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RESUMEN

Esta investigacion se realizo con el objetivo de describir los atributos morfologicos y
sensoriales de cacao nativo en la provincia Bagua, Pera. Se llevo a cabo en los distritos:
Aramango, Copallin, El Parco, Imaza y La Peca. Se considerd una poblacion de 234 fincas
cacaoteras y una muestra estratificada de 70 fincas. En los frutos se analizaron caracteristicas
fisicoquimicas (peso, longitud, diametro, granos, pH y °Brix); sensorial (sabores basicos) y
sus descriptores (color, forma, constriccion basal y apice). Se uso el Analisis de Componentes
Principales para el desempeno de las variables. Los valores para el fruto respecto al peso y
diametro fueron mayores en La Peca y Aramango, respectivamente. Las caracteristicas del
grano predominantemente fueron dulces (mas en La Peca) y con una longitud (> 1.2 cm)
requerida para elaborar chocolates de calidad. Resalto en el fruto el color amarillo (88.6%),
forma eliptica (80%) y constriccion basal ausente (71.4%).
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Morphological and sensory attributes of native cocoa, Bagua, Peru

ABSTRACT

This research was carried out with the objective of describing the morphological and sensory
attributes of native cocoa in the Bagua province, Peru. It took place in the districts:
Aramango, Copallin. El Parco, Imaza and La Peca. A population of 234 cocoa farms and a
stratified sample of 70 farms were considered. Physicochemical characteristics were analyzed
in the fruits (weight, length, diameter, grains, pH and ®Brix); sensory (basic flavors) and their
descriptors (color, shape, basal constriction and apex). Main Component Analysis was used
for the performance of the variables. The values for the fruit regarding weight and diameter
were higher in La Peca and Aramango, respectively. The characteristics of the bean were
predominantly sweet (more in La Peca) and with a length (> 1.2 cm) required to produce
quality chocolates. The yellow color (88.6%), elliptical shape (80%) and absent basal
constriction (71.4%) stood out in the fruit.

KEY WORDS: Agricultural product, cocoa, food, Peru.

Introduccion

El cacao Theobroma cacao L. es un arbol de la familia Malvaceae, nativo de las regiones
tropicales humedas centrales y septentrionales de América del Sur; el cultivo de cacao es
originario de la region de la Amazonia, cuya planta puede alcanzar alturas de hasta 10 m,
frutos que miden entre 15y 25 cm, que contienen de 30 a 40 semillas (Julca-Otiniano et al.,
2021). Es un recurso de gran importancia econodmica a nivel mundial; prospera en ambientes
tropicales que son la principal materia prima para la fabricacion de chocolate, ademas que
sus granos contienen polifenoles y antioxidantes saludables (Dzandu et al., 2021; Oliva-Cruz
et al, 2022). Se puede denominar “cacao nativo” a las poblaciones de plantas y a los frutos de
cacao que se encuentran en condiciones in situ, en estado domesticado o silvestre y cuyo
proceso de mejora se realiza en el ambito de los conocimientos tradicionales; esta
caracterizado por su sabor y fino aroma pronunciado de sus granos (INIA, 2019). Otra
denominacion de “cacao nativo” se refieren a las plantas disponibles de manera tradicional,
en lugar de plantas de origen genético especifico (Oliva-Cruz et al.,, 2022). El cacao de la
region Amazonas desde el afio 2016 el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y

Proteccion de la Propiedad Intelectual del Pert ha otorgado la denominacion de origen, cacao
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fino de aroma, en base a sus peculiares caracteristicas en cuanto a su sensibilidad de calidad
de aroma y sabor (Bustamante et al., 2022).

