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. INTRODUCCION

El Perd es uno de los paises amazénicos que estd en proceso de
industrializacién de frutos de la regién selvatica a través de pequefias micro |
empresas, que se encuentran en afan de optimizar y mejorar la calidad de sus
productos por lo tanto es necesario conocer el valor nutritivo de los frutos
tropicales.

En nuestra zona existen frutos tropicales diversos, entre estos podemos
destacar a la planta de cocona (Solanum topiro HBK) el mismo que tiene
uso diverso, para ello, es importante conocer sus caracterfsticas fisicos
quimicos y organolépticos de tal manera ver la posibilidad de su
aprovechamiento de acuerdo a la época de produccién.

Los frutos son frecuentemente utilizados en procesos de transformacién en la
industria alimentaria y para la obtencion de licores, mermeladas, jaleas,
néctares, jUgos. alcoholes y otros.

Estos hechos, justifican la realizacion de la primera etapa de evaluacion y
caracterizacion de los ocho ecotipos de cocona,; logrando realizar un gran
aporte en informacién bésica sobre sus caracteristicas mas importantes, a fin
de definir las estrategias para su posterior mejoramiento. El presente trabajo de
investigacién estd comprendido entre Febrero del 2000 a Febrero del 2001 la
fase agronémica, y Marzo a Agosto del 2001 la fase de andlisis de laboratorio.

Por lo indicado, el presente trabajo tiene como objetivos:
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Evaluar las caracteristicas agrondémicas determinantes en la calidad

del fruto.

Determinar los ecotipos de mejores caracteristicas fisico quimico,
quimico proximal, biométricas y organolépticas, para su utilizaciéon en

la agroindustria.

Determinar las caracteristicas organolépticas requeridas en la

elaboracién de néctar de los mejores ecotipos.



. REVISION DE LITERATURA

Generalidades de la cocona

- Segun Villachica, (1996), actuaimente su consumo local es en la forma

de jugos y jaleas. Sin embargo, existe un mercado de exportacion para

los jugos y néctares que no es satisfecha por la falta de materia prima.

mismo, existe un buen potencial para producir diferentes productos

industrializados de cocona.

Distribucion.-

Adriazola, (1991). Menciona que la cocona solanum topiro HBK es
nativa del Alto Amazonas del Pert y practicamente desconocida en
otros paises. En el Peri  se encuentra diversos ecotipos de
cocona que se diferencian sobre todo por su tamafio, forma, color
y calidad de jugos.

Calzada, (1980) reporta que el peso del fruto varia desde 100 gr

hasta cerca de 01 Kg, el porcentaje varia de 18 a 28 %.

Descripcion botanica

Villachica, (1996), reporta que es una planta semileficsa, con
hasta 2 m. de altura de crecimiento rapido, al principio herbaceo y
después se torna semilefiosa, tallo cilindrico con abundante

pubescencia dura y grisaceo, ramifica desde cerca del suelo.



Hojas ovaladas, grandes de 30 a S0 cm de ancho, con Iobulos
acuminados; los bordes son cerrados, con l6bulos triangulares con
un lado mas alto que el otro apice agudo. La cara superior de la hoja
esta cubierta de pelos duros y blancuzcos, unos pocos estrellados,
mientras que en al lado inferior, la pubescencia es suave estrellada).
Las flores miden de 4 a 5 cm de diametro, se presentan en racimos
axilares cortos, son predominantemente halégamas, caliz con 5
pétalos duros, triangulares, pubescentes en el lado externo vy
glabras en el interno, corola con 5 pétalos de color blancuzco,
ligeramente amarillo o verdoso.

El fruto varia desde casi esférica u ovoide hasta ovalado, con 4 a 12
cm de largo y 3 a 6 cm de ancho, peso entre 24 y 250 g color desde
amarillo hasta rojizo. Los frutos de color amarillo normalmente estan
cubiertos de pubescencia blancuzea, fina y suelta, los cuales son
mucho menos notorios en los frutos de color rojizo. La cascara es
suave y rodea la pulpa 0 mesocarpio, grueso, amarillo y acuoso.

Las 4 celdas estan llenas de semillas, envueltas en un mucilago
claro. Tiene fragancia sabor especial (ligeramente &cido sin dulce). L

as semillas es parecida a la del tomate.

a. Origen : puede ser nativo de los vertientes orientales de los

Andes del Pert, Ecuador y Colombia, especiaimente en ol
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primero de ellas. Se le encuentra de manera natural entre los
200 y 1000 m de altitud.

b. Ecologiay adaptacion
Clima tropical y sub tropical hasta 1500 m de altitud, sin helada,
periodo seco, suelos acidos con buen drenaje. Crece en zonas
con temperaturas medias entre 18 y 30°C, sin presencia de
heladas y con precipitacion pluvial entre 1500 y 4500 mm por
afio. Aparentemente se beneficia de una sombra ligera durante
sus primeros estados de desarrollo. Estd adaptado tanto a
suelos acidos de baja fertilidad, como a suelos neutros y

alcalinos de buena fertilidad con textura, desde arcillosa hasta

arenosa.

3. La planta y su cuitivo:
a. Meétodo de propagacion
Villachica, (1996), reporta que la propagacién es por semilla
que puede ser germinada en camas de alméacigo, de manera
similar al tomate. La semilla germina a las dos semanas y
cuando tiene 20 a 25 cm alrededor de 8 semanas después de
la siembra, se trasplanta a campo definitivo. El manejo del
riego es muy importante, ya que en esta etapa la planta es

especialmente susceptible a la deficiencia de agua.
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b. Produccion y Cosecha
Barriga (1994), reporta la produccion empieza a los 5 6 6
meses del trasplante, con fructificacion continuo durante
uno a dos afies. La productividad disminuye fuertemente
después de seis a ocho meses de cosecha, variando el
rendimiento desde 6 a 17 TM/ha. Registros de produccién de
7 variedades en lquitos, sefialan 62 700 =187 850 frutos/ha,
en monocultivos los que totalizan rendimientos de 6 - 16,7
TM/ha.
Flores (1997), reporta que la respuesta a la fertilizacion es
mayor en los ecotipos de frutos grandes, hotandose
- principalmente en una mayor longevidad y productividad de
las plantas.
Ochse (1965), menciona que las plantas requieren buena
radiacién solar durante el periodo de fructificacién. El niimero
de frutos que produce esta con relacién a su tamarfio. Plantas
con frutos pequefios (25 - 40 g) producen entre 87 y 119
frutos; plantas con frutos medianos (40 - 60 @) producen entre
83 y 95 frutos y plantas con frutos grandes (141 a 215 g)
producen entre 24 y 39 frutos.
El rendimiento por hectarea estd en funcién al ecotipo, la

fortilidad del suelo y la densidad de siembra. En Turrialba
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(Costa Rica), la planta de cocona ha prosperado a plena
luz solar, resultando plantas cargadas con 20 a 30 Kg. 0 mas

de fruta.

Flores (1997), menciona que Ia cosecha es manual
directamente de las ramas, el cambio de coloracién del fruto
es indicativo del inicio de maduracién. La frecuencia de
cosecha debe ser semanal, con precauciones de protecciéon
de la vista, por la pubescencia, que puede ocasionar severas
conjuntivitis, segun las variedades; ademas, el acopio de los
frutos debe ser en cajones de madera en vez de sacos de

plastico.

Conservacion del fruto

Flores (1997), reporta que los frutos son perecibles; pueden
conservarse a temperatura ambiente, con buena aireacién y bajo
sombra hasta 5 dias, luego se inicia el deterioro. La pulpa puede
conservarse en refrigeracién por tiempo prolongado. El volumen del
jugo es de hasta 36 cm® fruto y el porcentaje de soélidos solubles

de 4 a6 (°Brix).
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B. Clasificacion taxonomica de la cocona
Reino : Vegetal
Division : Espermatofitas

Sub division : Angiospermas

Clase : Dicotiledoneas

Sub clase : Simpetales

Orden : Tubiflorales

Familia : Solanaceas

Género : Solanum

Especie : Solanum topiro HBK

(Calzada,1985).

C. Perspectivas de mejoramiento del cultivo: Diversidad genética
Villachica (1996), reporta que la especie tiene una alta diversidad
genética, manifestada en la forma, tamafio, color, pubescencia, sabor y
aroma de los frutos. Se encuentran frutas -de tamafio medio, formas
redondas o 'alaréadas, upeso promedio entre 25 y 40 g; frutos de tamafio
medio, formas redondas o alargadas, peso promedio entre 40 y 100 g; y
frutos de tamario grande, formas alargadas, achatadas, peso promedio de

140 a 250 g. 0 mas cada uno.



D. Prioridades de investigacion
Villachica (1996), reporta que hay un aito potencial para el mejoramiento
del c.ultivo.. Una de las primeras actividades debe ser la co|ec¢i0n y
evaluacion del germoplasma existente en la Amazonia. Su mejoramiento
para sus especificos, para auméntar la productividad, para alargar el
periodo de cosecha y para uso en la industria. Asi mismo es necesario -
investigar su comportamiento en diferehtes climas y suelos, su respuesta
al abonamiento y al control de posibles plagas y enfermedades. La
industrializacién para elaborar diferentes productos, también deberia
estudiarse en relacion con los ecotipos existentes y las variedédes que se

puedah obtener.

1.  Utilizacion y comercializacion:

Villachica (1996), menciona que se utiliza en la elaboracién de jugos
y néctares, pero también tiene un alto potencial parta usarse en la
elaboracion de ensaladas. Puede considerarse el tomate de la
Amazonia; Preparado con aji y es muy agradable y se emplea como
ensalada o como complemento a comidas tipicas en la Selva
Peruana.

Calzada (1985), reporta que tiene uh valor nutritivo aprovechable en

la alimentacién humana. La cocona es rica en hierro y vitamina BS

(Niacina); El volumen de jugo es de 36 cm®/ fruto y el °Brix es de 4 a



10

8. A continuacion se presenta el analisis completo‘ de la

composicion de la pulpa comestible de la cocona:

Cuadro 1. Cantidad de constituyentes nutricionales en 100g de
pulpa comestible de cocona.

Componentes - 100 g de pulpa
Agua 8759
Proteina (N x 6.25) 09g¢
Fibra ' 0,6
Grasa '0,7 g
Carbohidratos 10,2g
Cenizas 0,7g
Calcio | 16,0 mg
Fésforo : 30.0 mg
Hierro | 1,5mg
Caroteno 0,18 mg
Tiamina 0,06 mg
Riboflavina 0,10 mg
Niacina ) 2,25 mg
Acido ascérbico reducido 4,50 mg

Fuente : Calzada (1985).

Garcla (1990). El uso varia de acuerdo con los biotipos. Los frutos
de tamafio grande son preferidos para la obtencién de pulpa,
mientras que los frutos pequefios se utilizan para la obtencién de

jugos.
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En la medicina tradicional se utiliza como antidiabéticos, antiofidico,

escabacida, en hipertension y en tratamientos de quemaduras.

Definicion de un ecotipo

Daubenmirer (1990), menciona una especio estd compuesta por un

mosaico de poblaéiones, las cuales difieren en sus caracteristicas

fisiolégicas (y algunas veces morfolégicas) que tienen una base
genética y representan un valor de supervivencia; a dicha especie se
le denomina ecotipo.

Segun Seminario (1993), un ecotipo (raza evolutiva) representa la

respuesta genotipica a los diversos medios donde se encuentra la

especie. Indica también que:

. El ecotipo es como un grupo de biotipos especialmente
adaptado a un medio especifico.

. EI. ecotipe son formas o variedades distintivas, Las cuales
estdn mejor adaptadas para competir o sobrevivir bajo
condiciones locales. Los ecotipos son una muestra de que
ciertas adaptaciones pueden heredarse.

. El ecotipo es un cohjunto de individuos de una misma especie

0 variedad seleccionada por un medio,



Segun Daubenmire (1890), los ecotipos no so6lo pueden
diferenciarse por factores biéticos, edaficos o micro climaticos, sino
que donde quiera que una especie se extienda a lo largo de varias
zonas climéticas puede desarrollar distintos ecotipos climaticos
estan  restringidas a habitat especiales en cada sector; De esta
forma la especie estd compuesta de una cadena de sectores de
poblaciones continuas pero diferentes y homogéneas, las cuales
forman los ecotipos, Daubenmirer (1990).

El mismo autor menciona que cada ecotipo conserva por 1o menos
algunas de las caracteristicas distintivas (como el color y la forma
de la flor, la forma de ramificacién, la venacién y la forma de las
hojas) cuando son trasplantados al mismo ambiente junto con
ofros. Aunque un ocotipo tiene determinado grado de
homogensidad con respecto a los alelos ecolégicamente criticos,
esto no excluye la variacion debida a la heterocigosidad con

respecto a otros alelos.

Ecotipos de cocona

Todavia no hay trabajos concluidos de mejoramiento genético de
cocona por lo que solo nos vamos a referir a los ecotipos de cocona
silvestres, los que se distinguen por la forma del fruto (redondos,

oblongos y ovoides), tamafio y peso (chicos o “coconillos”, de 3,5 de
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diametro, y grandes, hasta de 12 cm y de peso de mas de 1 Kg),

numero de semillas (pocas y muchas semillas), porcentaje de pulpa,

etc. En total, es facil de distinguir 10 ecotipos los que se describen

en forma abreviada a continuacién:

Cuadro 2. Caracteristicas deo 10 ecotipos de fruto de cocona

Ne del Caracteristicas
Ecotipo
1 Redondo, tamafio mediano (5,0 cm), abundante piloridad y alto

7
8
9

porcentaje  de jugo.

Redondo, tamafio chico (3,5 cm) y alto porcentaje de jugo.

Redondo, tamafic muy grande (7,5 cm), alto porcentaje de jugo y poca
semilla. ‘
Oblongo, tamano muy chico (6,5 cm), alto porcentaje de jugo y poca
semilla

Oblongo, tamario chico (4,0 cm), mucho jugo.

Oblongo, tamaric medianc (6,3 cm), poca semilla y planta
vigorosa

Redondo, tamafno mediano (5,5 cm) mucha pulpa leves surcos.
Ovoide, tamafio mediano (5,0 cm).

Ovoide, tamafio grande (11,0 cm), de mucha pulpa.

