de o -
remover T° Intermedia 40 40,0
14/07/2008 T° Superior 45 45,0
T° Intermedia 42 42,0
R 1cidn 2
epetlcle? T Divisiones Promedio
Fecha emp%ﬁ? ura T I
09/07/2008 T° Superior 277 277 27 27,0
T° Intermedia 277 277 277 27,0
10/07/2008 T° Superior 31 30 31 30,7
T° Intermedia 28 29 28 28,3
11/07/2008 T° Superior 39 40 38 39,0
antes de T° Intermedia 32 33 34 33,0
11/07/2008 T° Superior 29 29 29,0
después de o -
remover T° Intermedia 36 36 36,0
12/07/2008 T° Superior 43 44 43,5
T° Intermedia 46 45 45,5
13/07/2008 T° Superior 47 46 46,5
antes de o :
remover T° Intermedia 48 48 48,0
13/07/2008 T° Superior 39 39,0
después de o -
remover T° Intermedia 39 39,0
14/07/2008 T° Superior 43 43,0
T° Intermedia 42 42,0
503
Repet1c1?? tur Divisiones Promedio
Fecha empgﬁ? ura T I ] I
09/07/2008 T° Superior 26 26 26 26,0
T° Intermedia 26 26 26 26,0
10/07/2008 T° Superior 29 29 29 29,0
T° Intermedia 28 28 28 28,0
11/07/2008 T° Superior 34 35 36 35,0
antes de T Intermedia 33 34 34 33,7
11/07/2008 T° Superior 36 35 35,5
después de o -
remover T° Intermedia 34 35 34,5
12/07/2008 T° Superior 42 41 41,5
T° Intermedia 42 41 41,5
13/07/2008 T° Superior 45 47 46,0
antes de o :
remover T° Intermedia 46 48 47,0
13/07/2008 T° Superior 44 44,0
después de o -
remover T° Intermedia 43 43,0
14/07/2008 T° Superior 45 45,0
T° Intermedia 45 45,0
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ANEXO 13. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento G2B)

Dias de fermentacidén: 5 Frecuencia de remocidén: 1-2-2

Repeticidén 1 Divi
R Temperatura 1V1S1ONes Promedio
echa 5
C I | 1II | 111
09/07/2008 T° Superior 20 277 26 26,3
T° Intermedia 20 20 26 20,0
10/07/2008 T° Superior 29 30 30 29,7
antes de o :
remover T° Intermedia 277 29 28 28,0
10/07/2008 T° Superior 27 27 27,0
después de o :
remover T° Intermedia 277 27 27,0
11/07/2008 T° Superior 36 38 37,0
T° Intermedia 38 38 38,0
12/07/2008 T° Superior 42 42 42,0
antes de o :
remover T° Intermedia 42 43 42,5
é2/07[20g8 T° Superior 38 38,0
espués de o -
remover T° Intermedia 39 39,0
13/07/2008 T° Superior 50 50,0
T° Intermedia 48 48,0
14/07/2008 T° Superior 44 44,0
T° Intermedia 44 44,0
Repeticién 2 Divi
F Temperatura 1ViSiones Promedio
echa o
C T | 11 [ 1iT
09/07/2008 T° Superior 27 27 27 27,0
T° Intermedia 277 277 277 27,0
10/07/2g08 T° Superior 29 28 29 28,7
antes de o :
remover T° Intermedia 277 27 28 27,3
50/07[20g8 T° Superior 26 27 26,5
espués de o -
remover T° Intermedia 28 27 27,5
11/07/2008 T° Superior 37 38 37,5
T° Intermedia 38 38 38,0
12/07/2g08 T° Superior 43 41 42,0
antes de o :
remover T° Intermedia 44 43 43,5
12/07/2008 T° Superior 38 38,0
después de o -
remover T° Intermedia 40 40,0
13/07/2008 T° Superior 49 49,0
T° Intermedia 48 48,0
14/07/2008 T° Superior 47 47,0
T° Intermedia 45 45,0
Repeticion 3 Divisiones
Temperatura Promedio
Fecha C T | IT | TIiT
09/07/2008 T° Superior 20 20 260 20,0
T° Intermedia 26 26 26 26,0
10/07/2%08 T° Superior 30 30 30 30,0
antes de o :
remover T° Intermedia 29 29 28 28,7
50/07[2038 T° Superior 28 29 28,5
espués de o -
remover T° Intermedia 29 29 29,0
11/07/2008 T° Superior 35 37 36,0
T° Intermedia 38 37 37,5
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12/07/2008 T° Superior 43 42 42,5
antes de o :
remover T° Intermedia 42 43 42,5
12/07/2008 T° Superior 40 40,0
después de o :
remover T° Intermedia 40 40,0
13/07/2008 T° Superior 48 48,0
T° Intermedia 49 49,0
14/07/2008 T° Superior 51 51,0
T° Intermedia 52 52,0

Dias de fermentacién: 6 Frecuencia de remocién: 2-2-2

ANEXO 14. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento G2C)