En el Perq, existen mas de 120 mil hectareas cultivadas de cacao; la mas importante es
en la region San Martin, con mas del 40% de la produccion nacional; mientras que la region
Amazonas representa apenas el 5% de la produccion nacional (Julca et al., 2021); las
provincias de Bagua y Utcubamba presentan una gran variedad de genotipos de cacao finos
de aroma, que tienen atributos sensoriales tinicos, distintos a otras regiones del Perti de gran
importancia economica por su versatilidad de usos en la confiteria artesanal, la industria
cosmética y produccion de chocolates (Valle-Epquin et al., 2020; Alviarez et al., 2022). Las
caracteristicas fisicoquimicas del cacao son requeridas por los compradores, estan
relacionados con la madurez, los precursores aromaticos y calidad del grano, asi como
permite adecuar los parametros de proceso de fermentacion e influyen en la calidad final del
chocolate (Guimac et al,, 2018). La morfologia y descriptores facilmente observables y
discriminantes permiten seleccionar el tipo y poblaciones de cacao, asi mismo describir la
variacion del germoplasma; estan relacionadas con la calidad de los granos. La forma del apice,
constriccion basal y color del fruto son indicadores mas utilizados en la variabilidad de
morfologia del cacao (Bidot et al., 2015; Dzandu, et al., 2021; Oliva-Cruz et al., 2022).

En los tltimos afios ha continuado el aumento del cultivo de cacao en nuestro pais y se
muestra como un recurso sostenible en el mercado nacional e internacional. Las variedades
de cacao tienen diferentes caracteristicas fisiologicas y morfologicas y genética, de ahi la
importancia de ser caracterizadas, estableciendo los rasgos particulares de un individuo o
poblacion y de llevar a cabo programas de mejoramiento vegetal (Ramos et al., 2020). El
aroma es el atributo sensorial de calidad mas importante en la comercializacion del grano de
cacao y es esencial para el consumo; los procesos poscosecha de las almendras y posiblemente
el contenido de polifenoles en su composicion, determinan el pertfil sensorial en el cacao con
aroma y sabores basicos (More et al., 2022).

Por otra parte, para mejorar la calidad del grano de cacao se han trabajado procesos de
fermentacion, métodos analiticos no invasivos para reconocer el cacao, identificar rutas
metabolicas, identificar precursores de sabor y aroma, pero atn no se han reportado
indicadores de madurez (morfologia, peso, tamano, diametro, color, solidos solubles totales,

pH) que permitan estandarizar la cosecha y asi tener un producto de mayor calidad y
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homogeneidad. Los factores ambientales, genéticos, tecnologicos y de manejo de poscosecha,
inciden en las caracteristicas fisicas y quimicas del grano, por lo que es necesario controlar
parametros como pH y °Brix del mucilago en cada etapa de la poscosecha (Loureiro et al.,
2017; Rojas et al., 2020). Este trabajo se realizo con el objetivo de caracterizar morfologica,
fisicoquimica y sensorialmente diferentes genotipos de cacao nativo procedentes de Bagua,
Amazonas, Pert. La presente investigacion pretende describir los atributos morfologicos y
sensorial de cacao nativo cultivado en la provincia de Bagua (Pert) para seleccionar las fincas
con mejores plantas de cacao nativo para la elaboracion de chocolates de fino aroma y sabor

muy agradables, requeridos en la comercializacion de exportacion.

1. Materiales y métodos

Esta investigacion se realizo en los anos 2020 y 2021 en los distritos de la provincia de
Bagua, region Amazonas, Perti: Aramango (337 - 984 msnm), Copallin (531 - 1172 msnm), El
Parco (543 - 711 msnm), Imaza (251 - 380 msnm) y La Peca (608 - 613 msnm). La provincia
Bagua geograficamente esta ubicada a 05°38'21" de Latitud Sur y 78°31'54" Longitud Oeste,
presenta valores promedios anuales de precipitacion acumulada de 1832 mm y temperatura
del aire de 30°C (SENAMHI, 2021), siendo caracterizado por un clima muy calido. Se tuvo
una poblacion de 234 fincas de pequetios productores que cultivan cacao nativo y se calculo
una muestra irrestricta de 70 fincas con un nivel de confianza del 90% (Scheaffer et al., 1987),
distribuidos en orden numérica: Aramango (1y 2), Copallin (3 a 20), El Parco (21y 22), Imaza
(23 2 46) y La Peca (47 a 70). Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas, sensorial y
descriptores del fruto de cacao nativo (Garcia 2010; Loureiro et al., 2017; Rojas et al., 2020;
More et al., 2022).