10 Ovoide, tamario grande (11,0 cm), mucha pulpa.

Fuente : Calzada (1985).
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E. Aspectos de agro industrializacion a pequena escala

| Villachica, (1996). Reporta que la cocona tiene un alto potencial para
industrializacion en pequefia escala. Actualmente se preparan jugos y
néctares de manera industrial, pero en cantidad reducida por la faita de
Materia prima. Los multiples usos de la fruta permiten deducir su alto
potencial de industrializacién como dulce, ensalada, encurtidos, jugo,
néctar y otros. Esta fruta tiene potenc'ial para contribuir de manera
significativa al desarrollo del comercio de nuevos frutales amazénicos
para lo cual la industrializacion reduerida es relativamente sencilla. La
especie tiene ademas la ventaja de su precocidad ya que inicia su
produccion a los 6 meses del trasplante. La productividad es alta, pudiendo
llegar de 80 a 100 T/ha en condicfones de cultivos altamente tecnificados.
La posibilidad de programar las siembras vy obtener cosecha durante todo
el afo también es una ventaja para la industrializacién con respecto a

otros frutales de produccién estacional.

F. Calidad y factores de calidad
Oftt, (1992). Es facil reconocer la calidad que definirla. La calidad es
obviamente una suma mental de las propiedades fisicas y quimica del
alimento estando implicados muchos factores sensoriales. Las pruebas
fisicas y quimicas aunque aportan mucha informacién til vy
frecuentemente pueden correlacionarse con la calidad, deben suplirse con

ensayos organolépticos.



Existen tres clases muy importantes de factores de calidad que no son
captados por los sentidos como: la calidad nutritiva, la calidad sanitaria y
la calidad de conservacién. La calidad nutritiva muchas veces puede ser
evaluada mediante el anélisis quimico o instrumehtal, en lo referente a
vitaminas y ofros nutrientes especificos, la calidad sanitaria se mide
generalmente mediante calculos de la presencia de bacterias, levaduras,
mohos, fragmentos de insectos ademas de niveles de sedimentos.

Segun Potter, (1989). La calidad de conservacién o la estabilidad durante
el alimacenamiento y manipulacion creadas a fin de exceder ligeramente
las que, segun se calcula, el producto encontrara en el curso de su
distribucién 'y uso normal, ya que las pruebas normales de
alma-cenamiento puedan requerir de un afio a mas a fin de que sean
significativas; se utilizan generalmente mas pruebas aceleradas, estos
generaimente se valen de extremos de temperatura, humedad y otros
factores variables para descubrir los incipientes defectos de calidad en un
lapso mas breve. Las pruebas aceleradas de almacenamiento tienen que
ser escogidas con sumo cuidado, ya que un extremo de temperatura o de
otro factor variable puede facilmente alterar el patrén de deterioro de
calidad.

A los principales factores de calidad que son apariencia, téxtura y sabor,
se les llama propiedades organolépticas o sensoriales por que son

percibidas por los sentidos. Hay ciertos atributos especificos de calidad
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que corresponden exclusivamente a determinados alimentos, y a veces
estos atributos parecen muy ilégicos pero no se les acepta por que son
tradicionales y por que la gente ios exige por costumbre. Los tantos
atributos de calidad hacen que nuestros alimentos sean diferentes e
interesantes, y en muchos casos, ol atributo de calidad le parece

arbitrario; pero en realidad se asocia con otro mas fundamental.

Normas de calidad

1. Fuentes de Contaminacion
Sanchez (1999), recientemente el FDA, y el USDA, de los EE.UU ha
emitido “guia para reducir los be!igros microbianos a la seguridad
alimentaria de frutos y vegetales freécos( octubre 1998), que
comprende de todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la
zona de cultivo a la mesa del consumidor. En esta guia, se exhorta a
los agricultores, empacadores, transportistas que asuman su
responsabilidad para reducir los riesgos de contaminacién microbiana
en los frutos y vegetales frescos. Las principales fuentes de
contaminacion en los productos agricolas de manera general son:
- La materia prima y su ambiente
- La recoleccién o cosecha

- Las operaciones de procesamiento, equipo e instalaciones

- El hombre.



La materia prima y su ambiente,- Lds productos del uso deben
cumplir con los requerimientos de inocuidad y calidad sanitaria, que es
consecuencia de las “ Buenas practicas Agricolas” ( BPA) y “ Buenas
Practicas de Manufactura" (BPM), correctamente aplicadas.

Las principales fuentes de' contaminacién en este caso son:

- El agua agricola

- El abono de fertilizante

- La higiene del personal

- Las facilidades sanitarias

El Agua agricola

Es el agua que se usa en el ambiente de crecimiento, puede incluir el
agua para irrigacién, para el control de transpiracion (enfriamiento)
proteccién para las heladas, este tipo de agua proceden de los rios,

arroyos, pozos de agua, etc.

El abono o fertilizante

Los abonos o bios¢lidos adecuadamente tratados pueden ser
fertilizantes seguros. En caso contrario, el abono no tratado o
deﬁcientemente tratada, o recontaminada al entrar a las aguas
superficiales o agua profunda mediante fugas, puede contener

patégenos que contaminen a los productos.
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El abono animal o materia fecal humana constituyen una fuente de
patogenos humanos, como es el caso de E. Coli, originario de los
rumiantes tales como: Ganado, ovejas, etc. ademas las heces de los
animales y humanas hospedan Salmonella y cryptosporidium entre otros
patdégenos.

Las facilidades sanitarias, deficiente manejo de reéiduos humanos y
animales, traerd como consecuencia riesgos de productos

contaminados. '

H. Calidad de la Fruta

Potter (1987), la calidad de la fruta es debida a la cepa del arbol, las
practicas en el cuidado y las condiciones del clima. Son importantes para
los embarcadores y procesadores los grados de madurez y sazén al ser
recolectada la fruta y el método de recoleccién o cosecha. Hay una
diferencia entre la madurez y la sazén de la fruta. La madurez es la
condicién que necesita la fruta para estar en condiciones .de comerse o
para ser recolectada a fin de que sazone mas. La sazén es la condiciéon
optima cuando el color, el sabor y la textura han llegado al punto mas alto
de su desarrollo.

Algunas frutas son recolectadas cuando estdn maduros pero no

completamente sazén. Como muchas frutas continiian madurandose en el
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arbol antes de ser procesadas, alguna de ellas pueden pasarse de sazén,
lo que debe evitarse recogiéndolas a tiempo.

Cuando recolectar

Potter (1987). El tiempo exacto para recolectar ia fruta depende de varios
factores. Estos son: la variedad, la ubicacién, el. clima, la facilidad de
quitar la fruta del arbol, segtin el clima, y el propésito para el que ha sido

prevista la fruta.

Mediciones de Calidad en frutos frescos

Muchas mediciones de calidad pueden ser hechos antes de que la fruta
sea recolectada, a fin de determinar si ha alcanzado la madurez
apropiéda y el grado de sazén deseado.

La textura puede ser medido por compresién, por medio de un émbolo
que se introduce y que indica en su graduacién los contrastes de
elasticidad.

Cuando los frutos maduran en el arbol, la concentracién de los sélidos en
el jugo, que en su mayor parte es de azucares, cambia la concentracion
de los so6lidos solubles en el jugo puede ser medido por un refractémetro
o un hidrémetro.

Congelacién

En ol caso de hortalizas y frutas, antes de ser congeladas deben ser

estabilizadas contra los cambios enzimaticos durante su refrigeracién y



descongelacion. Los principales cambios enzimaticos que se observan en
los frutos congelados, son las oxidaciones que causan el oscurecimiento
del color.

Escaldado en caliente

Generalmente el escaldado en caliente no se usa on frutas debido a la
pérdida de turgencia por el calor, la humidificacién unida a ella a la
pérdida de jugo al desbongelarse en lugar de esto se usa productos
quimicos sin calor a fin de neutralizar las enzimas oxidantes o para actuar
con antioxidantes.

Los Analisis Quimicos generales

Se realizan para constatar la presencia de sustancias, y para determinar

las caracteristicas quimicas de un producto.

Evaluacidon sensorial

Metodologia de la Evaluacion Sensorial para frutos frescos

Mevyer (1982). El Test Numérico se define primero la caracteristica que va
a ser medida y se le fijan grados sucesivos que van desde “mejor’ a
“peor”, en relacién con la calidad.

El equipo debe ser entrenado se van p'resentando las muestras de a una

cada vez, y se valora segtin una escala hedénica.



Este test da aun mayor informacion que el descriptivo y el ranking ya que
pondera la calidad de acuerdo a una escala. Requiere de un panel
entrenado, esa es su limitacion, pues sino el test pierde valor. La calidad
queda definido por un nimero y se usa principalmente en seleccién de
muestras.

Anzaldua (1994) Ademas para llevar a cabo las pruebas de medicién del
grado de satisfaccion se utilizan las escalas hedénicas. La palabra
*hedénica” proviene del griego EDOV, que significa placer. Por lo tanto
las escalas hedonicas son instrumentos de medicion de las sensaciones

placenteras o desagradables producidas por un alimento o quienes lo

prueban.

a. ElSabor.
Anzaldua (1994), este atributo es muy complejo ya que combina tres
propiedades; el sabor, el aroma vy el gusto.
El sabor es la suma de las tres caracteristicas y por lo tanto su

medicion y apreciacion son mas complejas que los de cada propiedad

por separado.



. MATERIALES Y METODOS

Lugar y fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacién se inicié en el mes de febrero del
2000 finalizando en el mes de febrero del 2001, en el Centro de
Investigacion y Producciéon Tulumayo (CIPTALD), los frutos fueron
analizados en los Laboratorio de: Analisis de Alimentos, Quimica,
Andlisis sensorial, Nutricién Animal y Bioquimica de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Los terrenos en donde se realizé este
trabajé pertenecen a la universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo
Maria, situado a la margen derecha del Rio Huallaga, aproximadamente
a 26 Km de la carretera Tingo Maria - Aucayacu, cuya situacion
geografica es como sigue; latitud de 09°17°58” Sur, Longitud de 75°54°
07" Oeste a una altitud de 560 m.s.n.m., con una temperatura media de
225 °C y una precipitacion promedio de 3300 mm. Anuales.
Geopoliticamente corresponde al distritc de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco.

1. Historia del campo experimental
El campo donde se efectud el experimento se considera a partir

del afio 1990, vy los cultivos que antecedieron a la siembra del

experimento fueron:
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Cuadro 3. Historia del campo experimental

ANQ CULTIVO

1990 - 1891 Platano

1992 - 1993 Platano

1994 Yuca

1995 Malz

1996 Cocona

1998 Camote

2000 Conduccién del experimento.

Registro meteorolégico
Durante el periodo experimental (Febrero 2000 - Noviembre 2000)

se registraron caracteristicas de los parametros meteorolégicos

({cuadro 4) de temperatura, precipitacion, humedad relativa. En el

cuadro podemos apreciar que las temperaturas oscilan entre
26,2°C a 23,1°C, registrandose en los meses de setiembre y
noviembre la temperatura media méas alta (26,2°C) y temperatura
media mas baja en el mes de julio (23,1°C); siendo temperaturas
gue se encuentran dentro del rango de adaptacién' del cultivo de
cocona 17° a 30°C). En cuanto a la precipitacién se observa
variaciones promedios mensuales de los dias lluviosos,
notandose un aumento en el mes de junio mm, Y una disminucion
en el mes de setiembre de 70,3 mm, Corroborando que estos

meses son considerados de menor precipitacion en la zona.



Asl mismo, la humedad relativa, presenté variaciones durante
estos meses, que varfan de 80,1% en el mes de junio como el
mas bajo y de 88,9% en el mes de agosto como el mas alto; Pero

estos valores se encuentran dentro de los requeridos por el cultivo

(70 - 90%).

Cuadro 4. Datos meteorolégicos durante la ejecucion del

experimento ( Febrero 2000 - Noviembre 2000)

Meses Temperatura Precipitacion Humedad
Media (°C) - Pluvial(mm) Relativa (%)
Febrero 248 111.,6 81,0
Marzo 252 125,4 82,3
Abril 23,5 - 1206 81,0
Mayo : 243 118,9 82,2
Junio 243 2794 80,1
Julio 23,1 119.3 84,9
Agosto 24,7 137,6 88,9
Setiembre 253 70,3 824
Octubre 24,8 137,7 82,2
Noviembre 26,2 94 6 83.0

Fuente: SENAMHI Estacién experimental Milagros - Aucayacu -

Tingo Maria.



3. Analisis de suelo
Cuadro 5. Analisis fisico quimico del suelo donde se ejecuté el

experimento.

Promedio Contenido Método

Analisis Mecanico _
Arena (%) 25,90 Hidrémetro ( Bouyoucus)

- Limo (%) 41,90 Hidrometro ( Bouyoucus)
Arcilla (%) 32,20 Hidrémetro ( Bouyoucus)
Clase textural Franco — Arcilloso Triangulo textural

~ Analisis Quimico

pH 5,20 Potenciometro

Materia organica 224 ° Walkley y Black
Nitr6geno 0,11 - - -

Fosforo (ppm) 18,30 Olsen modificado
KO 288 Acido sulfurico 8 N
CIC (meq. /100 gr) 6,50 Acetato de amonio 1 N

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo de la UNAS - Tingo
Maria. '

Material vegetal en estudio

Se utilizd 8 ecotipos de cocona de la especie botanica Solanum topiro

HBK. Las que se presentan a continuacién:



’ T-2 . N-3
. T-4 . N-7
. T-5 ° R-2
. T-7 o AR-1
Donde :

T : Tingo Maria- Huanuco

N : Naranjillo — San Martin
R : Rioja — San Martin.
AR  :Rioja - San Martin.

C. Materiales y equipos

1. Materiales de laboratorio

Envases de vidrio con capacidad de 10, 50, 1.00, 500 y 1000 ml
e Pipetasde 1,2,5 y10ml

e Fiolas de 100y 1000 ml

e Tubos de ensayo de 10 mi

¢ Papel filtro Wathman # 40

. Vasos de precipitacién

s Probetas de 10, 50, 100 y 500 mi

o Erlenmeyer

o Desecadores de vidrio

¢ Crisoles

e Baguetas de vidrio

» Balones digestores
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Balones de 250 ml

. Equipos de laboratorio

Refractometro, con capacidad de O a 85% de sacarosa tipo

OG- 101, Marca Fox- Gyem, Hungria.
Balanza analitica digital de aproximacion + 0,0001 ¢ -
STANTON 461AN

Potencidémetro digital con rango de pH de 0 — 14, Marca COLE

- PARMER MODEL 56669-20.

Bafo maria
Calibrador o Pie de Rey (digital).