Repeticidén 1

Fecha Tempqﬁ?tura . ?iviifonfs Promedio
1470772008 T° Superior 27 26 20,7
T° Intermedia 277 277 27,0
15/07/2008 T° Superior 29 29 28,7
T° Intermedia 28 27 27,7
16/%7/2%08 T° Superior 32 31 31,7
antes de o -
remover T Intermgdla 31 29 30,3
é6/07(20g8 T° Superior 29 30 29,5
espués de o -
e T° Intermedia 30 29 29,5
17/07/2008 T° Superior 34 35 34,5
T° Intermedia 36 35 35,5
18/%7/2%08 T° Superior 37 36 36,5
antes de o -
Temover T° Intermedia 38 36 37,0
é8/07[20g8 T° Superior 35 35,0
espués de ° -
ré%over T° Intermedia 36 36,0
19/07/2008 T° Superior 39 39,0
T° Intermedia 41 41,0
20/07/2008 T° Superior 43 43,0
T° Intermedia 43 43,0
Repeticidn 2 Divi
Fecha Tempgﬁ?tura . llviifonfs . Promedio
14/07/2008 T° Superior 20 20 20 20,0
T° Intermedia 26 26 26 26,0
15/07/2008 T° Superior 30 29 30 29,7
T° Intermedia 27 27 28 27,3
16/87/2g08 T° Superior 33 32 32 32,3
antes de o -
remover T° Intermedia 31 29 31 30,3
é6/07[20g8 T° Superior 28 29 28,5
espués de o :
e T° Intermedia 30 30 30,0
17/07/2008 T° Superior 34 35 34,5
T° Intermedia 36 36 36,0
18/87/2%08 T° Superior 37 36 36,5
antes de ° -
remover T° Intermedia 36 36 36,0
58/07[20g8 T° Superior 33 33,0
espués de o -
ré&over T° Intermedia 34 34,0
19/07/2008 T° Superior 41 41,0
T° Intermedia 40 40,0
20/07/2008 T° Superior 46 46,0
T° Intermedia 44 44,0
R 3
epeticion Divisiones Promedio

Fecha

Temperatura
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°C 1 1T [ 11T

14/07/2008 T° Superior 277 27 277 27,0

T° Intermedia 27 27 27 27,0

15/07/2008 T° Superior 29 28 28 28,3

T° Intermedia 28 28 28 28,0

16/%7/2%08 T° Superior 33 32 33 32,7
antes de ° .

remover T° Intermedia 32 30 30 30,7

é6/07[20g8 T° Superior 29 29 29,0
espués de o -

ré%over T° Intermedia 29 29 29,0

17/07/2008 T° Superior 35 34 34,5

T° Intermedia 36 35 35,5

18/E7/2g08 T° Superior 39 40 39,5
antes de ° .

Tremover T° Intermedia 38 38 38,0

58/07[20g8 T° Superior 36 36,0
espués de ° -

ré%over T° Intermedia 36 36,0

19/07/2008 T° Superior 40 40,0

T° Intermedia 41 41,0

20/07/2008 T° Superior 45 45,0

T° Intermedia 44 44,0

ANEXO 15. TEMPERATURA DE IA SEMILIA (Tratamiento G2D)

Dias de fermentacién: 7 Frecuencia de remocidén: 1-2-2-2

Repeticién 1 L
Divisiones P dio

Fecha Temperatura  °C rome

T IT | IIT
14/07/2008 T° Superior 27 27 27 27,0
T° Intermedia 27 27 27 27,0
15/07/2008 T° Superior 31 30 31 30,7
antes de remover T° Intermedia 29 30 30 29,7
15/07/2008 T° Superior 26 27 26,5
después de remover T° Intermedia 27 27 27,0
16/07/2008 T° Superior 32 32 32,0
T° Intermedia 30 31 30,5
17/07/2008 T° Superior 36 38 37,0
antes de remover T° Intermedia 37 36 36,5
17/07/2008 T° Superior 35 35 35,0
después de remover T° Intermedia 36 35 35,5
18/07/2008 T° Superior 39 39,0
T° Intermedia 40 40,0
19/07/2008 T° Superior 41 41,0
antes de remover T° Intermedia 42 42,0
19/07/2008 T° Superior 38 38,0
después de remover T° Intermedia 38 38,0
20/07/2008 T° Superior 43 43,0
T° Intermedia 42 42,0
21/07/2008 43 43,0
41 41,0

Repeticidn 2 Divisi
ivisiones .
Fecha Temperatura °C Promedio

T IT | TIT
14/07/2008 T° Superior 277 277 27 27,0
T° Intermedia 27 27 27 27,0
15/07/2008 T° Superior 30 30 30 30,0
antes de remover T° Intermedia 29 28 29 28,7
15/07/2008 T° Superior 25 26 25,5
después de remover T° Intermedia 27 27 27,0
16/07/2008 T° Superior 34 33 33,5
T° Intermedia 34 34 34,0
17/07/2008 T° Superior 37 37 37,0
antes de remover T° Intermedia 35 36 35,5
17/07/2008 T° Superior 34 35 34,5
después de remover T° Intermedia 35 35 35,0
18/07/2008 T° Superior 40 40,0
T° Intermedia 41 41,0
19/07/2008 T° Superior 45 45,0
antes de remover T° Intermedia 44 44,0
19/07/2008 T° Superior 38 38,0
después de remover T° Intermedia 39 39,0
20/07/2008 T° Superior 42 42,0
T° Intermedia 42 42,0