1.1. Recoleccion de muestras
Con apoyo del productor se recolectaron frutos de cacao nativo (Theobroma cacao L.)
sanas, maduras y de mayor productividad (indicador principal el color total de la cascara), de
tres plantas por cada finca y por triplicado; fueron rotuladas y llevadas para su evaluacion

respectiva dentro de las 24 horas después de su cosecha.
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1.2. Determinacion de caracteristicas morfologicas y sensoriales

Para la caracterizacion morfologica y sensorial se consideraron lo descrito por Garcia
(2014). Se evaluaron las caracteristicas del fruto y se le dio una valoracion numérica. Para el
color del fruto se considero (1) amarillo, (2) marron, (3) rojo; para la forma basica del fruto
(1) oblongo, (2) eliptico, (3) abovado, (4) esférico y (5) otros. También, se evaluo la
constriccion basal (0) ausente, (3) ligera, (5) intermedia, (7) fuerte. La forma del apice (1)
atenuado, (2) agudo, (3) obtuso, (4) redondeado, (5) apezonado, (6) dentado. Para el color
del cotiledon fue (1) violeta, (2) blanco, (3) violeta y blanco. Sensorialmente, se evaluaron los
sabores basicos predominantes se clasifico en (1) dulce, (2) acido, (3) astringente y (4)

amargo.

1.3. Analisis fisicoquimico

Se peso el fruto fresco y la cascara en una balanza de precision; mientras que el diametro
se midi6 con un vernier. Los granos con mucilago frescos se contaron por fruto, se midieron
conunareglay pesaron en una balanza analitica. En el mucilago se realiz6 la lectura de so6lidos
solubles totales (“Brix) empleando un refractometro digital HANNA HI 96841, USA y el pH
se midi6 en un pH-metro HANNA PH-8424, USA (Rojas et al., 2020; More et al., 2022).

1.4. Analisis de datos

Se realizo un Analisis de Componentes Principales (PCA), para conocer el desempeno
de variables cualitativas y cuantitativas de las caracteristicas fisico-quimicas. Para
determinar la relacion entre las caracteristicas sensoriales y descriptores se emple6 la prueba

no paramétrica de muestras independientes de Kruskal-Wallis con un nivel de significancia

de 0.05 (Ramos et al., 2020; More et al., 2022).

2. Resultados y discusion

2.1. Caracteristicas fisicas

Segtin la Tabla 1 los pesos de fruto (19011 g) y cascara (17055 g) mas altos
correspondieron a cacaos de La Peca; mientras para longitud (26.9 cm) y diametro (13.4 cm)
fue para frutos de Aramango. Ramirez-Guillermo (2018), en frutos de cacao maduro de

Tabasco en México, reportaron pesos de 243.4 hasta 1194.3 g y longitudes de 8.8 a 23.7 cm;
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los mismos autores reportaron que no hay relacion entre el peso del fruto y namero de granos,
pero si lo hay entre peso del fruto y el peso de granos por fruto, tendiendo a incrementar el
namero de granos con el peso del fruto. Sumitha et al. (2018) y Ramos et al. (2020) en cacaos
criollos e hibridos tuvieron longitudes de 11.0 y 27.7 cm y diametros de 5.5a 20.0 cm con color
amarillo de cascara, ademas refieren que el peso de los frutos y el rendimiento estan
influenciados por factores genéticos y ambientales, tipo de suelo, humedad y nutrientes.

