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RESUMEN

El Ecuador cuenta con méas de 400.000 hectareas de cacao distribuidas
en unas 100.000 unidades productivas. Alrededor del 7% de esta
superficie estd sembrada con la variedad CCN-51 y el resto con cacao
del tipo Nacional. Sin embargo, la siembra del cacao CCN-51 va en
aumento pues por su gran productividad resulta atractivo para el
productor. El cacao del tipo Nacional es considerado cacao fino de
aroma por el mercado internacional con una mayor valoracion que
otros tipos, siempre y cuando se cumplan estandares convenidos de

fermentacidn, secado y otros requisitos de calidad.

Los problemas de calidad que aquejan gran parte de la produccion, es
la mezcla de cacao Nacional y CCN-51, ponen su cuota en la
desvalorizacion de las exportaciones, atentando contra el crecimiento

econdmico del sector cacaotero.

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Calidad
Integral de Cacao de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del INIAP perteneciente al Programa Nacional de Cacao y Café.

La metodologia para discriminar almendras de cacao Nacional y CCN-
51 que se originG en este proyecto, es una técnica que permitira
identificar lotes con mezclas de ambos tipos de cacao para lo cual se
utiliza un equipo espectrofotométrico portatil. El propdsito de este
resultado es ayudar a los operadores de la cadena del cacao para su
aplicacién en la solucion del problema de las mezclas de ambas

variedades.



Para el proyecto de investigacion se realizo el anélisis de varianza para
el arreglo factorial A*B ADEVA para ver el comportamiento de las
variedades Nacional y CCN-51 en sectores diferentes de una misma
zona como fueron las provincias de Los Rios, Bolivar, Cotopaxi Yy
Guayas Y se realizo la validacion del equipo espectrofotométrico con
muestras de mezclas conocidas o predeterminadas. Para determinar
diferencia entre los niveles de estudio en los que se encontrd

significancia, se realizo la prueba de Tukey al 5%.

Como variables estudiadas se establecié las siguientes: prueba de
corte, analisis espectrofotométrico y mezclas conocidas o

predeterminadas.

Se encontré un mayor porcentaje de almendras violetas, pizarras y
otros en la prueba de corte, esto se debe posiblemente a la falta de
conocimiento de los agricultores en el manejo de cosecha y post-

cosecha que se debe realizar al cacao.

Las lecturas espectrométricas de todas las muestras de cacao
determinaron el ajuste de la tolerancia, saturacion, tonalidad vy
luminosidad del modelo de la metodologia establecida, la cual se
reforz6 con la validacion del esquipo espectrofotométrico ingresando
muestras obtenidas de la cadena de comercializacion y de mezclas
establecidas, demostrando que hay separacién de algunas muestras
pero por limitaciones del modelo existe ciertas muestras que se ubican
en ambas variedades; por lo que deberia continuarse en esta linea de

investigacion para perfeccionar la metodologia.



SUMMARY

The Ecuador is provided with more than 400.000 hectares of cocoa
distributed in approximately 100.000 productive units. About 7 % of
this surface is sowed by the variety CCN-51 and the rest by cocoa of
the National type. Nevertheless, the sowing of the cocoa CCN-51 is on
the increase since for his big productiveness turns out to be attractive
for the producer. The cocoa of the National type is considered to be a
thin cocoa of aroma by the international market with a major
evaluation than other types, any time fixed standards of fermentation

are fulfilled, dried and other quality requisites.

The quality problems that bother big part of the production, it is the
miscellany of National cocoa and CCN-51; they put his quota in the
depreciation of the exports, committing an outrage against the
economic growth of the sector cacaotero.

The present investigation was realized in the Laboratory of Integral
Quality of Cocoa of the Experimental Tropical Station Pichilingue of

the INIAP belonging to the National Program of Cocoa and Coffee.

The methodology to discriminate against almonds of National cocoa
and CCN-51 that originated in this project, is a skill that will allow to
identify lots with miscellanies of both types of cocoa for which uses a
team espectrofotométrico portable. The intention of this result is to
help the operators of the chain of the cocoa for his application in the

solution of the problem of the miscellanies of both varieties.



The methodology to discriminate against almonds of National cocoa
and CCN-51 that originated in this project, is a skill that will allow to
identify lots with miscellanies of both types of cocoa for which uses a
team espectrofotométrico portable. The intention of this result is to
help the operators of the chain of the cocoa for his application in the
solution of the problem of the miscellanies of both varieties.

For the project of investigation ADEVA realized the analysis of
variance for the arrangement factorial A*B to see the National
behavior of the varieties and CCN-51 in sectors different from the
same area as there were the provinces of The Rivers, Bolivar,
Cotopaxi and Guayas and the ratification of the team was realized
espectrofotométrico with samples of well-known or predetermined
miscellanies. To determine difference between the levels of study in

which he was significancia, the test of Tukey was realized to 5 %.