Espectrofotémetro de  absorcién /  emisién  atémica,

Instrumentation Laboratory, EE.UU.
Refrigeradora doméstica, marca INRESA. PERU.

Licuadora semi- industrial, 1P, marca APIN, Pert.

Materiales de campo

Bolsa almaciguera
Triplay

Madera

Pintura

Brocha de 2", 4v"

Pinceles N* 6,8y 10



e Costales de rafia

e Machete

o Semilla de los ecotipos provenientes de Naranjillo y Rioja del
departamento de San Martiny de la ciudad de Tingo Marfa.

e Azadon

e Plancha de aluminio

e Pesticidas (Basamid, Bravo 500, Fusariol)

e Fertilizantes N - P- K.

. Reactivos

s Acido clorhidrico concentrado

e Acido sulfurico concentrado y al 1,25 %
e Acido Oxalico al 4%

¢ Acido Ascérbico

e Acido bérivco al 2%.

¢ 26 diclorofenol indofenol

¢ Catalizador para proteina

o Fenolftaleina al 1%

¢ Hexano

e Hidroxido de Sodio 0,1 N, 4N, yal 1,25%
o Reactivo de Ross

¢ Sulfito de Sodio



. Tartrato de sodio y potasio

. Glucosa anhidra

D. Meétodos de andlisis
1. Caracterizacion de la materia prima
a. Caracteristicas fisicas
Medidas biométricas: Se utilizé un vernier digital para medir
la longitud, diametro mayor, menor y la altura de los frutos
(Malpartida, 1988).
Cuantificacion de los componentes de la fruta: se
determiné por el peso de la cascara, pulpa, fibra y las semillas,
utilizando una balanza gramera para luego expresar en
porcentajes (Malpartida, 1988).
2. Analisis quimico proximal
Los siguientes métodos de analisis fueron utilizados:
a. Humedad: Se determiné en una estufa a presion atmosférica, a
110°C hasta obtener un peso constante. Método 13,001, AOAC,
1997).
b. Proteina: Se utiliz6 el método de micro kjeldahl que consiste
en la determinacion del nitrégeno total el cual es muitiplicado

por 6,25 para frutos, método N° 991,20. (AOAC, 1997).
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¢c. Grasa: Se realizé por el método de extraccion con solvente
(soxhlet) utilizando hexano. Método 935,60 (AOAC, 1997).

d. Cenizas totales: Se utilizo el método de calcinacion directa. Se
fundamenta en la oxidacién de la materia orgénica a cenizas,
siondo sometida la muestra a temperaturas comprendidas
entre los 550 a 600 °C. método 945,56 (AOAC, 1997).

e. Fibra bruta: Se determiné por hidrélisis acida y alcalina,
método 962,09, recomendado por la (AOAC, 1997).

f. Carbohidratos: Se determiné por diferencia, restandose de
100 los porcentajes de Humedad, Proteina, Grasa, y Ceniza

(AOAC, 1997).

3. Analisis fisico quimico
a. Sdlidos solubles: Se determiné mediante el refractémetro,
expresado en grados brix. (Pearson, 1980).

b. pH: Por el método potenciometrico, descrito por (Pearson,

1980).
c. Acidez titulable: Por titulacién con hidréxido de sodio 0,1 N,
expresandolo en porcentaje de acido de citrico. (Lees, 1981).
d. Solidos totales: Se determiné a partir del contenido de

humedad. Método descrito por (Pearson, 1980).



e. Indice de madurez: mediante la relacion del porcen_tajevde
solidos solubles (°Brix), sobre el porcentaje de acidez total.
Meétodo 011,001, (ltintec, 1982).

f. AzGcares reductores y totales: Se utilizd el método
espectrofotométrico descrito por ( Maier, 1981).

g. Vitamina C: Se determiné por el método basado en la reduccién
del colorante 2,6 diclorofenol indofenol. (Less, 1981).

4. Analisis sensorial

El analisis al que fueron sometidos los frutos de cocona fue la

prueba por escala hedénica estructurada (Mackey, 1984), cuyas

cartillas se muestran en el Anexo 17 al 21.

a. Analisis sensorial del fruto

b. Ana&lisis sensorial del néctar

E. Metodologia experimental
A continuacién se presentan las diversas etapas del trabajo de

investigacion:

1. Practicas agronémicas
a. Muestreo del suelo
Previamente a la preparacion del terreno, se toméd varias sub

muestras de suelo en forma de zig — zag, para luego mezclarse y



conformar una sola muestra que posteriormente fue llevada al

Laboratorio de Suelos de la UNAS.

b. Siembra
- Almacigo
Se realizé6 el dia 22 de enero del 2000. Se usé bolsas de
polietileno de 1 Kg de capacidad; se procedié a depositar en el
sustrato previamente desinfectado con Basamid, en donde se
colocod S semillas por bolsa para su respectiva germinacion. Las
plantas contenidas en las bolsas se instalaron en un vivero,
permaneciendo alli 75 dias. A partir del mes de siembra se aplicé

fungicida Fusariol para prevenir el ataque por hongos.

- Trasplante en campo definitivo
Cuando las plantas tenian de 20 a 25 cm de altura se trasladaron
a campo definitivo, depositandose en hoyos de 20 cm de

profundidad a un distanciamiento de 1,5x 2,0 m.

- Fertilizacion.
Se empleé la formulacion 140 — 120 - 160 de N, P.0s5 , ¥y k2O, es
decir 248 g de la mezcla de fertilizantes / planta, la aplicacién se

fraccioné en dos partes de acuerdo al siguiente procedimiento:



= La primera

del trasplante,

fertilizacion

aplicandose 1/3 de

se realizé 25 dias

26 g de P05 y 27 g de K;0 por planta).

después

la dosis (30 g de N,

. La segunda aplicacion se realizé6 3 meses después del

trasplante,

P.0s y 53 g de K,0 por planta).

2/3 de la dosis (60 g de Nitrégeno, 52 g de

Cuadro 8. Dosis de producto quimico comercial aplicadas al cultivo de

cocona.

Fuentes de fertilizantes Momentos de aplicacion

(g / planta) 15 dias del trasplante | 3 meses del trasplante { TOTAL

» Urea (46% N) 30 60 90
¢ Super fosfato triple

(46% P,0s) 26 52 78
¢ Cloruro de potasio

(60% K2Q) 27 53 80
Total 83 165 248

- Control de malezas

El primer control de malezas se realiz6 en forma manual a los 30 dias

después del trasplante, luego en el momento oportuno cada 2 - 2,5 meses

del trasplante.



El control fitosanitario se hizo con aplicacién oportuna de Gusadrin, (En
polvo) a razén de 01 bolsa de 2,5 Kg / ha. Contra las hormigas, e insectos
comedores de hojas.

El control de enfermedades se hizo en forma preventiva debido a las
condiciones climaticas. El fungicida utilizado a partir del trasplante fue:

‘Bravo 5G contra a la Alternaria sp, y (Rhizoctonia solani) " chupadora” a

razén de 30 ml/ mochila de 20 Lts. Cada 15 dias.

- Cosecha
Se inicié el 09 de noviembre del 2000, continuando posteriormente de

acuerdo a la maduracién de los frutos, es decir, cada 10 a 15 dias entre

cosecha y cosecha.

2. Observaciones registradas

a. Altura de planta
Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias, en la parcela neta
desde el momento del trasplante por tratamiento y repeticién, la
medicion se realizé desde la superficie del suelo hasta el apice del
brote inicial ma‘yor del tallo principal' 0 ramas.

b. Diametro del tallo
Se determiné al momento del trasplante, posteriormente cada 15

dfas en las parcelas netas por tratamiento, la evaluaciéon se tomé
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desde el ras del suelo hasta una altura de 0,1 m del tallo, al
diametro se tomé con un vernier digital.
c. Inicio de floracion
Este parametro se obtuvo contando los dias transcurridos desde
ol momento de la siembra hasta el inicio de la floracién. Para ello
sae tuvo en cuenta el 50% de plantas en floracién en cada parcela.
d. Inicio de fructificacion
Se registré cuando el 50% de plantas comenzaron a formar frutos.
e. Peso de los frutos por tratamiento
En cada cosecha realizada se tomo¢ al azar 40 frutos por parcela
neta y se procedi¢ a pesar individualrﬁente para posteriormente
obtener un promedio. | |
f. Espesor de pulpa
Se determiné considerando el promedio en (cm) de 40 frutos por
parcela neta de cada tratamiento y repeticion en estudio. Se realizé
un corte transversal y se tomé las medidas con un vernier digital.
d. Rendimiento
Se tuvo en cuenta los datos obtenidos en el promedico de los
rendimientos de las parcelas netas de cada tratamiento, que para
calculos fueron transformados a 10,000 m2, considerablemente el

rendimiento en kg / ha.
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3. Caracterizacion de la materia prima

a.

Caracteristicas fisicas

1.

Medidas biométricas de la planta

De la parcela neta (08 plantas) se tomaron 04 plantas
representativas con la finalidad determinar sus evaluaciones
de altura, diametro, distanciamionto entre nudos, nimero de
frutos ;Sor planta, rendimiento por hectarea, estas
evaluaciones se realizaron en Tulumayo, como se muestra en
la figura 1(Anexo 22).

Medidas biométricas del fruto

De la parcela neta se tomo 40 frutos por repeticion para estas
evaluaciones que se realizé con la finalidad de determinar la
determinar el diametro mayor y menor (esta evaluacién se
hizo de la parte superior en inferior del fruto entero), longitud,
peso, % de semillas, % de cascara, espesor de pulpa, % de
jugo y textura, de las coconas maduras. En las siguientes
figuras 4, 5 y 6 (Anexos 23, 24) se muestran algunas

evaluaciones:



¥

A nivel agronomico

Cocona

l

T2 T4 TS 17 N3 N7 R2 ARl

l

Evaluacién agronémica

Altura Diametro N° de fruto/ planta Distanciamiento Renclimiento Resist. a plagas ¥

De planta de tallo entre nudos enfermedades

| | _

Figura 8. Diagrama experimental para evaluar altura, diametro de tallo, N° de

frutos por planta, rendimiento, distancia entre nudos y resistencia a

plagas y enfermedades.

b. Analisis fisico quimico

Se realizé con la finalidad de determinar los rangos de pH, sélidos

solubles (° Brix), acidez titulable, indice de madurez.

Otros analisis como: Vitamina C, azucares reductores, azucares

totales, de las coconas maduras, figura (7):
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Cocona

|

Cosecha

12 T4 T35 T7 N3 N7 R2 ARI

v
EVALUACION FISICO QUIMICO

v

i { | | \ ! 1
Humedad °Brix Acidez pH Ind. Madurez Aztc. Reductores Aztic. totales
l | | | | | J

Figura 7. Diagrama experimental para evaluar la Humedad, Grados brix,
acidez, pH, indice de madurez, azucares reductores, azlicares

totales, en los ecotipos de cocona.

c. Analisis quimico proximal
En los diferentes ecotipos de cocona se realizaron las evaluaciones
de humedad, grasa, proteina, fibra, ceniza, carbohidratos; cada uno
se hizo con 3 repeticiones por analisis. Los resultados fueron
evaluados mediante el Disefio de bloques completo al azar, y si

existiera diferencia estadistica se aplicé la prueba de Tuckey



P<0,05 los resultados se reportan utilizando el promedio vy la
desviacién standard del error de la media. La metodologia
experimental se detalla en la figura 8.

Cocona

Cosecha

T2 T4 TS T7 N3 N7 R2 | | ARl

EVALUACION QUIMICO PROXIMAL

|

B ] i | 1
Proteina Fibra Grasa Ceniza Carbohidratos
L [ - i |

Figura 8. Diagrama experimental para evaluar proteina, fibra, grasa, ceniza

y carbohidratos en los ecotipos de cocona.
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4 Analisis sensorial del Fruto
La evaluacion sensorial, se realizaron con ocho ecotipos, 18 panelistas
cada panelista evalu6é 4 muestras diferentes tal como se observa en el
diseflo del y las muestras se colocaron en platos, se evaluaron entre
las 9:30 a 11:30 AM.
Los atributos a evaluar fueron. sabor, aroma, olor, aspecto general,
para lo cual se usé una escala hedénica de ca!iﬂcacién de 9,6,5y 4
puntos para los 4 at'r’ibutos. mencionado: Frutos amarofiados, aperados,
oblongos, atomatados, cilindrico alargado, oblatos, redondos. elipsoides
y aciruelados. Tamafo; muy grandes, grandes, medianos, pequenos y
muy pequefios. Textura;, muy dura, dura, suave, muy suave, flacida.
Aroma; fuerte a cocona, muy leve a cocona, a fruta, extréﬁo, a
insecticida (Anexos 17,18,19).
Sabor; acentuado a cocona, agradable a cocona, débil a cocona, sin
sabor, acido dulce, acido muy fuerte, amargo dulce, astringente, extrafioc.
Color de la puipa; amarillo naranja, amarillo, amarillo palido, naranja,
naranja oscura, naranja muy oscuro, puntos marrones, puntoé négros y
color extrafio.
Los resultados fueron evaluados mediante el disefio de bloque
incompleto equilibrado (Friedman) reportade por Urrefia y Arrigo
(1999).El ejemplo se muestra en el (Anexo 15), se trabajé con 8

ecotipos, los parametros fueron = t = N° de muestras ¢ tratamientos, k
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= N° de muestras que aparecen en cada bloque (k < t), b= N° de
bloques o jueces, 1 = ¢ = N° de repeticiones 0 jueces por
tratamientos, A = N° de veces que un par de muestras aparece en el
mismo bloque de existir diferentes estadisticas en el analisis de varianza

(ANVA), entre los tratamientos se realizé la prueba de significacion de

Tuckey p<0,05.

Analisis sensorial del Néctar

El producto obtenido fue evaluado sensorialmente siguiendo la cartilla de
evaluacion (Anexo 20, 21), para lo cual se utilizé vasos pirex de 25 ml
para evaluar la calidad de los frutos de cocona, la cual se evalué entre
las 9,30 a 11,30 AM. Se tuvo como atributos: color sabor, aroma. Para
los frutos en la cual se utiliz6 el disefio de comparacién multiples de
Cocrham propuesto por Cocrham y Cox (1991), se construye de forma
que los K unidades experimentales dentro de un bloque se comparan
aleatoriamente con los ( k) tratamientos administrados por una sola vez
dentro de cada bloque.

De esta manera los tratamientos pueden compararse uno con el otro sin
obtener grandes efectos no deseables que pueden confundir los
resultados de la experimentacion. El numero total de bloques usados es

denotado por n, siendo n>1.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion de la cocona

1. Determinaciones fisicas de los ecotipos

a.