Por otro lado, el peso promedio de tres granos fue mayor en las muestras provenientes
de La Peca y Copallin (13.8 y 13.9 g). Respecto al nivel de asociacion o nivel de dispersion de
los valores de las caracteristicas fisicas de los frutos es en Copallin donde hubo menor
dispersion. Respecto a las medidas de los granos en todas las fincas hubo buena asociacion
entre los valores promedios de longitud variando entre 2.5 y 3.0 cm; mientras el diametro
promedio vari6 entre 1.3 y 1.5 cm, acentuandose mas en frutos de El Parco e Imaza. Perrez et
al. (2021) reportan valores promedios 4.88 y 2.57 g de peso de grano para pesos de fruto de
927.65 y 630.51 cm respectivamente, manifestando una relacion directa del peso con la
longitud del fruto. Ramirez-Guillermo et al. (2018) respecto a cacao no observaron relacion
entre el peso del fruto y el nimero de granos, aunque si encontraron variacion en el peso de
granos por fruto.

Una caracteristica relevante es el namero de granos por fruto, este fue mayor cuando
provinieron de Aramango (40 a 44) y Copallin (32 a 48) frente al menor namero de granos
por fruto en La Peca (30 a 48). Rojas et al. (2020) refieren que cada variedad de cacao tiene
sus propiedades de madurez estando mas relacionado con el cambio de color de la cascara,
peso y granos. Los granos de cacao de las fincas en esta investigacion tuvieron valores
promedios mayores a los reportados para cultivos de cacao Nacional Ecuador y CNN51 de
Ecuador y Pertt (Andrade-Almeida et al., 2019). Doaré et al. (2020) refieren que el peso y
tamano del grano depende del genotipo, ubicacion dentro del fruto sea en el centro o a la
seccion apical o peduncular del fruto; asi mismo refieren que el peso de granos aumenta con

la prolongacion del ciclo de fructificacion.
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Tabla 1. Caracteristicas morfologicas del fruto de cacao nativo, Bagua

Pesode Longitud diametro Pesode  Numerode Longitud Ancho del

Fincas fli Estg C(IS cascara  delfruto  delfruto tresgranos granospor del grano grano
() (cm) (cm) (8) fruto (cm) (cm)