As studied variables the following ones were established: it tries court,
espectrofotométrico analysis and well-known or predetermined

miscellanies.

There was a major percentage of almonds violets, slates and others in
the test of court, this owes possibly to the absence of knowledge of the
farmers in the handling of crop and post-crop that it is necessary to

realize to the cocoa.

The readings espectrométricas of all the samples of cocoa determined the
adjustment of the tolerance, saturation, tonality and luminosity of the model
of the established methodology, which was reinforced by the ratification of
the team espectrofotométrico depositing obtained samples of the chain of
commercialization and of established miscellanies, demonstrating that there
Is separation of some samples but for limitations of the model it exists
certain samples that are located in both varieties; for what should be

continued in this line of investigation to perfect the methodology



CAPITULOI

1. PROBLEMATIZACION

1.1. DIAGNOSTICO

El Ecuador cuenta con méas de 400.000 hectareas de cacao distribuidas
en unas 100.000 unidades productivas. Alrededor del 7% de esta
superficie estd sembrada con la variedad CCN-51 y el resto con cacao
del tipo Nacional. Sin embargo, la siembra del cacao CCN-51 va en
aumento pues por su gran productividad resulta atractivo para el
productor. El cacao del tipo Nacional es considerado cacao fino de
aroma por el mercado internacional con una mayor valoracion que
otros tipos, siempre y cuando se cumplan estandares convenidos de

fermentacidn, secado y otros requisitos de calidad.

Se pueden dar situaciones que favorecen la mezcla de almendras de
cacao de las variedades tipo Nacional y CCN-51, en forma
involuntaria en unos casos e intencionalmente en otros. El
desconocimiento de las consecuencias negativas que la mezcla de
ambos tipos de cacao ejerce sobre la calidad, es una de las causas que
explican la accion involuntaria de mezclar por parte del productor y
algunos intermediarios. Pero los productores también realizan la
mezcla voluntariamente para ahorrarse el trabajo adicional de
manipular separadamente ambas variedades al momento de cosechar y
fermentar, méas aun si estan cultivadas en huertas vecinas dentro de la
misma finca, e incluso cuando las plantas de CCN-51 se han

intercalado dentro de una misma huerta como ocurre frecuentemente.

1.2. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.



Adicionalmente, los problemas de calidad que aquejan gran parte de
nuestra produccion, entre ellos la mezcla de cacao Nacional y CCN-
51, ponen su cuota en la desvalorizacion de las exportaciones,

atentando contra el crecimiento econdémico del sector cacaotero.

El obstaculo mas critico para controlar el problema de la mezcla,
radica en la carencia de una metodologia que permita la diferenciacion
de ambos tipos de cacao y la identificacion de lotes mezclados en una
forma objetiva y rapida. Observando detenidamente las almendras de
cada variedad, es posible detectar diferencias sutiles en tamafio, forma
y color. Pocas personas experimentadas estan en capacidad de predecir
dentro de un margen aceptable si un lote de cacao Nacional esta
mezclado o no con almendras de CCN-51. Sin embargo, los resultados
de evaluacién producto de nuestros sentidos siempre adoleceran de un
grado variable de subjetividad, con un fuerte potencial para originar
controversias y falta de acuerdos entre las partes interesadas al
momento de calificar un lote, para lo que se utilizaria la
espectrofotometria en la identificacion de ambos tipos de cacao en

caso de encontrarse conjuntamente.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La carencia de herramientas para controlar y limitar la ocurrencia de
este problema, ya ha puesto su cuota en el proceso de deterioro de la
imagen del Ecuador, como pais exportador de cacao fino o de aroma.
Mientras se mantenga esta deficiencia tecnoldgica y las siembras con
CCN-51 continten ampliandose, las percepciones negativas sobre la
calidad de nuestro cacao cobraran mas fuerza, con implicaciones
importantes para su valoracion y comercializacion. De alli que se torna

urgente investigar sobre metodologias rapidas y efectivas para



diferenciar objetivamente las almendras de cacao Nacional y CCN-51
y facilitar la identificacion de lotes en que tales variedades se
encuentren en mezcla. La tradicion cacaotera del pais como exportador
de cacao fino o de aroma continuara afectandose negativamente, a
menos que se produzcan respuestas y la presente investigacion esta

disefiada para trabajar en esa direccion.