21/07/2008 43 43,0
42 42,0
Repeticidn 3 Divisi
1visiones :
Fecha Temperatura °C Promedio
T | 1T [ TIT
14/07/2008 T° Superior 277 27 277 27,0
T° Intermedia 27 27 27 27,0
15/07/2008 T° Superior 31 30 31 30,7
antes de remover T° Intermedia 29 30 30 29,7
15/07/2008 T° Superior 26 27 26,5
después de remover T° Intermedia 27 27 27,0
16/07/2008 T° Superior 32 32 32,0
T° Intermedia 30 31 30,5
17/07/2008 T° Superior 36 38 37,0
antes de remover T° Intermedia 37 36 36,5
17/07/2008 T° Superior 35 35 35,0
después de remover T° Intermedia 36 35 35,5
18/07/2008 T° Superior 39 39,0
T° Intermedia 40 40,0
19/07/2008 T° Superior 41 41,0
antes de remover T° Intermedia 42 42,0
19/07/2008 T° Superior 38 38,0
después de remover T° Intermedia 38 38,0
20/07/2008 T° Superior 43 43,0
T° Intermedia 42 42,0
21/07/2008 43 43,0
41 _ 41,0
ANEXO 16. TEMPERATURA DE 1A SEMILIA (Tratamiento GZ2E)
Fermentacién: 44 horas
Repeticién 1 Hora de
inicio Tiempo que
. Hora de durd la
Fecha Actividad fin actividad
T °C
17/11/2008 Cosecha
Desde 17/11/2008 Escurrido opm 14 horas
Hasta 18/11/2008 8am
desde 18/11/2008 Presecado 8am 30 horas
hasta 19/11/2008 2pm
Desde 19/11/2008 Fermentacién 2pm 44 horas
Hasta 21/11/2008 10am
19/11/2008 39
20/11/2008 44
21/11/2008 40
Desde 21/11/2008 Secado 10am
Hasta 25/11/2008 5pm
04/06/2008 T° superior 50
tes d 11 1 ) .
an eStQZSEElr a T° intermedia 52
Repeticidén 2 Hora de
inicio Tiempo que
. Hora de durd la
Fecha Actividad fin actividad
T °C
17/11/2008 Cosecha
Desde 17/11/2008 Escurrido 5pm 15 horas
Hasta 18/11/2008 8am
desde 18/11/2008 Presecado 8am 31 horas
hasta 19/11/2008 3pm
Desde 19/11/2008 Fermentacién 3pm 43 horas
Hasta 21/11/2008 10am
19/11/2008 39
20/11/2008 44
21/11/2008 45
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Desde 21/11/2008 Secado 10am
Hasta 24/11/2008 5pm
04/06/2008 T° superior 50
tes d i . .
an est;;£:§1r al T° intermedia 52
Repeticidén 3 Hora de
inicio Tiempo que
_— Hora de durd la
Fecha Actividad fin actividad
T °C
17/11/2008 Cosecha
Desde 17/11/2008 Escurrido 6pm 12 horas
Hasta 18/11/2008 6am
desde 18/11/2008 Presecado 6am 33 horas
hasta 19/11/2008 3pm
Desde 19/11/2008 Fermentacién 3pm 48 horas
Hasta 21/11/2008 3pm
19/11/2008 38
20/11/2008 Temperatura 41
21/11/2008 42
Desde 21/11/2008 Secado 3pm
Hasta 26/11/2008 5pm 122horas
04/06/2%98 N T° superior 50
antes_;i;gzi.lr a T° intermedia 52

ANEXO17. PESO DESEMILLAS ENSEQO (kg)

Tratamientos Repeticiones ]
No. Simbdo | ] ]| Tota Promedio
1 GIA 76,82 68,54 75,44 220,80 73, 60
5 GIB 75, 90 76,36 29,44 181,70 60,57
3 G1C 78,20 75, 90 76,36 230,46 76,82
4 GI1D 78,66 76,36 75,90 230,92 76,97
5 GIE 78,20 76,36 78, 66 233,22 77,74
6 G2A 65,32 69,00 66,70 201,02 67,01
7 G2B 67,16 65,32 66,70 199,18 66,39
8 G2C 65,32 65,32 65,32 195,96 65,32
9 2D 66,70 66,24 65,78 198,72 66,24
10 G2E 19,78 20,24 21,16 61,18 20,39

ANEXO 18. CAJAS DE FERVENTACION CON LASEMILLA




ANEXO 18. SECADO DELASEMILLA
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