Aramango

1 1604.1 1341.2 26.9 13.4 13.0 44.0 27 14

2 817.2 666.2 22.4 8.7 10.0 40.0 25 12

Promedio 1210.7 1003.7 247 11.1 11.5 420 2.6 13

C"p}aum 700.1 550.1 19.1 0.5 13.8 40.0 23 13

4 750.0 600.1 222 10.5 10.0 30.0 23 12

3 650.00 498.9 18.3 8.9 14.0 30.0 2.0 12

6 600.2 450.0 16.2 8.8 11.0 34.0 23 1.5

7 650.0 520.1 211 10.5 11.0 32.0 25 11

3 550.0 400.3 153 01 7.0 32.0 23 1.5

9 050.0 75011 225 95 12.0 450 25 14

10 10004 800.2 23.2 10.5 10.0 48.0 27 1.5

1 080.0 780.2 225 09 11.0 48.0 2.6 1.6

B 800.0 650.0 18.3 10.0 8.0 36.0 2.2 14

13 850.0 700.0 17.9 95 9.0 38.0 2.4 15

14 870.3 750.2 20.0 101 10.0 35.0 2.2 1.9

15 1000.0 800.0 20.1 10.2 13.4 48.0 3.0 1.7

16 850.2 700.1 17.0 92 13.0 40.0 2.9 1.6

17 900.0 749.9 14.4 8.5 13.8 43.0 3.2 1.8

18 700.0 550.1 20.1 99 12.7 36.0 2.8 1.7

19 800.1 650.2 19.5 10.3 13.9 36.0 25 1.5

2 000.30 720.1 225 11.0 13.4 40.0 2.6 1.6

. 805.6 645.6 19.5 0.8 11.5 3904 25 1.5
Promedio

El Parco

21 840.1 5990.8 20.0 10.0 13.7 41.0 3.0 1.5

22 450.0 350.1 16.5 8.2 10.0 32.0 29 14

Promedio 645.1 475.0 183 01 11.9 36.5 3.0 1.5

Imaza

23 700.0 550.1 213 10.5 11.8 35.0 2.2 1.2

24 750.0 600.1 19.8 11.2 123 31.0 25 14

25 900.0 648.8 233 11.5 13.2 48.0 2.7 1.5

26 600.0 420.2 221 10.5 9.2 37.0 25 1.2

27 750.2 600.1 18.4 101 93 30.0 21 1.1

28 600.1 500.3 193 103 11.8 32.0 2.6 14

29 450.0 320.0 14.2 8.5 94 30.0 22 1.5

30 650.3 550.1 18.1 0.8 94 37.0 24 1.5

31 06493 550.1 21.2 99 95 36.0 25 1.6

32 800.0 649.8 19.5 10.0 11.1 450 2.8 1.5

33 900.0 800.0 23.0 11.5 11.2 46.0 29 1.5

34 850.0 750.0 20.2 10.6 12.9 35.0 2.7 14

35 450.2 350.2 17.5 95 12.6 30.0 24 1.6

36 550.1 400.1 18.0 93 8.9 38.0 2.8 1.6

37 600.0 500.3 17.0 95 11.9 30.0 31 1.6
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38 700.1 550.3 16.3 8.5 95 36.0 2.6 1.5
39 450.1 3104 155 8.2 9.6 33.0 25 1.4
40 750.2 600.1 19.1 01 97 36.0 2.8 1.6
41 450.1 300.0 155 8.5 9.0 33.0 2.6 15
42 450.0 300.1 18.0 9.2 9.2 33.0 2.5 1.4
43 400.3 290.6 19.5 9.5 0.6 32.0 2.8 15
44 599.9 500.1 18.5 0.6 10.3 35.0 2.7 15
45 650.0 500.3 19.5 10.0 93 36.0 21 15
46 650.0 4479 20.4 10.3 04 35.0 2.9 13
Promedio 637.5 500.0 19.0 0.8 104 36.1 2.6 1.5
La Peca
47 500.2 400.0 13.6 8.5 13.6 31.0 32 1.5
48 650.1 500.1 16.5 04 11.0 32.0 2.5 1.5
49 800.1 650.2 18.2 97 131 37.0 2.6 1.5
50 750.3 600.3 17.5 95 11.0 34.0 2.6 1.4
51 699.7 580.1 17.5 8.9 13.5 32.0 3.0 1.6
52 420.1 350.1 133 8.5 12.0 30.0 2.6 1.6
53 1000.0 750.1 225 0.6 13.6 470 23 1.5
54 550.1 400.2 17.4 8.5 133 34.0 2.7 1.5
55 800.3 600.1 20.2 10.0 13.5 38.0 2.5 1.5
56 1250.0 950.0 231 11.2 13.6 46.0 2.9 1.5
57 1900.1 1705.5 29.0 1311 13.9 48.0 2.8 1.7
58 1800.3 1560.2 294 13.9 13.8 470 3.0 1.6
59 700.0 550.0 185 95 8.0 36.0 23 1.5
60 450.0 400.1 14.7 8.2 92 30.0 2.4 1.4
ol 75011 600.1 203 103 10.0 35.0 2.5 1.5
02 400.3 300.2 17.0 8.0 8.3 30.0 2.0 1.0
03 350.4 290.1 14.9 7.6 8.0 30.0 2.2 1.1
04 500.1 400.2 16.8 8.0 10.0 30.0 2.5 1.4
05 649.9 500.0 17.2 91 11.0 32.0 2.5 1.5
66 6993 560.1 18.0 10.2 12.0 33.0 23 1.2
67 650.1 550.2 273 91 12.2 31.0 2.5 1.4
68 450.3 378.9 15.0 8.2 12.5 30.0 2.5 1.4
69 580.1 500.1 14.9 91 13.0 32.0 2.2 1.2
70 490.1 3990.9 133 8.1 13.0 30.0 2.2 11
Promedio 7413 603.2 18.6 04 11.8 348 25 1.4

2.2.