Medidas biométricas

En el cuadro 7 se muestran el promedio de las medidas
biométricas: longitud del fruto, didmetro mayor y menor, peso,
espesor de pulpa, porcéntaje de semilla, porcentaje de jugo y
porcentaje de cascara.

Con respecto a la longitud del fruto de cocona, estos se
encuentran entre 7,20 cm y 4,99 cm, entre ellos el ecotipo T-2 es
el que obtuvo la mayor longitud 6on (7,20 cm), seguido de N-3
(6,14 cm) T-5 ( 6,14 cm), AR-1 (5,98 cm), R-2 (5,87 ¢cm), N-7
(5,66 cm), T-4 (6,50 cm) y T-7 ( 4,99 cm); Estadisticamente
existen diferencias significativas entre lecs ecotipos (Anexo 5).
Estos resultados fueron comparados con lo reportado por Carbajal
(19986), quien determiné un promedio de 8,4 cm para el ecotipo T-
2, seguidode T-5(8,2), AR1(7,5cm),R-2(6,6cm), T-4 (56 cm)

y T-7 (5,2 cm) N-3 (7,11 cm) N-7 (6,68 cm) respectivamente.



Cuadro 7. Resultados de la Evaluacién de las Medidas biométricas de ocho

ecotipos de fruto de cocona.
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Ecotipo  Peso(gr) Longitud de Diametro Diametro Espesor de % de Semilla % deJugo % de Cascara
fruto{cm) mayor (cm) menor(cm) Pulpa{cm)

T-2 2495111426 7204040 6,68 + 2,45 5,46 £2 .92 0,92+0,05 7,29+0,35 27,06 £1,10 8,46 £ 0,11
T4 96631559 550+0,10 579+1,23 511+1,77 0,39+0,02 13,52 +£0,82 27,50 £1,58 7,54+0,12
T-5 16785+10,13 6141030 561 +£1,50 4851242 0,56 +0,06 8,61+0,67 2459 +£0,92 6,31 +0,31
T-7 66121478 499 +0,10 490+1,18 4,36 +1,66 0,33 £ 0,01 16,44 £ 1,50 31,37 £0,55 6,81+ 0,11
N-3 84,72+479 6,14 +0,10 556 £ 2,71 4,87 £1,62 0,53 £ 0,04 13,30 £ 0,18 41,34 £0,92 8,4110,38
N-7 8278 +9,13 566 +£0,10 512 +£0,91 471+0,95 0,42 £ 0,06 14,13 £ 0,64 36,66 + 0,89 11,57 £0,44
R-2 95201934 587 +£0,10 535+£1,84 4,24 :t.4,42 0,57 £ 0,01 1426 £ 0,70 24,62 £ 0,89 6,68 +056

AR-1 11450546 598+0,10 6,11 £ 5,39 477 419 0,60 £ 0,04 12,84 £ 0,56 28,14 +£0,17 8,73+0,12

Los valores representan el promedio t error standard de la media, con 40 repeticiones.
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En la figura 4, se muestra ia relacién entre la longitud de los
frutos y los ecotipos.

8172

6,14 6,14 5 66 5,87 5,98

T2 T4 TS T7 N3 N7
Ecotipos

Figura 4. Longitud de frutos de ocho ecotipos de cocona

Esta caracteristica se ve afectada bajo condiciones favorables
de clima y suelo. Villachica (1996) menciona que los frutos
pequefios generalmente se deben a la baja fertilidad del suelo
en razén de su acidez.

Al evaluar el diametro mayor y menor de los frutos de cocona
se determiné que el ecotipo T-2 presenta el mayor promedio en
el diametro superior (6,68 cm) v en el diametro inferior 0 menor
con (5,46 cm), de acuerdo al ANVA (Anexo 6), existen
diferencias significativas entre los ecotipos para el diametro

mayor y no existen diferencias significativas para el diametro
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menor; Schmidt, (1986), Villachica, (1996) mencionan que las
frutas presentan margenes de variacién considerables en lo
que a dimensiones se refiere, y que estos son influenciados por
el clima, suel'o, ubicacion, estado de maduracién y aun en el
mismo éarbol dependen de la posiciéon del fruto.

300 -
249,51
250 -
200 A

150 ~

Peso de fruto (g)

100 -

50 -

T2 T4 T5 T7 N3 N7 R2 ARt
Ecotipos

Figura §. Peso del fruto por ecotipo del cultivo de ocho

acotipos cocona.

En cuanto al peso, los resultados obtenidos fueron: para T-2 (
249,51 g), T-5 (167,85 g), AR-1(114,50 g), T-4 (96,63 g), R-2
(95,20 @), N-3 (84,72 ¢), N-7 (82,78 g) y T-7 con (66,12 g)
respectivamente; de acuerdo al ANVA (Anexo 7) existen

diferencias significativas entre los ecotipos. Comparande con
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lo que reporta Carbajal (1996) para los siguientes ecotipos: T-2
(269,57 9), R-2 (88,54 @), AR-1(108,29¢), T-7 (67,71 @), T4
( 95,84 g), N-3 ( 83,00 g), N-7( 84,00 g), T-5 (181,32 g). Al
compararlos con los resultados obtenidos se observa que
estos valores son més altos en la mayoria de los ecotipos
evaluados, esto lo explica Ortiz y Fernandez (1999), indicando

que el peso de los ecotipos, esta influenciado por el tipo de

suelo.

o 17092
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T2 T4 T5 T7 N3 N7 R2 ARi1
Ecotipos

Figura 6. Espesorde pulpa del fruto de ocho ecotipos de
cocona.

Con respecto al espesor de pulpa, considerando la parte

comestible, se determiné que el ecotipo T-2 (0,92 cm) fue el

que alcanz6 el mayor valor, seguido por los ecotipos AR-1 (

0,60 cm), R-2 ( 0,57 cm), T-5 ( 0,56 cm), N-3 ( 0,53 cm), N-
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7(0,42 cm), T-4 (0,32 cm) y T-7 (0,33 cm), estadisticamente
se encuentra diferencia significativa entre 10s ecotipos (ANVA
del Anexo 7); comparando con lo reportado por Carbajal (1996)
quien obtuvo para el ecotipo T-2 (1,21), R-2 (0,58), AR-1 (0,61),
T-7 (0,49), T4 (0,66), T-5 (0,94), N-3 ( 0,50), N-7 (0,40); La
variacién podria deberse a gue las frutas presentan margenes
de variaciones considerables en lo que a dimensiones se
refiere, que estan influenciados por el clima, suelo, ubicacién,
estado de maduracion y atin en el mismo arbol depende de la
posicion del fruto, Schmidt, (1986); Villachica (1996).

En cuanto al porcentaje de semilla, los resultados fueron: T-2
(}7,29%), T-4 (13,52%), T-5 (8,61%), T-7 (16,44%), N-3 (13,3%),
N-7 (14,13%), R-2 (14,26%), AR-1 (12,84%); segun el ANVA
del Anexo 7, existen diferencias significativas entre ellos,
donde el que obtuvo el mayor promedio fue el ecotipo T-7 con
(16,44%) seguido de N-3, N-7 y AR-1, esta variacién existente
puede deberse a lo que indica Gémez (1997), de que los
valores encontrados se deben a una buena adaptacion y
habilidad productiva en cuanto al numero de semillas de estos
genotipos y por ende si existe un incremento de una unidad (g)

de semilla por fruto que favorecera el rendimiento.
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Figura7. Porcentaje de semilla por ecotipo de cocona.

Con respecto al porcentaje de jugo, los resultados fueron: T-2
(27,06 %), T-4 (27,50%), T-5 (24,59%), T-7 (31,37%), N-3
(41,34%), N-7 (36,66%), R-2 (24,62%) y AR-1 con (28,14%)
respectivamente; variando significativamente (Anexo 8) y esto
podria explicarse en razén de su diferente constitucion genética
expresado en su habitat de crecimiento, Gémez (1997).

En cuanto al porcentaje de cascara, los resuitados fueron: T-2
(8,64), T-4 (7,54), T5 (8,31), T-7 (6,81), N-3 (8,41), N-7
(11,57), R-2 (6,68), y AR-1 (8,73) respectivamente y en donde
se puede observar que existe una variacién significativa entre
los ecotipos (Anexo 8) lo que puede deberse a lo que indica
Rios (1981), que el tamafio es otro de los factores que inﬂuye‘

en este contenido.
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Caracteristicas agronomicas
En el cuadro 8, se muestran los resultados de las
caracteristicas productivas de los ocho ecotipos, en cuanto a

Rendimiento y Numero de frutos por planta.

Cuadro 8. Resultados de las caracteristicas productivas de

ocho ecotipos de cocona.

Ecotipo Rendimiento*  Ecotipo  N° Frutos/planta*

(Ton./ ha) (unidad)

N-3 24,113 N-3 85662
AR-1 21,03 T-7 83,472
R-2 19,06 ° R-2 62,30°
T-4 18,23° T4 56,39 °
T-7 18,16 °° AR-1 55,30 °
T-2 16,98 N-7 47,72°
T-5 14,17 % T-5 2557 °
N-7 12,98°¢ T-2 20,64 °¢

* = Promedio de 3 regeticiones unidas con igual letra en la

columna no es significativo entre si, segin Duncan(a= 0,05).

De acuerdo a la prueba de significacién de Duncan (o = 0.05)
para el rendimiento; Los ecotipos N-3, y AR-1 tienen el mismo
comportamiento con 24,11 y 21,3 TiW/ha. Respectivamente, sin
embargo el N-3 supera estadisticamente a los demas en el
siguiente orden de mayor a menor R-2 (19,06), T4 ( 18,23), T-7

(18,16), T-2 (16,98), T-5 (14,17) y N-7 (12,98) TM/ ha.
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En los ecotipos un mayor rendimiento se puede atribuir a que
éstos poseen genotipos que se adaptan a esta zonay hacen
que las plantas lo manifiesten respecto a su capacidad

productiva.
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Figura 8. Rendimiento de ocho ecotipos de cocona en nueve

cosechas realizadas.

Sin embargq no se descarta la posibilidad de que estos
ecotipos estén influenciados por el medio ambiente, como es
en el caso de T-5y N-7 quienes tuvieron menor rendimiento en
este experimento.

Los rendimientos obtenidos en los ecotipos N-3 (24,11 Ton/
ha), T-4 (18,23), R-2 ( 19,06) y N-7 ( 12,98) respectivamente,
son inferiores a los obtenidos por Gémez (1997) que reporta
36,62, 34,17, 3027; y 1869 Ton/ ha, bajo condiciones

edafoclimaticos similares.
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En la gran variabilidad en el rendimiento, también podria haber
influido las condiciones climaticas (alta precipitacion - bajas
horas sol/dia) presentados durante la ejecucion del
experimento, ya que se registré caida de flores, pudricién de

frutos producidos por el hongo Alternaria sp.

Con respecto a la resistencia a plagas, no alcanzé un nivel de
dafio econdémico, debido a que se tomaron las precauciones

fitosanitarias.

Con respecto al nimero de frutos por planta, los ecotipos N-3 y
T-7 muestran diferencia estadistica significativa, (Anexo 4),
con (85,66) y (83,47) frutos/planta, respectivamente, estos dos
ecotipos presentan la mejor relacién con respécto a los demas
quedando en ultimo lugar el T-2 con (20,64) frutos/ planta. Sin
embargo este supera estadisticamente a los demas en cuanto

' al peso de fruto y espesor de pulpa.
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Figura 9. Numero de frutos de ocho ecotipos de cocona en

promedio de nueve cosechas realizadas.

Este componente primario de producciéon nos afirma una buena
adaptacion y habilidad productiva de estos genotipos como es
el caso del ecotipo N-3, que presenta el mayor valor con
(85,66) frutos/planta, posiblemente debido a los factores
ambienta-les favorables, y a T-2, que presenta el valor mas
bajo, de (20,64) frutos/planta; los que son superiores a lo

reportado por Pinedo (1968)

El ecotipo T-7 con (83,47) igualé al N-3 (85,66) en nimero de
frutos/planta. Sin embargo fue superado estadisticamente en el
rendimiento, debido al tamafio de sus frutos (T-7). Esto
concuerda con Goémez (1997), quien menciona que no existe

relacion directa positiva entre niimero de frutos y rendimiento.
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En el cuadro 9, observamos el Rendimiento de pulpa por
hectarea, con respecto a este resultado podemos ver que el
ecotipo AR-1 (14,51Ton/ha), es el que tiene mayor rendimiento,
seguido de los ecotipos T-2 (14,43 Ton/ha), N-3 (13,74 Ton/ha), R-
2 (13,00 Ton/ha), T-4 (12,03 Ton/ha), T-5 (11,48 Ton/ha), T-7 (9,99

Ton/ha) y N-7 con (7,40 Ton/ha) .

A pesar de que él ecotipo AR-1, no alcanzé importancia estadistica
en produccién de fruta, sin embargo éste muestra ser el mas
irﬁportante en cuanto a rendimiento de pulpa, con 14,51 Tontha
como se cbserva en el c_uadro 9, debido a que esta caracteristica
agrondémica es la mas importante para la industria de néctares en
donde se requiere que la materia prima tenga mayor rendimiento
de pulpa.

Este ecotipo de cocona con 0,81% de pulpa en la fruta, es
suficiente para considerario como alternativa en la industria de
néctares.

En la evaluacion de las caracteristicas biométricas de la planta,
Cuadro 10, con respecto a la altura de planta el ecotipo N-3
(149,18 cm) es el que presenté el mayor valor, seguido de los
demas ecotipos cuyos valores oscilaron entre 142,90 cm y 108,48
cm, correspondiendo el menor valor al T-2 y el mayor valor al N-7

(14290 cm); El ANVA (Anexo 4), muestra que no existe
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diferencia significativa para el efecto de los blcgues pero si alta

significancia estadistica para el efecto de tratamientos (ecotipos).

Cuadro 9.

Rendimiento de Pulpa por Hectarea de 8 ecotipos de

cocona.

Ecotipc Rendimiento % de Pulpa

Rendimiento de pulpa

Ton/ha por ha

N-3 24,11 057 13,74
AR-1 21,03 0, 69 14,51

R-2 19,06 0,68 13,00
T-4 18,23 0,66 12,03
T-7 18,16 055 9,99
T-2 16,08 085 14,43
T-5 14,17 0,81 11,48
N-7 12,98 057 7.40

Esto nos indica que los ecotipos estudiados no alcanzan la misma

altura, es decir se comportan de manera diferente en lo que

respecta a esta caracteristica.
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CUADRO 10. Resultados de la caracterizacién biométrica

vegetativas de ocho ecotipos de cocona.