Caracteristicas quimicas y descriptores de cacao nativo

En las Figuras 1y 2 se observan los valores de °Brix y pH del mucilago de los granos de

cacao segtn lugar de cultivo o procedencia, los valores estuvieron mas cercanos a su valor

promedio en La Peca, Imaza y Copallin. Los valores del mucilago en el total de fincas

estudiadas variaron entre 12 y 23 °Brix y pH de 3.6 a 5.3; siendo mas dulce en los granos de

frutos de La Peca (18.5°Brix promedio) y menos acido (pH promedio 4.2); paralelamente se

registraron los menores valores promedios para mucilago de granos provenientes de Copallin

con 16.4°Brix y pH 4.3, valores promedios cercanos reportado por Andrade-Almeida et al.

71



REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 14, N 39,2023
Armstrong Barnard Fernandez Jeri et al/// Atributos morfologicos y sensoriales de cacao nativo... 64-80
DO http://dx.doi.org/10.46925//rdluz.39.04

(2019) para cultivares Nacional y NNC51 Pera (pH de 5.15 a 5.36). Kadow (2020) describe
que valores de pH 5.0 a mas favorecen la formacion de péptidos relacionados con el sabor y
aroma requerido por el consumidor. Cubillos et al. (2019) mencionan que el pH, solidos
solubles totales y color son parametros de madurez son mejor empleados en grupo que de
manera individual.

Balladares et al. (2016) refieren que pH entre 3.5 y 5.0 son 6ptimos para crecimiento de
levaduras panaderas y pueden estas condiciones convertir el azicar a alcohol. Suarez &
Oliveira (2022) mencionan como cacaos dulces a las variedades de Brasil (14.03 °Brix) y

Ecuador (19.6°Brix).

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

El Par

g P

Figura 1. °Brix del mucilago de cacao nativo segtin lugar de procedencia
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Figura 2. pH del mucilago de cacao nativo segin lugar de procedencia

Respecto a los descriptores del fruto (Tabla 2) resaltaron los colores de la cascara
amarillo (88.6%), rojo (7.1%) y marron (4.3%). La forma del fruto fue mas eliptica (80%) y
oblonga (17.19%); de constriccion basal ausente (71.4%) e intermedio (10%) con apice del fruto
obtuso (88.6%). Ademas, hubo cierta homogeneidad entre los valores de descriptores para el
mismo lugar de procedencia en Aramango, El Parco y La Peca. Avendafio-Arrazate et al.
(2018) mencionan que las caracteristicas morfologicas no son claras entre cacaos criollos y
trinitarios, pero si entre forasteros; asi mismo el grupo genético criollo presenta frutos

pequenios a medianos y con color crema en el 80% de las semillas.

Tabla 2. Caracteristicas sensoriales, quimicas y descriptores del fruto de cacao nativo, Bagua

Color Descriptores del fruto
Fincas Sabor basico  Colorde  “Brixdel =~ pHdel del Constriccion  Apice del
del mucilago  cotiledon mucilago mucilago fruto  Forma basal fruto

Aramango
1 2 1 14.0 4.2 3 2 3 3
2 1 1 20.0 43 1 2 0 3

Promedio L5 1.0 17.0 4.2

Copallin
3 1 3 18.0 4.2 1 2 0 3
4 3 3 17.0 4.2 1 2 5 3
5 1 3 18.0 43 1 1 0 3
6 2 1 13.0 4.4 1 2 0 2
7 2 1 14.0 4.4 1 2 0 2
8 2 1 14.0 4.4 1 1 0 3
9 1 3 174 43 2 1 0 3
10 1 3 18.0 4.2 2 2 0 3
11 1 3 19.0 4.2 2 2 3 3
12 1 1 19.0 41 1 2 5 3
13 1 1 20.0 4.0 1 2 0 3
14 1 1 194 4.0 1 1 0 3
15 2 1 142 43 1 1 0 3
16 2 1 14.0 43 1 2 0 3
17 3 1 152 4.5 1 2 7 5
18 2 1 15.0 4.4 1 2 7 3
19 3 1 153 4.4 1 3 0 3
20 2 1 14.0 41 1 2 5 3

Promedio L7 L7 164 43

El Parco

21 1 1 19.0 41 1 2 0 3
22 2 1 15.0 39 3 2 0 3

Promedio L5 L0 17.0 4.0

Imaza

23 1 1 18.0 4.2 3 2 0 3
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24 1 1 20.0 4.2 3 2 0 3
25 1 1 19.0 43 3 2 0 5
26 1 1 17.0 4.2 1 2 7 3
27 3 1 16.0 4.6 1 2 7 3
28 3 1 20.0 45 1 2 7 3
29 3 1 17.0 4.0 1 2 0 2
30 3 1 16.0 4.0 1 2 0 3
31 1 1 22.0 3.9 1 2 0 3
32 2 1 15.0 4.0 1 2 0 3
33 2 1 13.0 4.4 1 2 5 3
34 2 1 12.0 41 1 2 5 3
35 2 1 13.0 4.0 1 2 3 3
36 1 1 18.0 4.2 1 2 0 3
37 3 1 16.0 43 1 2 0 3
38 2 1 12.0 43 1 3 0 3
39 1 1 22.0 4.0 1 2 0 3
40 3 1 16.0 4.2 1 2 0 5
41 3 1 17.0 43 1 1 0 3
42 1 1 22.0 41 1 1 0 3
43 1 1 22.0 41 1 1 0 3
44 2 1 15.0 43 1 2 0 3
45 1 1 20.0 4.2 1 2 0 3
46 1 1 19.0 41 1 2 0 3
Promedio 1.8 1.0 174 42
La Peca
47 3 1 17.0 4.4 1 2 0 3
48 1 1 21.0 5.6 1 1 0 3
49 1 1 21.0 45 1 2 0 3
50 1 1 230 41 1 2 0 3
51 1 1 19.0 3.6 1 2 0 3
52 1 1 18.0 4.4 1 2 0 3
53 1 1 20.0 39 1 2 0 3
54 1 1 20.0 37 1 2 3 3
55 3 1 17.0 38 1 2 0 3
56 1 1 18.0 39 1 2 0 3
57 3 1 17.0 4.0 1 2 5 3
58 1 1 18.0 3.8 1 2 0 3
59 1 1 230 45 1 2 0 3
60 1 1 22.0 43 1 2 7 3
6l 1 1 230 4.6 1 2 7 3
62 1 1 21.0 4.2 1 2 0 3
63 1 1 20.0 4.2 1 2 0 3
64 2 1 15.0 4.2 1 2 5 5
65 2 1 13.0 43 1 2 0 3
66 2 1 13.0 43 1 1 0 3
67 2 1 14.0 44 1 1 0 3
68 1 1 18.0 38 1 1 7 3
69 3 1 17.0 39 1 2 0 2
70 3 1 16.0 39 1 2 0 3
Promedio 1.6 1.0 18.5 42

En la Tabla 3 los dos primeros componentes principales CP1 (57.02%) y CP2 (17.49%)

explican el 74.52% de la varianza acumulada. Respecto al agrupamiento de caracteristicas
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fisicas del cacao se aprecia (Figuras 3 y 4) dos grupos diferenciados distanciados uno del
grano (cuadrante superior derecho) y del fruto (cuadrante inferior derecho), el primer grupo
fue del peso, longitud y ancho del grano; mientras el segundo grupo fue peso, longitud y
diametro del fruto.

Por otra parte se observa que el numero de granos estuvo mas asociado a las
caracteristicas fisicas del fruto que del propio grano. Lopez-Hernandez et al. (2021) refieren
que los descriptores que mas aportan a la variabilidad de los genotipos estan relacionados
con longitud, diametro y peso del fruto; asi mismo el comportamiento de formacion de grupos
de las caracteristicas fisicas estarian siendo explicado por los factores genéticos, ambientales,

edad de planta, suelo, fertilizacion y ubicacion del fruto en la planta.