Ecotipo  Altura * Ecotipo  Diametro * Ecotipo Distancia *

De planta de tallo entre nudos
(cm) (cm) (cm)

N-3 14918 * N3 499 @ R-2 14,30 2
N-7 14290 * AR-1 441 ° N-7 13,77 *
AR -1 138,07 ® T.2 4,14 b° N-3 13,17 @
T4 13738 ® T5 3,85 © T2 12,34°
R-2 13042 ° T4 3,78 ¢ T4 10,28 ¢
T-7 11591 ¢  T.7 361 % AR-1 1020¢
T-5 111,89 ¢© R-2 356 9 T-7  10,07°
T-2 108,48 © N-7 328° T-5 8,314

* = Promedio de 3 repeticiones, los promedios unidos con igual letra

en la columna no son significativos entre si, segun Duncan (< =0,05)

La prueba de significacién de Duncan al nivel ( o« = 0,05), cuadro 7,

muestra que el ecotipo N-3 supera estadisticamente a todos los
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demas, pero el nivel de significacioén es similar con el N-7( 142,90
cm),y a este le siguen AR-1( 138,07 cm), T-4 (137,38 cm) vy R-2(
130,42 cm) respectivamente quedando en ultimo lugar T-7 (115,91
cm), T-5 ( 111,69 cm), T-2 (108,48 cm), no existiendo entre estos

diferencia estadistica significativa.

De vacuerdo a Gémez (1997), la altura de planta en los ecotipos de
cocona esta en el rango de 50 cm a 200 cm, esta caracteristica se
ve afectado bajo condiciones favorables de clima y suelo donde se
| podrian cultivar.

En cuanto al diametro ( cuadro 10) se encontré que el ecotipo N-3
(4,99 cm) es el que presentd mayor valor, seguido de los deméas en
los que los diametros oscilaron entre 4,41 cm (AR-1) y 3,28 cm (T-
2).

El ANVA del Anexo 5, muestra que no existe diferencia significativa
para el efecto de los bloques, pero si alta significancia estadistica -
para el efecto de tratamientos (ecotipos). Esto nos indica que los
estudiados no alcanzan el mismo diametro de tallo, es decir se
comportan de manera diferente.

La prueba de significacion de Duncan al nivel ( o = 0,03), muestra
que el ecotipo N-3 es significativo frente a los demas. Los ecotipos
AR-1, N-3, T-2, T-5, T-4, y N-7, mostraron diferencia significativa

entre si, sin embargo, superan estadisticamente al ecotipo T-2.
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Con respecto al distanciamiento entre nudos, el ecotipo R-2 es el
que presenta mayeor distanciamiento (14,30 cm), seguido de los
demas ecotipos donde el distanciamiento oscilé entre 13,77 cm (T-
2); ¥ 8,31 cm (N-7).

El ANVA del Anexo 5, muestra que no existe diferencia significativa
para el efecto de blogues, pero si alta significacion estadistica para
el efecto de tratamientos (ecotipos), esto nos indica que en los
ecotipos estudiados se presentan distanciamientos diferentes entre

nudos.

La prueba de significacion de Duncan ( o = 0,05), muestra que
los ecotlpos R-2, N-7, N-3, T-2 y T-5 no presentaron dlferenclas

significativas entre si, pero superan estadisticamente a los ecotipos

T-4, AR-1, T-7. y al T-5.

Gomez (1987) explica esta variacién entre ecotipos, a que el
distanciamiento de entre nudos de planta presentan un tamarno y
consistencia diferentes propio de su genotipo. Este parametro se

vera afectado por [as condiciones de clima y suelo a cultivar.
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Determinaciones Fisico quimicas

Los resultados del analisis fisico quimico se presentan en el cuadro
11, donde el contenido de sdlidos solubles an el ecotipo T-2
presenta el promedio méas alto (6,67%) seguido por N-3 (6,50%), T-7
(6,33%), AR-1 (6,17%), N-7 {5,83%), R-2(5,77%), T-5 (5,67%)y T-4
(5,50%); realizado el ANVA (Anexo 10), se encontré diferencia
estadistica altamente significativa entre ecotipos, no existiendo
diferencia entre T-2 y N-3 a la prueba de Tuckey (p< 0,05). Estos
valores son sensiblemente superiores, 4,6%, comparado con lo que
reporfa, Manayay (1986).

En cuanto al valor de pH, en los frutos de cocona el ecotipo N-7 fue
el que obtuvo el mayor valor con respecto a los demas: T-4 (3,63),
R-2 (3,60), T-2 (3,53), N-3 (3,47), AR-1 (3,40), T-5 (343) y T-7
(3,30). Entre los diferentes ecotipos no se ha encontrado diferencia
estadistica (Anexo‘ '1 1). Al comparar los resultados con Rios (1995)
: que_reporta .3':44; se observa que estos estan dentro de los limites
sefalados por Daza (1995) que reporta valores de pH 3,18- 3,81.

En cuanto a los valores de la acidez se observan los valores
siguientes: R-2 (1,36), N-7(1,31), AR-1(1,29), T-5 (1,19), T-2 (1,03),
N-3 (1,02) y T-4 (0,86), expresados en mg de ac, citrico/ 100 g de

muestra.
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Cuadro 11. Resultados del analisis fisico quimico de ocho ecotipos de cocona.

Ecotipo Sélidos pH Acidez Vitamina C (2) Indice Azucares Azucares
Solubles titulable (1) de madurez Reductores (3) Totales

T-2 6,67+009 353+0,12 1,03+ 0,01° 5,36+0,14? 577+0.38° 163+001° 2,99+ 0,032
T-4 550+0,00° 3,63+003 0,86+0,08¢ 2,17+0,14" 4,37+0.33 ¢ 0,24+ 0,02°¢ 0,47+ 0,02 °
T-5 567+£0,33% 343+033 1,18+0,02° 2,44+0,04% 5,00+0.20 % 0,90+ 0,01 2,61+ 0,07 "
T-7 6,33+0,17° 3,30+0,17 ~1,40+0,06® 2,63+0,06% 453+0.29% 1,27+0,03°¢ 1,08+ 0,04 ©
N-3 6,50+0,00° 347+0,07 1,02+ 0,01°¢ 3,02+0,28° 5434026 0,32+0,01' 1,76+ 0,03 ¢
N-7 5,83+0,17%¢ 373+0027 1,31+ 0,01 3,31+0,28° 4,87 £0.13%° 1,59+ 0,03° 2,08+ 0,05 °
R-2 577+0,23*™ 360+0,11 1,36+001% 2,06+0,09" 583+043% 1,49+002°  0,66+0,01

AR-1 6,17+0,17™ 340+0,11 129+001*® 454+013° 4,1040.06¢ 063+0,02° 2,00+ 0,02°¢

(1) mi de NAOH/ 100 mi de muestra

(2) Mg de ac. Ascérbico/ 100 g muestra

(3)Mgdeglucosa/100gdemuestra
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Entre los diferentes ecotipos evaluados con respecto a la acidez se
encontro diferencia estadistica altamente significativa (anexo 12);
utilizando la prueba de Tuckey (p<0,05) se determino que no existe
significacion entre los ecotipos T-7 (1,40) y R-2 (1,36), los resuitados
de los ecotipos T-2, T-4, T-5, N-3, comparado con o reportado por
Rios (1995) (1,30 mg de ac citrico / 100 g de muestra), presentan
valores menores; esto puede explicarse debido a que durante la
maduracion de los frutos hay un aumento en la concentracion de
sélidos solubles sobre todo de los azucares reductores y un
descenso importante de la acidez. Primo (1979).

Los valores obtenidos de acidez de los ecotipos T-7, R-2 y AR-1, se
encuentran por encima de lo reportado por Rios (1995) y esto se
puede explicar debido a que el contenido de acidez es variable

segun la zona de produccion, desordenes climaticos. Primo, (1979).

Los resultados del indice de madurez, se reportan‘en_el cuadro 11,
realizado el ANVA (Anexo 11), se encontré diferencia estadistica
significativa y ejecutada la prueba de Tuckey (p<0.05) se determind
que el ecotipo R-2 obtuvo el mayor promedio (5,83), seguido de T-2
(5,77), no existiendo significacion entre ellos y siendo
estadisticamente superior a los demas; seguido por T-2 (5,77), N-3
(5,43), T-5 (5,00), N-7 (4,87), T-4 (4,37), T-7 (4,53), AR-1(4,10)

respectivamente; siendo estos los que alcanzaron un promedio
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menor y estadisticamente inferior al ecotipo R-2. Estas variaciones
se pueden explicar como dependientes de varios factores como: la
* variedad, ubicacion, clima, facilidad de quitar la fruta del arbol, segan
el clima y del proposito para el que se ha provisto la fruta. Potter

(1986).

Los resultados de Vitamina C, en fruto de cocona fresco, se
reportan en el cuadro 11. ‘Realizado el ANVA (Anexo 11), se
encontré diferencia estadistica significativa y ejecutada la prueba de
Tuckey (p<0,05) se determiné que el ecotipo T-2 obtuvo el mayor
promedio (5,36 mg ac ascorbico /100 g) y es estadiéticamente
superior a los demas; seguido por AR-1 (4,54), N-7 (3,31), N-3
(3,02), T-7 (2,63), T-5 (2,44), T-4 (217) y R-2 con (2,06) |
respectivamente. El TCA (1996) reporta (4,5 mg de ac. Ascorbico/
100g) encontrandose los valores dentro de este limite seﬁalado;
Carmona (1994) reporta (3,48 mg/100 g), encontrandose los
ecotipos N-3 y N-7 dentro de estos limites. Los demas ecotipos se
encuentran por debajo de estos valores y esto se puede deber a una
reaccion no enzimatica oxidativa durante la operacién de pelado
como indica Wong (1995) quien indica que la existencia de Vitamina
C se ve profundamente afectada por el tipo de manejo y

almacenamiento del fruto y las pérdidas se deben principalmente a
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réacciones no enzimaticas oxidativas y no oxidativas y estos son

comparativamente lentos y se pueden acelerar disminuyendo el pH.

Con respecto al contenido de Azucares Reductores que se muestra
en el cuadro 11, el contenido de azicares reductores en el ecotipo
T-2 presenta el promedio mas alto (1,63%) seguido por N-7 (1,59
%), R-2 (1,49%), T-7 (1,27%), T-5 (0,90%), AR-1 (0,63%), N-3
(0,32%) y T-4 (0,24%), realizado el ANVA (Anexo 12) se encontrd
diferencia altamente significativa, a la prueba de Tuckey (p<0,05), al
ser comparados los resultados con lo que reporta Carmona (1994),
que indica que el contenido de Potasio y Magnesio contribuyen en
este proceso permitiendo la formacién de almiddn y azucares en el

desarrollo de las raices.

En cuanto al contenido de Azucares Totales, de los promedios
obtenidos, el ecotipo T-2 fue el que obtuvo el mayor porcentaje
(2,99%), seguido por T-5 (2,61%), N-7 (2,08%), AR-1 (2,00%), N-3
(1,76%), T-7 (1,08%), R-2 (0,66%) y T-4 con (0,47%). Realizado el
ANVA (Anexo 12), se encontré alta significancia estadistica,
ejecutada la pruebavde Tuckey (p<0,05), y comparando estos
resultados con los que reporta Robles (1999):. 3,78% y Rios (1995):

4,63% respectivamente, estos valores difieren de lo encontrado
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pudiendo atribuirse al grado de madurez, genotipos de cocona, entre

otros factores. Zavaleta (1992).

Determinaciones Quimico Proximal
Los resultados del analisis quimico proximal se presentan en el

cuadro 12 donde se observa lo siguiente:

En cuanto al contenido de humedad, en las muestras de los frutos
de cocona fueron de: T-2 (91,60%), T-4 (91,48%), T-5 (91,62%), T-7
(91,37%), N-3 (91,60%), N-7 (91,60%), R2 ( 90,86%), AR-1
(90,97%) respectivamente. Al realizar el ANVA entre los diferentes
ecotipos no se encontrd diferencia estadistica significativa ('Anexo
10).

Se determind que el ecotipo T-5 es el que tiene mayor contenido de
humedad con relacién a los demas. Este resultado comparado con io
que reporta | la FAO (1991), es superior (89,5%). Este resultado
puede deberse a la presencia de calcio en los tejidos de las plantas

y frutos que aumenta la retencidén de agua, Zavaleta ( 1992).
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Cuadro12. Resultados del Analisis Quimico proximal de ocho
ecotipos de cocona.

Ecotipo Humedad Proteina Fibra Grasa Ceniza Carbohidrato
T2 91.60+027 062:0017 1,06£0,017 0,840,017 0,56+0.02° 5,31
T4  o148:071 05120,02° 088:001® 0782002° 0,760.01° 561
T5  o162:060 049£001% 077:0,01° 075:0,01" 0,53£0.03 5.83
T7  9137¢047 063£001% 091001 040t0 ¢ 0,662001° 6,04
N3 9160£0,17 0.5420,01°° 0,77£0,01° 059:001° 0,4120.01 ¢ 6,10
N7 9160£0145 0.57£001° 0,75:001° 0,6120,01° 0,392 0,00 7.30
R2 9086:0,11 061:001% 0,94:001° 085:0,01% 0,69£0.01° 6,06
AR 9007035 065£0,02% 1,13:009% 0,77£0,01° 0,7420.012 5.72

Al evaluar el contenido de proteina, se encontrdo diferencia
estadistica significativa (Anexo 9) y aplicando la prueba de Tuckey (
p< 0,05) se determind que los ecotipos T-2 (0,62%); T-7 (0,63%); R-
2 (0,61%) y AR-1 (0,65%), no presentan diferencia de significacién
entre ellos, siendo el mejor el que presenta el mayor promedio que
es AR-1. Estas caracteristicas al ser comparadas con lo que sefala

Villachica ( 1996), que reporta ( 0,9%) son inferiores. Asimismo
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segun Rios (1995) quien reporta (0,7%), siendo este valor superior
comparado con los resultados obtenidos; Lou (1986) reporta que el
contenido de Hierro y Cobre influyen dentro de la planta y en el fruto

en la formacion de proteina.

En cuanto al contenido de fibra bruta, en los ecotipos de cocona se
obtuvieron: 1,06%, 0,88%, 0,77%, 0,91%, 0,77%, 0,75%, 0,94%,
1,13%, correspondientes a los ecotipos T2, T4, T5, T7, N3, N7, R2,
AR1 respectivémente, mediante el ANVA (Anexo 9) en donde se
determiné que no existe diferéncia estadistica significativa entre los
tratamientos. Los promedios obtenidos al ser comparados con los
reportados por Herrera (1966) y Espinoza (1979) con un valor de
(0,91%), que se encuentra dentro de los resultados obtenidos, esto
puede deberse a l0 que sefiala Badui (1994) de que la fibra depende

de la madurez del fruto.

En cuanto a los valores obtenidos de grasa en los frutos de cocona,
el ecotipo R-2, fue el que obtuvo el mayor promedio ( 0,85%) con
respecto a los demas. Mediante el ANVA (Anexo 9), se encuentra
significacion y a la prueba de Tuckey ( p<0,05) se encontré que los
ecotipos T-2 y R-2 son iguales y estadisticamente es superior T-2

(0,89%). Los resultados al ser comparados con lo sefialado por
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INCAP — ICNND ( 1990) y Herrera ( 1966), que reportan ( 0,7% vy

1,84%), se encuentran dentro de los limites sefialados.

Los promedios obtenidos para el contenido de cenizas en los
diferentes ecotipos de cocona fueron: T-4 (0,76%), AR-1( 0,74%),
R-2 (0,69%), T-7 (0,65%), T-2 ( 0,56%), T-5 (0,53%), N-3 (0,41%),
N-7 (0,39)., respectivémente, en donde se encontro diferencia
estadistica entre ellos, luego de realizar el ANVA (Anexo 8), y a la
prueba de Tuckey (p=0,05) resultaron similares los ecotipos T-4 y
AR-1. Estos promedios al ser comparados con lo reportado por la
FAO (1991); 0,9%; son significativamente inferiores. Pearson (1980),

indica que puede haber pérdidas por volatilizacion.

En cuanto al contenido de carbohidratos, el que ocup6 el mayor
promedio fue el ecotipo N-7(7,30%), seguido por N-3 (6,10%), R-2
(6,06%), T-7 (6,04%), T-5 (5,61%), y T-2 (5,31%) respectivamente.

Luego de realizar el ANVA (Anexo 10), no se encontrd diferencia

estadistica significativa. Estos resultados se obtienen por diferencia.

Caracteristicas organolépticas del fruto de cocona
Con respecto a estas caracteristicas se empled la Prueba de

Friedman, que se adecua para estas pruebas no paramétricas. Los
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atributos evaluados fueron: aroma, color y sabor de los frutos de

cocona que se observan en el cuadro 13.

Con respecto al aroma, los resultados nos indican que el ecotipo T-
2 presenta el mejor grado de aceptacion con (79,0), oscilando los
demas valores entre 71,5 y 69,5. Al someter los resultados a la
prueba de significacion se encuentra que T-2 resulta ser el mejor, no

existiendo diferencias entre T-4 y T-5, nientre T-5y T-7.

Con respecto al color; los ecotipos T-2 (122), T-4 (122), son los que
alcanzaron mayor aceptacion, no existiendo diferencias entre los
mismos, seguido de los demas, cuyos valores de preferencias
oscilaron entre 106 y 74 puntos, donde se puede observar que no

existen diferencias entre T-5, T-7 y N-3.

Con respecto al sabor; el ecotipo T-2 fue el que alcanzd mayor
aceptacion con (119), seguido de los demas cuyos valores de
preferencias oscilaron entre 118 y 74.0Observandose que no existen

diferencias entre T-2y T-4, yentre N-3y N -7.
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Cuadro 13. Resultado del Analisis sensorial de los frutos de ocho
ecotipos de cocona.

ECOTIPO AROMA COLOR SABOR

T-2 79,0 ® 122,0 2 119,0 2
T4 715 °® 122,0 2 95,5 2
T5 53,vo"° 106,0 ® 82,0 ®
T-7 68,0 > 104,5 b° 74,0 ©
N-3 61,0 © 89,5 P 108,5 ¢
N-7 61,0 101,0 . - 104,0 %
R-2 440 9 86,5 °f 92,0 f
AR-1 69,5 " 74,0 9 118,0 ¢

En cuanto a la textura, Cuadro 14, de los frutos de cocona, pafa
esta evaluacidn organoléptica se uso el Disefio Completo al Azar,
donde al realizar el ANVA (Anexo 14), se encontrd diferencia
significativa entre los tratamientos y a la prueba de Tuckey (p=0,05)
se determino que el ecotipo T-2 (24,75 kgf /cm) es el que resulto ser

el mejor en comparacién a los demas.
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Cuadro 14. Resultados de la evaluaciéon de la Textura de ocho ecotipos de

cocona.

ECOTIPO TEXTURA
T-2 24,75 + 0,57 2
T4 13,22 + 0,51°
T-5 17,53 + 0,35 ©
T-7 ' 14,04 + 0,53 %
N-3 22,87 + 0,35°
N-7 21,91 + 0,38°
R-2 13,26 + 0,57 °¢

AR-1 14,85 + 0,739

Los valores representan ( promedio + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada
uno analizados por 18 ava veces muestras.

4. Caracteristicas organolépticas del néctar de cocona

Para las evaluaciones de sabor, color, y sabor de los néctares, se aplico la
prueba estadistica de Cocrham, que consiste en dar a cada panelista sélo
4 néctares, por que las normas de evaluacion sensorial asi lo exigen. Se
usé panelistas semientrenados para esta prueba que se detalla en el
Anexo 16.

Con respecto al Color de Pulpa; de acuerdo a los valores de aceptacioén
que se presentan en el anexo 13, se puede ver que el ecotipo N-7 con (43

puntos) es el que obtuvo mayor aceptacion, seguida de N-3 ( 42 puntos),
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T-5( 42 puntos), T-4 (40 puntos), T-2 ( 39 puntos), R-2( 39 puntos), AR-

1(38 puntos) y T-7 con ( 35 puntos).

Con respecto al aroma; los valores de preferencia se muestra en el anexo
13, donde se puede ver que el ecotipo T-2 ( 35 puntos) y N-3( 35 puntos),
fueron los que obtuvieron mayor aceptacién, seguidos de AR-1(34 puntos),
T-4 (34 puntos), N-7 (33 puntos), T-5 (32 puntos), T-7 (30 puntos) y R-2

con (27 puntos).

Con respecto al sabor; los valores de preferencia se muestra en el anexo
14, donde se puede observar que el ecotipo N-3 (58 puntos), N—7 (56
puntos) y T-2 ( 56 puntos) son los que obtuvieron mayor aceptacion
seguida de los ecotipos T-5 (56 puntos), T-4 (50 puntos), AR-1 (47 puntos), |

R-2 (45 puntos) y T-7 con (43 puntos).



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del presente trabajo de investigacién, se han
llegado a las siguientes conclusiones:

1. En cuanto a la Caracterizaciéon vegetativa de la planta,

Con respecto a la distancia entre nudos, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los ecotipos N-7,N-3 y R-2, T-7, T-5, siendo
el ecotipo N-3 con 14,30 cm el que presenta el mayor distanciamiento, y T-
2 el menor distanciamiento con 8,31.

En cuanto a las caracteristicas productivas los mejores ecotipos resultaron
ser los siguientes: Rendimiento : N-3, AR-1 y R-2; N° de frutos por
planta: N-3,‘ T-7 y R-2; Distanciamiento entre nudos: N-3, N-7y AR-1y

Rendimiento de pulpa/Ha: AR-1, T2y N-3.

2. Con respecto a los Caracteristicas Fisico-quimicas: En cuanto a
Vitamina C, y Azucares totales los ecotipos T-2, AR-1 y N-7 fueron los
que presentaron mejores valores.

En cuanto a los resultados de Analisis quimico proximal: Con respecto al
contenido de Fibra, el ecotipo AR-1, T-2 y R-2, son los que alcanzaron los
mayores porcentajes. Con respecto al contenido de Carbohidratos, los

ecotipos N3, N-7 y R-2 fueron los que presentaron mejores valores.
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3. Con respecto al Analisis sensorial del fruto: En cuanto al Color los
ecotipos T-2, T-4 y T-5 son los que alcanzaron mejor aceptacion. En
cuanto al sabor, los ecotipos T-2, AR-1 y T-4 son Ioquue alcanzaron la
mayor aceptacion y en cuanto al Aroma : T-2, T-4 y N-3, son los que
presentaron mejores valores.

Con respecto a la Textura del fruto, los ecotipos T-2, N-3 y N-7 fueron los
de mayor valor.

Con respecto a la Evaluaciéon sensorial del néctar: Color de pulpa los
ecotipos N-7, N-3 y T-5, son los que obtienen mejor aceptacion. Con
respecto al Aroma, los ecotipos \T—2, N-3 y AR-1 fueron los que obtuvieron
mayor aceptacion. Con respecto al Sabor, el ecotipo N-3, N-7 y T-2 son los

que alcanzaron mayor aceptacion.



VI. RECOMENDACIONES

Después de haber realizado el presente estudio se plantean las siguientes

recomendaciones:

1 Realizar trabajos sobre nutrientes de extraccion de nutrientes de planta
de cocona, para tener trabajos mas concretos en cuanto a planes de
fertilizacion.

2 Realizar ensayos sobre determinacién de minerales de cada ecotipo en
las condiciones edafoéliméticas del Alto Huallaga.

3 Promover el desanollo de nuevas lineas de procesamiento para el fruto
de cocona entre ellas polvos solubles.

4 Promover la propagacién' de los ecotipos T-2, N-3 y AR-1que
presentaron las mejores caracteriéticas agrondémicas, biométricas, fisico
quimico, quimico proximal, y sensorial.

5 A los productores de cocona incrementar sus plantaciones de cocona,
previa coordinacion con los transformadores, para evitar pérdidas de

inversién y de cosecha.



Vil. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Investigacién y
Produccién de Tulumayo (CIPTALD) en le periodo comprendido entre Febrero
del 2000 a Febrero del 2001 la fase agrondmica, y Marzo del 2001 a Agosto del
2001 la fase de analisis de laboratorio.

Se utilizaron 08 diferentes ecotipos de cocona teniendo en cuenta la forma y
tamafio de los frutos. Los frutos fueron analizados en los siguientes
laboratorios: Analisis de Alimentos, Quimica, Analisis Sensorial, Nutricion
Animal y Bioquimica de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Los
terrenos en donde se realizd esté trabajo pertenecen a la Universidad en Tingo
Maria Maria, situado a la margen derecha del rio Huallaga, aproximadamente a
26 km de la carretera Tingo Maria Maria — Aucayacu, cuya situacion geografica
es como sigue: Latitud 09°17 58 Este, Longitud de 75° 54 07 Oeste a una
altitud de 560 msnm, con una temperatura media de 22,5°C y una precipitacién
de 3300 mm.
}La materia prima (semillas) de cada ecotipo, fue obtenida del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana CRI - 1AP- TM.

El diseio eXperimentaI empleado fue el bloque completamente al azar con 3
repeticiones y la prueba de Duncan a un nivel de significacién de ( a= 0,05 ).
Para las caracteristicas agrondémicas y para el analisis fisico quimico proximal,
se emplearon ia prueba de Tuckey a un nivel de significancia de (a = 0,05 ).

Para el analisis sensorial del fruto se empled la prueba experimental de
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Friedman con 18 panelistas. Y para la evaluacidn sensorial del néctar se
empled la prueba experimental de Cocrham, con 18 panelistas.
De las caracteristicas biométricas se tuvieron en cuenta: altura, peso, diametro
mayor, diametro menor, % de pulpa, % de semilla, % de jugo, % de cascara.
De las caracteristicas agrondmicas como: altura de planta, diametro de tallo,
numero de frutos por planta, rendimiento Ton/ha y rendimiento de pulpa por
hectarea.
Como resultado del estudio se llegaron a las siguientes conclusiones:
- Los ecotipos que sobresalieron en rendimiento son: N-3, AR-1, Y R-2. Los
ecotipos que destacaron en relacion con el numero de frutos por planta fueron;
N-3, T-7, R-2. En rendimiento de pulpa/ha, los ecotipos que sobresalieron
fueronT-2, N-3, ARN-1. En Distanciamiento entre nudos, los ecotipos que mas
sobresalieron fueron; N-3, N-7, AR-1.
Los ecotipos que presentaron las mejores caracteristicas biométricas fueron: T-
2, T-5, AR-1, en Peso. En porcentaje de pulpa: T-2, AR-1. Porcentaje de
Semillas: T-7, R-2, y el ecotipo N-7.
Los ecotipos que presentaron las mejores caracteristicas fisico quimicas. En
Vitamina C fue T-2 con AR-1, N-7 y Az(cares totales fueron T-2, N-7.
Los ecotipos que presentaron las mejores caracteristicas quimico proximal con
respecto a la agroindustria fueron: AR-1, T-7, T-2, en Proteina. Los ecotipos
que sobresalieron por presentar el mayor porcentaje de Fibra son: N-7, N-3, R-

2. En Carbohidratos los que mas sobresalieron fueron N-7 N-3, R-2.
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En la evaluacion Sensorial del fruto y en el Néctar se destacaron los ecotipos
para el atributo Aroma; T-2, AR-1, N-3. Para el Color de fruto; T-2, AR-1, N-3.
Para el Sabor; T-2, AR-1, N-3. Con respecto al Néctar, los ecotipos que mas

sobresalieron para el atributo; Color de puipa fue: N-3, N-7, T-2.



SUMMARY

The present research was carries out in the Center of Investigation and
Tulumayo Production (CIPTALD) in the period understood among February
from the 2000 to February of the 2001 the agronomic phase and March of the
2001 to August of the 2001 the phase of Analysis of Laboratory.

08 different cocona (Solanum topiro hbk) ecotypes were used keeping in mind
the form and size of the fruit, they were analized in the following ones. The
lands where one carries out this work belong to the University of Tingd Maria,
located to the riverbank of the one Huallaga, approximately to 26 Km. Of
highway Tingo Maria — Aucayacu whose geographical situation is like it
continues: latitude 09° 17’ 58” , Longitude of 75° 54’ 07" west to an latitude of
560 musl. With an average temperature of 22,5°C and precipitation of 3300
mm.

The raw materialL (seeds) of each ecotype was obtained ofthe Investigations
of the Peruvian Amazonas CRI - lIAP- TM.