Tabla 3. Analisis de los componentes principales de las caracteristicas fisicas del fruto de
cacao nativo, Bagua

Componentes Variacion del %varianza total ~ ovarianza
componente acumulada
1 4.562 57.023 57.023
2 1.399 17.492 74.515
3 0.771 9.635
4 0.467 5.842
5 0.394 4.922
6 0.248 3.099
7 0.152 1.899
8 0.007 0.087

Figura 3. Agrupamiento de los genotipos de cacao nativo segtin las caracteristicas fisicas del
fruto en Bagua
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Figura 4. Agrupamiento de las fincas de cacao nativo segiin las caracteristicas fisicas del
fruto en Bagua
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Se puede notar que hay relacion entre las fincas de Imaza y La Peca, y otro grupo

conformado principalmente por Imaza, Copallin y La Peca. Habria una relacion entre las
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caracteristicas fisicas del grano (cuadrante derecho superior), y también por otro entre las
caracteristicas de longitud, diametro y peso del fruto (cuadrante derecho inferior).
Montaleza et al. (2020) encontraron que en cacao de un jardin clonal los caracteres que mas
difirieron son: forma de la fruta, longitud del fruto y la relacion longitud diametro dicho
descriptores tienen relacion con la produccion.

Respecto a los descriptores del cacao segtin el lugar de cultivo o procedencia, la prueba
de Kruskal Wallis (Tabla 4) fue estadisticamente significativo para el color del grano y del
fruto respecto al lugar de procedencia. Ramos et al. (2020) senalan al evaluar cultivares de
cacao criollos, clones e hibridos, encontraron con mayor frecuencia frutos de forma oblonga,
y en el grano el color blanco o amarillo. También, Oliva-Cruz et al. (2022) refieren que la
mayor diversidad de ecotipos se encuentra en altitudes medias y altas (670.72 y 800.17 msnm,
respectivamente) que presentan las mejores condiciones agroclimaticas para el desarrollo del
cacao fino de aroma y condicionado a los cultivos en mayor altitud que el crecimiento de la
planta es mas lento, pero sintetizan mas azacares complejos relacionado con el fino aroma;

en nuestro caso en La Peca, Copallin y Aramango resaltan fincas por encima de 500 msnm).

Tabla 4. Resumen de la prueba de hipotesis de Kruskal-Wallis

Hipotesis nula (Ho) Sig. Decision
Distribucion de sabor basico del mucilago es la 0.837 | Seacepta Ho
misma en todas las categorias de lugar de cultivo
Distribucion del color del cotiledén es la misma en 0.001 | Se rechaza Ho

todas las categorias de lugar de cultivo

Distribucion del color del fruto es la misma en todas | 0.440 | Se rechaza Ho
las categorias de lugar de cultivo

Distribucion de la forma del fruto es la misma en 0.784 | Seacepta Ho
todas las categorias de lugar de cultivo

Distribucion de la constriccion basal del fruto es la 0.877 | Seacepta Ho
misma en todas las categorias de lugar de cultivo

Distribucion del apice del fruto es lamisma en todas | 0.933 | Seacepta Ho
las categorias de lugar de cultivo

El nivel de significancia (Sig.) es 0.05

Conclusiones
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Las caracteristicas fisicas del cacao nativo dependen del lugar de procedencia, siendo
los pesos de fruto (1901.1 g) y cascara (1705.5 g) mas altos a cacaos de La Peca; mientras para
longitud (26.9 cm) y diametro (13.4 cm) fue para frutos de Aramango; asi mismo el ntmero
de granos por fruto fue mayor cuando provinieron de Aramango (40 a 44).

Las caracteristicas quimicas y sensoriales determinan un grano predominantemente
con sabores basicos dulce, ligera acidez y con una longitud (> 1.2 cm) requerida para elaborar
chocolates de calidad. Los valores del mucilago en el total de fincas estudiadas variaron entre
12 y 23°Brix; siendo mas dulce en los granos de frutos de La Peca (18.5°Brix promedio).

El color predominante del fruto en el total de fincas fue amarillo (88.6%), forma
eliptica (80%) y constriccion basal ausente (71.4%); ademas en el agrupamiento de las

caracteristicas fisicas hay relacion entre los frutos de Imaza y La Peca.
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