The design expermental employee wés the totally at random with 3 repetitions
and the test from Duncan to a significance level of (o =0,05). For the agronomic
characteristics and for the analysis physical chemical, chemical proximal, the
trial was used from Tuckey to a significance level ( a= 0,05). For the sensorial
analysis of the fruit it was employment the experimental test of Friedman with
18 panelists. And for the sensorial evaluation of the nectar it was efnployment

the experimental test of Cocrham, with 18 panelists.
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Of the characteristic biometrics they were kept in mind height, weight, bigger
diameter, smaller diameter, pulp%, seed %, 5 of the juice, peel %. Of the
agronomic characteristics as plant height, shaft diameter, number of fruits by
plant, yield ton/ha and pulp yield for hectare.

As a result of the study you reached the following conclusions:

The ecotypes that stood out in yield were N-3, AR-1, and R-2- The ecotypes
that highlihgted in connection with the number of fruits by plants they were N-3,
T-7, R-2. In pulp yield pulp/ha, the ecotypes that stood out were T-2, N-3, AR-1.
In distancing among knots, the ecotypes that more they stood out they were N-
3, N-7, AR-1.

The ecotypes that pvresented the best characteristic biometrics were T-2, T-5,
AR-1. In weight in pulp percentage T-2, AR-1, percentage of seeds T-7, R-2
and the ecotypes N-7.

The ecotypes that presented the chemical physical better characteristics in
vitamin C were T-2 with AR-1, N-7 and sugar totals they were T-2, N-7.

The ecotypes that presented the best characteristics chemical proximal with
regard to the agro- industry were AR-1, T-7, T2, in protein. The ecotypes that
stood out to present the biggest fiber percentage is AR-1, T-2, R-2. In
carbohydrates those that more stood out were N-7, N-3, R-2.

In the sensorial evaluatio of the fruit and in the nectar they highlighted the
ecotypes for the attribute aroma T-2, AR-1, N-3. For the color of the fruit T-2,
AR-1, N-3. For the flavor T-2, AR-1, N-3. With regard to the nectar, the

ecotypes that more it stood out for the attribute pulp color it was N-3, N-7, T-2.
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IX. ANEXOS



ANEXO 1

CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
BLOQUES

Nede bloques 3,0
Largo de bloques 530 m
Ancho de bloques 430 m
Area de cada bloque 384 m?
Area total de cada bloque 1152 m?
PARCELAS

N° de parcelas 24
Largo de cada parcela 8m
Ancho de cada parcela 6m
Area de cada parcela 48 m?
Area total de parcela por bloque 384 m?
Area total de parcela en el experimer 1152 m?
HILERAS

N° de hileras por parcela 4.0
Distancia entre hileras 2m
Distancia entre golpes : 1.5m
N° de golpes por hileras 40

N¢ de golpes por parcela v 16

DIMENSIONES DEL CAMPO

Largo 53 m
Ancho 43 m
Distancia de calles entre parcelas 1,5m
Distancia de calles entre bloques 20m

Area total del experimento 2279,0 m 2



Te

T7

ANEXO 2

Croquis del Campo experimental

T4 T7 T4
T5 T2 T5
T7 T5 T7
T2 N7 T2
N3 R2 AR1
N7 N3 N3
8m '
<4—>p
R2 6 m1 AR1 R2
I 2m
AR1 T4 N7
i !

80 m

30 m




ANEXO 3

Detalle de la parcela experimental

X

0 o
o o
X X

4m
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8m

2m

4m

8m




ANEXO 4

Andlisis de Varianza para el rendimiento de cocona

FV GL SC CM Fcal Sign
Bloque 2 18,0185 9,0093 2,82 N.S
Tratamiento 7 265,5756 37,9394 11,88 foia
Error 14 44 7187 3,1942

Total - 23 328,3128

R-S =0,86 C.V=9.88 RMSe= 1,79 X = 18,09

Analisis de Varianza para el nimeros de frutos por planta

FV__ GL sC CcM Fcal Sign
Bloque 2 292,7819 146,3909 1,73 N.S
Tratamiento 7 11713,5835 16733691 19,83 *
Error 14 1181,6551 | 84,4039
Total 23 13188,0204
R-S = 0,01 C.V = 16,82 RMSe= 9,19 X = 5463

Analisis de Varianza de la altura de la planta

FV GL SC T Fcal Sign.
Bloque 2 147,3061 73,6531 1,70 N.S
Tratamiento 7 49386908  705,5273 16,28  *

Error 14 606,6488 6,5827

— e = . o m—

Total 23 5692,6458

R-S=0.89 C.V=5,09 RMSe = 6,58 X =129,25



ANEXO 5

Andlisis de Varianza del diametro de planta

FV 6L sc cM Fcal Sign
Bloque 2 0,0948 0,0474 1,43 NS
Tratamiento 7 6,2499 0,8928 26,88 **

Error 14 0,4650 0,0332

Total B 23 6,8097

R-S$=0,93 C.V=4,61 RMSe= 0,18 X =3,95
Analisis de Varianza del distanciamiento entre nudos

FV . GL SC CM Fcal Sign
Bloque 2 0,9954 0,4977 0,77 N.S
Tratamiento 7 95,5769 13,6538 21,02 **

Error 14 9,0948 0,6496

Total 23 105 6670

R-S = 0,91 CV=6,98 RMSe= 0,81 X =11,55

Analisis de Varianza de altura de fruto de los ecotipo de cocona

FV GL SC CM Fc Sign
Bloque 2 0,0843 0,0422 0,33 N.S
Tratamiento 7 10,5543 1,5078 11,92 **

Error 14 1,7710 0,1265

Total 23 12,4095

R-S=0,86 C.V=6,05 RMSe = 0,36 X =587



ANEXO 6

Analisis de Varianza del Diametro mayor de los ecotipos de

Cocona

FV GL 10 c™m Fc Sign
Bloque 2 32,2581 16,1290 0,81 N.S
.Tratamiento 7 673,3645 96,1949 4,83 **
Error 14 278,9086 19,9220 |

Total 23 984,5312

R-S8=0,72 C.V =791 RMSe = 4,46 X = 56,41

Analisis de Varianza del Diametro menor de los ecotipos de  cocona

FV GL SC CM Fc Sign.
Bloque 2 1566,1444 78,0722 4,40 N.S
Tratamiento 7 317,0863 45,2980 2,55 N.S
Error 14 248,5375 17,7527

Total 23 721 7682

R-S =066 CV=2878 RMSe = 4,21 X =48,00



ANEXO 7

Analisis de Varianza del peso de los frutos de cocona

FV GL SC CM Fc  Sig
Bloque 2 212,1630 106,3245 0,45 N.S
Tratamiento 7 77360,0034 11051,4295 47,06 **

Error 14 3287,7853  234,8418

Total 23 80859,9548 .
R-S=0,96 C.V=1280 RMSe = 15,32 X=119,66

Analisis de Varianza del porcentaje de espesor de pulpa

FV GL SC CM Fc Sign.
Bloque 2 0,0050 0,0025° 0,47 N.S
Tratamiento 7 0,6794 0,0970 18,23 **
Error 14 0,0745 0,0053

Total 23 0,7589

R-S$=0,90 C.V=13,50 RMSe = 0,07 X=0,54

Analisis de Varianza del porcentaje de semilla de los ecotipos de cocona

FV GL SC CM Fc Sign
Bloque 2 7,5828 3,7914 2,57 N.S
.Tratamiento 7 196,2431 28,0347 18,9 *x
Error 14 20,6893 1,4778

Total 23 224,5152

R-S=0,91 C-v=9,69 RMSe =1,22 X=12,55



ANEXO 8

Andlisis de Varianza del porcentaje de jugo

FV GL SC CM Fc Sign
Bloque 2 2,7431 174,9433 0,50 N.S
Tratamiento 7 751,3061 60,9358 38,86 **

Error 14 38,6708 2,7622

Total 23 7927199

R-S = 0,95 C.V =551 RMSe = 1,66 X =30,15

Analisis de Varianza del porcentaje de Cascara

FV GL SC CM™m Fc Sign.
Bloque 2 0,5896 0,2948 1,32 N.S
Tratamiento 7 22,6368 3,2338 14,53 **

Error 14 3,1168 0,2226

Total 23 26,3432

R-S$=0,88 CV= 639 RMSe = 0,47 X= 7,39

Analisis de Varianza del porcentaje del contenido de ceniza

FV GL SC CM Fc Sign.
Bloque 2 0,0026 0,0013 2,06 N.S
Tratamiento 7 0,4309 0,0615 97,28 **
Error 14 0,0088 0,0006

—fotal 23 04423

R-S =0,98 CV=425 RMSe = 0,02 X=0,59



ANEXO 9

Analisis de Varianza del porcentaje de Grasa

F.v GL SC CM Fc Sign.
Bloque 2 0,0004 0,0002 0,35 N.S
Tratamiento 7 0,4923 0,0703 122,19 **
Error 14 0,0080 0,0006

Total 23 42,7898

R-S = 0,98 C.V=3,45 RMSe = 0,02 X=0,69
Analisis de Varianza del porcentaje de Proteina

FV ' GL SC c™M Fc Sign.
Bloque 2 0,0026 0,0015 - 2,83 N.S
Tratamiento 7 0,0737 0,0105 - 22,81 o
Error 14 0,0064 0,0005 .

Total 23 15,8386

R-S =0,92 Cv=371 RMSe = 0,02 X=0,58
Analisis de Varianza del porcentaje de Fibra

F..V GL SC C™m Fc Sign
Bloque 2 0,0071 0,0036 1,15 N.S
Tratamiento 7 0,4058 0,0580 18,66 **
Error 14 0,0435 0,0031

Total 23 0,4565

R-S = 0,90 CV=6,19 RMSe = 0,05 X =0,90



ANEXO 10

Analisis de Varianza del porcentaje de Humedad

FV GL  sC CM Fc Sign
Bloque 2 0,0085 0,0042 0,01 N.S
Tratamiento 7 43313 0,6188 0,99 N.S
Error 14 8,7475 1248

Total 23 13,0874

R-5=0,33 C.v=0,87 RMSe = 0,79 X=91,23
Analisis de Varianza del porcentaje de Carbohidratos

Bloque 2 0,0246 0,0123 0,02 N.S
Tratamiento 7 7,3566 1,0509 1,66 N.S

Error 14 8,8471

Total 23 16,2284

R-S=0,45 C.V=1326 RMSe = 0,79 X =5,99
Analisis de Varianza del porcentaje de sélidos solubles

FV GL SC C™M Fc Sign.
Bloque 2 0,1733 0,0867 0,89 N.S
Tratamiento 7 3,7596 0,5371 5,50 **
Error 14 1,3667 0,0976

Total 23 5,2996

R-S=0,74 C.V=5,16 RMSe = 0,31 X=6,05



ANEXO 11

Analisis de Varianza de la determinacién de pH

FV GL SC CM Fc Sign.
Bloque 2 0,0525 0,0262 0,44 N.S
Tratamiento 7 0,4129 0,0589 0,98 N.S
Error 14 0,8408 0,0601

R-S =0,36 CV=6,98 CMSe= 0,24 X =351

Analisis de varianza de la determinacion del Indice de Madurez.

FV GL SC CMm Fc Sign
Bloque 2 0,3925 0,1962 0,77 - NS
Tratamiento 7 8,7462 1,2495 4,93 **
Error 14 3,5475 0,2534

Total 23 12,6862

R-S=0,72 C.V=10,09 RMS e =0,50 X=499
Analisis de Varianza del porcentaje de Vitamina C

FV GL sC CM Fc Sign.
Bioque 2 0,0003 0,0002 0,02 N.S
Tratamiento 7 128,2286 18,3184 2486,46 *x
Error 14 0,1031 O,uu/4

Total 23 128,3320

R -S=1,00 RMSe = 0,09 X= 3,50

CV=245



ANEXO 12

Anilisis de Varianza del porcentaje de Acidez titulable

FV - GL SC CM Fc Sign.
Bloque 2 0,0031 0,0016 0,36 N.S
Tratamiento 7 0,7856 0,1122 26,35 **
Error 14 0,0596

Total 23 0,8483

R-S= 6,93 C.v= 5,52 RMSe = 0,07 X=1,18

Andlisis de Varianza del porcentaje de Azicares Reductores

FV GL __sc CM Fc Sign.
Bloque 2 0,0072 0,0036 4,59 N.S
Tratamiento 7 8,3668 1,1953  1516,65 *ox
Error 14 0,0103

Total ; 23 8 3851

R-S$=0,99 CV =265 RMSe= 0,03 X=1,06

Analisis de Varianza del porcentaje de Azlcares Totales

FV GL SC CM Fc Sign.
Blogque 2 0,0016 0,0008 0,16 N.S
Tratamiento 7 17,1095 2,4442 487,74 >
Error 14 0,0701 0,0050

Total 23 17,1813

R-S=0,99 CV=414 RMSe = 0,07 X=171



ANEXO 13

Analisis de Varianza del atributo Aroma de la evaluacién sensorial

del néctar de cocona.

FVv GL SC CM Fcal . Sign
Repeticiéon 6 5,11
Trat. No ajustado 7 7,72
Bloque ajustado 7 7,905 1,129
Error intrabloque 35 24,125 0,689
Total 55 44,86
Trat. ajustado 32.51 NS

Error intrabloque 3.003

Fcal = CM/Cme = 1,173/0,734 = 1,599
Ftab| 5%=7,35 =2,29 NS
1% = 7,35 = 3,195 NS
Analisis de varianza del atributo Color de Pulpa de la evaluacion

sensorial del néctar de cocona.

FV GL SC  CMm Fcal  Sign
Repeticion 6 3,97
Trat. No ajustado 7 6,79
Bloque ajustado 7 7,07 1,01
Error intrabloque 35 14,39 0,411
Total 55 32,22
Trat. ajustados 39.75 NS
Errr ntrabloque 251 )

Fcal =CM/Cme= 0,97/0,45 = 2,15
Ftab 5%=7, 35 =2,29 NS
1%=7, 35 =3,19 NS



ANEXO 14
Analisis de Varianza del atributo Sabor de la evaluacion sensorial del

néctar de cocona.

FV GL SC CcMm Fcal Sign.

Repeticion 6 7,55

Trat.No ajustado 7 34,26

Blogque ajustado 7 56,32 8,046

Error intrabloque 35 82,42 2,355

Total 55 180,55

Trat. Ajustado 51,37 NS
Error intrabloque 6,07

Fcal = CM/Cme = 7,19/2,63 = 2,73
Ftab=| 5% =7, 35 =2,29
1% =7,35 =3,195

Analisis de Varianza de Textura de la evaluacién organoléptica de los

frutos de cocona.

FV GL _SC CM Fcal Sign
Tratamiento 7 2662,0572 380,2939 78,97 **
Error 136 654,9400 4,8157
Total 143 3316,9975

R-5$=0,80 CvV= 1239 RMSe = 2,19 X =17,70



ANEXO 15
A continuacién se muestra un ejemplo ilustrativo del uso de la Prueba de
Friedman. Para la Evaluacion Sensorial de los ocho ecotipos de frutos de
cocona.

Para el Atributo: Sabor

Jueces | T2 | T4 | 15 | 17 | N3 | N7 | R2 | ARi
1 8 (8) |4(2,5)|5(5,5)|5(55)|4(25)|5(55)|5((55)] © (9
2 |9 9|8 ® |7 (7)]|4(2]655)]5(35)]|5(3,5)] 6 (55)
3 |8 M| 8M|7@H[2@ |8 M|7@BH|8 7)|8 @)
4 |7(85)|6(|4@ 4@ |56 (7854 @] 22
5 |8(55)] 9 (9) |8(55)|8(55)| 7 (2) |8(5,5)|8(55)] 8(5,5)
6 4(2)|8(75|5@|5@) |76 |5@]|9 9]8(75)
7 |4 (4,5)]5(6,5)|3(2,5)| 7 (8) |4 (4,5)]3(2,5)|5(6,5)| 8 (9)
8 7@ |7 @ |8(7.5)8(7.5)] 5 2) | 7(4) |8(7,5)| 8(7.5)
9 [9(8,5)|9(8,5)7 (4,5)|8(6,5)]8 (6,5)|4 (2,5) |4 (2,5)| 7 (4,5)
10 |4(2) |5 @) |7(65)]9 (976,58 (8|5 @] 5(@)
11 |5(7,5)| 4 @) | 4 (4) | 2 (2) |5(7,5)|5(7,5)| 4( 4) | 5(7,5)
12 |5(7.5)| 4 (@) | 4 @) |3 (3) |5(7,5)|5(7,5)| 4 (&) | 5(7,5)
13 |5(7,5) |4 (3,5) |4 (3,5)|4 (3,5)|5 (7,5) | 5 (7,5) | 4 (3,5)| 5 (7,5)
14 |5(75)| 4 (4) | 4 (4) | 2 (2) |5(7,5)|5(7,5)| 4(4) | 5(7,5)
15 | 5 (8) |4(4,5)|4(45)| 2 (2) | 5 (8) | 5 (8) |4(4,5)] 4(4,5)
16 | 5 (8) |4(4,5)|4(4,5)| 2 (2) | 5 (8) |4(4,5)|4 (45)| 5(8)
17 |5(6,5)|4(3,5)|4(3,5)| 2 (2) |5(6,5)|5(6,5)| 8 (9) | 5 (6,5)
18 |5(7,5)|4 (3,5)|4 (3,5)|4 (3,5) |5 (7,5)| 5 (7,5) | 4 (3,5) | 5 (7,5)
TOTAL | 119 | 955 | 82 | 74 |1085| 104 | 92 | 118




Encontrando valores:

k
B,=1 Y R#?
o

To=n-1[B,—(bk(k+t1)/4)]
A, -B;

Donde : k =N°de tratamientoé
b = N° de bloques
R? = Suma de rangos en la condicion (tratamiento)

Resolviendo:

8 18 |
A=Y T[(6,52 +H6)>+(5)2 +..oveveere {B)? + (4,5)2 ] = 2355,5
i=0 j=0 | | -
18
B,=1 Y [(79) +(71,5)%+ ...+ (69,5° ] = 1833,03

18 i=0

T, = (18 —1) [ 1833,03 — (18) (8) (8+1)2/4] = 78,41
2355,5 — 1833,03

F=t(1-0.05), (18 -1) (8 1) \/2 (23555 — 1833,03)
2
(18 1) (8 =1)

el valor de F en la tabla es de 2,0197



por lo tanto:
F= 5,978
Se procede a ordenar los tratamientos en forma ascendente y con este dato

obtenido (5,978) se compara para hallar significancia estadistica entre los

ecotipos.



ANEXO 16

A continuacion se muestra un ejemplo ilustrativo del uso de la Prueba de
Cochram. Para la Evaluacién Sensorial de los ocho ecotipos de néctares de

cocona.

Atributo : SABOR

Jueces T2 T4 T5 17 N3 N7 R2 AR1
1 8 1 8
2 8 5 8 3
- 3 7 5 7 5
4 8 9 9
5 8 9 5
6 8 8 7
7 7 9 9
8 8 7
9 8 9 6
10 5 8
11 7 9 8 7
12 8 8 9
13 7 8
14 9 5 7
TOTAL 56 50 56 43 58 56 45 47
Total de X 8 7,14 8 6,14 8,28 8 6,42 6,71
ajustados




Modelo estadistico de FRIEDMAN aplicado para la evaluacion sensorial

del néctar de cocona..
Atributo: SABOR
1 .- Calculo Sin Ajuste -

a) Tc =G> _ = _(411)* =301645
txr 8x7

b) SC o= Yif—Tc= =82"12 + 8%+ .. +7°+8% - Tc

= 3197 - 3016,45

180,55

ST?/r-Tc

c) ScTrat. No ajustado

562 +50% +56%+ 432 +58°2 +56° + 452+ 472~ Tc

3050,7 - Tc

34,26

d) Screpet. = YR -Tc
t
=492+ 597 + 60 2+ 632+ 542 + 652 + 60 - Tc
8

=3024 -Tc
=7,55

e) ScBlog. No ajustad = [ ¥ b% -Tc] - ScRep

K
= [ 252 + 24% + 242 + 352 +312 +302 +342 +29% +30%+

24%+ 312+ 34 %+ 312+ 29 - Tc] -7,55

4

= 39,75



2.- Calculos Ajustados
a) Calculo de Bt = Total de todos los bloques en que aparecen los

tratamientos: -

BA=25+24+31+30+29 +24+31 =194
Be=25+24+30+29+34+31+29 =202
Bc=24+35+31+34+29+31+31 = 215

Bp=24+35+34+290+24+34+29 = 209

Be=25+24+31+34+30+34+31 = 209
Be=25+24+34+30+24+31+29 = 197
Beo=24+35+31+30+30+24+34 = 208

Bu=24+35+ 30+30+31+31+29 = 210

2Bt = 1644
b) CalculodeQt =KT-Bt
Qa=4x56-194 = 30
Qeg=4x50-202 = -2
Qc=4x56-215 =9
Qp=4x43-209 = -37
Qe=4x58-209 = 23
Qr=4x56-197 = 27
Qg =4x45-208 =-28

Qu=4x47-210 =-22



c) Sctrat. Ajustad. = t—1 ¥Qi?

kxtxr (k=1)

= 8 -1 X (30 +2+9+37+23+27 +28+22)

4x8x7X

= 50,83

d) Sc B Ajustad. = ScB No ajustad + Sc T Ajustad. — Sc T No Ajustad.

39,75 + 50,83 — 34,26

56,32
Analisis de Varianza de la evaluacion sensorial del néctar de ocho

ecotipos de cocona.

FV GL SC CMe

Repeticidn 6 | 7,55

Trat. No ajustad 7 34,26

Bloque ajustado 7 56,32 8,046 CMeb
Error entre bloques 35 82,42 2,355 Cme Error

Total 55 180,55




Cddigo T Bt Qt w T+uw Promedio

Muestras
Ta 56 194 30 99 58.87 8,47
Tb 50 202 -2 19 50.55 7,22
Tc 56 215 9 -48 54 .61 7,80
Td 43 209 -37 -58 41.32 5,90
Te 58 209 23 2 58.06 8,29
Tf 56 197 27 78 58.26 8,32
Tg 45 208 -28 -43 43.75 6,25
Th 47 210 22 49 - 4558 6,51

411 1644 0 0

Calculo de W = Total de Tratamientos Ajustados

Wt=(t—Kk)T (t-1)Bt+(k-1)G

WaA=4x56-7x194 +3x411 = 99

We=4x50-7x202+ 3x411 = 19

We=4x56-7x 215+3x411 = -48
Wp=4x43~7x 209 +3x411 = -58
WE=4x58-7x 209+3x411 = 2
WE=4x56 -7x 197 +3x411 = 78

We=4x45-7x 208+ 3x411 = -43

Wh=4x47-7x 210+ 3x411 = -49




Determinandop = r (Cmeb — Cmee)

rxtk—1) (Cmeb+k(b—-r—t+1)

u =7 (8,046 — 2,355)

7 x 8(4 — 1) (8,046) + 4( 14 —7 — 8 +1) 2,355

p =0,029
Totales Ajustados para Tratamientos :

To Aj=T+ pxW =56 + (0,029 x 99) = 58,87
50 %( 0,029 x 19) = 50,55
56 +(o,029 X -48)= 54,61
43 +(0,029 x -58)= 41,32
58 +(0,029 x 2)= 58,06
56 +(0,029 x 78)= 58,26
45 +(0,029 x -43)= 43,75

47 +(0.029 x -49)= 4558

2 =411

o Calculo de los totales de tratamientos Ajustados Promedios :

Tot Trat Ajust. Promedios = Z(T+uW) = 411 = 51,375

T 8



* Calculo de la suma de Cuadrados de los totales de los tratamientos
Ajustados:

ScTo Ay =Y (To—To A ypromedios)?

To AJ = (58,87 —51,375)%= 56,17
To B =(50,55-51,375)%= 0,68
To C = (54,61 -51,375)*= 10,46
To D = (41,32 -51,375)>= 101,10
To E = (58,06 — 51,375)° = 44,68
To F = (58,26 — 51,375)%= 47,40
To G = (43,75 - 51,375)° = 58,14
ToH = (45,58 — 5‘1,375)2 = 33,59

2. =352,21

CM = Y¥ScToAj =35221 =17,19
r(t—1) 7x 7

Cme = (CMEe[1+(t-K)ul)

= (»2,355 [ 1+(8-4)0,029])

=2,63

Para la prueba de F se debe calcular el error efectivo o error Ajustado:
Error Ajustado =[ 2 r CMe ] |
=(2x7263) |

= 6,07



Célculode F

F = 5% :
1%

=CM =719

CMe 2,63

7,35 =2,29 NS
7,35 =3,195 NS

= 2,734

NS



ANEXO 17
MODELO DE CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DEL FRUTO DE
COCONA
Producto: Ecotipos de fruto de cocona.

Atributo: FORMA

Nombre:... ... Fecha: ................ Hora: ...,

Evalie cada muestra, marcando con una X, segun la escala que cree conveniente
Cddigo de las muestras
CARACTERISTICAS | 252 | 453 | 599 | 789 | 350 | 777 | 222} 123

Frutos amarafionados

Frutos aperados

Frutos oblongos

Frutos atomatado

Frutos cilindrico alargad¢

Frutos oblatos

Frutos redondos

Frutos elipsoides

Frutos aciruelados

2. TAMANO:

Cédigo de muestras

CARACTERISTICAS [ 252 | 453 5991 789 | 350 1 777 | 222 | 123

fruto muy grandes

frutos grandes

frutos medianos

frutos pequefios

frutos muy pequefios




ANEXO 18
MODELO DE CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DEL FRUTO
DE COCONA
Producto: Ecotipos de fruto de cocona.

- Atributo: COLOR DE LA PULPA

Evalte cada muestra, marcando con una X, segin escala que cree conveniente

Cddigo de las muestras
lCARACTERISTICAS 252 | 453 {599 | 789 | 350 | 777 | 222 | 123
Amarillo naranja
Amarillo
Amarillo palido

Naranja

Naranja oscura

Naranja muy oscura

Puntos marrones

Puntos marrones

Color extrano

2. AROMA:
Codigo de las muestras
ICARACTERISTICAS 252 1 453 | 599 789 | 350 | 777 | 222 123

Aroma fuerte a cocond

Aroma a cocona

A. muy leve a cocona

Aroma a fruta

Aroma a otra fruta

Aroma a extraio

Aroma a insecticida




ANEXO 19
MODELO DE CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DEL FRUTO DE
COCONA
Producto: Ecotipos de fruto de cocona.

Atributo: TEXTURA DE LA FRUTA

Evaltie cada muestra, marcando con una X, segun la escala que cree conveniente

Codigo de las muestras

CARACTERISTICAS | 252 | 453 | 599 | 780 | 350 | 777 | 222 | 123

Pulpa muy dura

Pulpa dura

Pulpa suave

Pulpa muy suave

Pulpa muy flacida

2. SABOR DE LA FRUTA

CARACTERISTICAS 252 | 453 | 599 | 789 | 350 | 777

1S
3]
3]
b
b
(V3]

Sabor acentuado, a cocon

Sabor agradable a cocona

Sabor débil a cocona

Sin sabor

Sabor acido dulce

Sabor acido muy fuerte

Sabor amargo dulce

Sabor astringente

Sabor extrafo




ANEXO 20

MODELO DE CARTILLAS DE EVALUACION SENSORIAL DEL NECTAR DE
OCHO ECOTIPOS DE COCONA

Atributo: AROMA |

Producto: Néctar de fruta de cocona

Evalie cada muestra, marcando con una X, segun la escala que cree
conveniente. ‘
CARACTERISTICAS 231 432 543 212
Aroma fuerte a cocona

A roma a cocona

Aroma muy leve a cocona

Aroma a fruta

Aroma a otra fruta

Aroma a extrano

COLOR DE LA PULPA ‘
CARACTERISTICAS 231 432 543 212
Amarillo naranja

Amarillo

Amarillo palido

Naranja

Naranja oscuro

Puntos negros

Color extrafio




ANEXO 21

MODELO DE CARTILLAS DE EVALUACION SENSORIAL DEL NECTAR
DE COCONA

Producto: Néctar de fruta de cocona
Atributo; SABOR

Evallie cada muestra, marcando con una X, segun la escala que cree

conveniente.

CARACTERISTICAS 231 432 543 212

Sabor acentuado a cocona

Sabor agradable a cocona

Sabor débil a cocona

Sin sabor

Sabor acido dulce

Sabor acido muy fuerte

Sabor amargo dulce

Sabor astringente

Sabor extrano

Observaciones :

.............................................................................................................................



ANEXO 22
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Figura 2. Evaluacion del Diametro de talio



ANEXO 23
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Figura 4. Evaluando el Espesor de pulpa



ANEXO 24
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Figura 5. Evaluando la Altura de fruto