La mezcla de ambas variedades causa graves problemas, como la
pérdida de confianza por parte de los compradores, pérdida de nichos
de mercado y baja calidad de los chocolates. Esto Gltimo debido a que
el sector fabricante tiene ya definido el uso de cada tipo de cacao, por
lo tanto al encontrarse con cacaos diferentes surge la necesidad de
cambiar el proceso operativo o el producto mismo, requiriéndose de
mas inversiones que reducen el margen de ganancia, y finalmente

puede producir insatisfaccion de los consumidores.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢La falta de una metodologia que ayude a la identificacion de mezclas

de cacao de manera objetiva en lotes de exportacion?

1.5. JUSTIFICACION

La metodologia para discriminar almendras de cacao Nacional y CCN-
51 que se originara en este proyecto, es una técnica que permitira
identificar lotes con mezclas de ambos tipos de cacao para lo cual se
utiliza un equipo espectrofotométrico portatil. Este resultado serad
transferido a los operadores de la cadena del cacao para su aplicacion

en la solucion del problema de las mezclas de ambas variedades.



El proyecto permitira ademas construir capacidad en el sector para
distinguir objetivamente entre uno y otro tipo de cacao. En este
escenario, se facilitaran los debates para disefiar e implementar
controles, que permitan reducir las oportunidades para mezclar ambos
tipos de cacao a lo largo del circuito de produccion vy
comercializacion. A mediano plazo los resultados del estudio sin duda
haran una contribucion importante para mejorar el posicionamiento del
cacao ecuatoriano y su calidad, con repercusiones positivas en su

comercio y valorizacion.

Después del estudio si tiene éxito, sera necesario disefiar un pequefio
proyecto piloto para determinar si el método y equipo utilizado se
adapta para su funcionamiento en el ambito comercial y conocer la
percepcion del uso de esta herramienta por parte de los operadores de
la cadena. Uno de los objetivos de dicho proyecto piloto sera generar
aceptabilidad y confianza en el uso de estd técnica de control de
calidad por parte de todos los actores del circuito cacaotero, entre ellos
los que prestan servicios de verificacion de la calidad de lotes de

exportacion.

Por otro lado, el proyecto dejara iniciada una pequefia base de datos
con lecturas muéstrales obtenidas a partir de mezclas de ambos tipos
de cacao. Sin embargo, esta base de datos es aun pequefia e
insuficiente para predecir el porcentaje de cacao Nacional y CCN-51
en una muestra de cacao mezclado. Se hace necesario la formulacion y
ejecucion de otro proyecto para producir una base de datos mas amplia
que permita la construccion de un modelo que pueda servir para
estimar la cantidad de cacao CCN-51 que se encuentra mezclado con
cacao Nacional en un lote comercial. Sin embargo, la experiencia
ganada con el presente estudio facilitara la consecucion de este nuevo

propésito.



El propdsito de esta investigacion fue crear una técnica en la cual se
pueda comprobar si el uso de un equipo de espectrofotometria portatil
lograra diferenciar mezclas de almendras de cacao y luego asi ampliar

esta metodologia con muestras de diferentes sitios del Ecuador.

1.6. OBJETIVOS



1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar una metodologia espectrofotométrica para diferenciar las
almendras de las variedades de cacao Nacional y CCN-51 en 15 zonas

de produccion.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Establecer una base de datos espectrofotométricas para
separar poblaciones de almendras de cacao Nacional y CCN-51.

* Determinar las mejores caracteristicas de cacao fermentado
de las dos variedades en las 15 zonas de produccion.

* Validar la confiabilidad del equipo para la prediccion de
mezclas utilizando muestras de cacao predeterminadas de fincas y de
la cadena de la comercializacion.

1.7. HIPOTESIS

1.7.1. HIPOTEIS NULA PARA APLICACION DE UNA
METODOLOGIA ESPECTROFOTOMETRICA PARA
DETECTAR MEZCLAS DE ALMENDRAS DE CACAO.



*

* Ho1: El porcentaje de fermentacién no influye en la
metodologia espectrofotométrica para detectar mezclas de almendras
de cacao Nacional y CCN-51.

* Ho>: La coloracion de la pasta de cacao no influye en la
metodologia espectrofotométrica para detectar mezclas de almendras
de cacao Nacional y CCN-51.

* Hos: El equipo espectrofotométrico no influye en la
deteccidn de mezclas de almendras de cacao Nacional y CCN-51.

1.7.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA PARA APLICACION DE
UNA METODOLOGIA ESPECTROFOTOMETRICA PARA
DETECTAR MEZCLAS DE ALMENDRAS DE CACAO.

* _Hoz1: El porcentaje de fermentacion influye en la
metodologia espectrofotométrica para detectar mezclas de almendras
de cacao Nacional y CCN-51.

* Ho>: La coloracion de la pasta de cacao influye en la
metodologia espectrofotométrica para detectar mezclas de almendras
de cacao Nacional y CCN-51.

* Hos: El equipo espectrofotométrico influye en la deteccion
de mezclas de almendras de cacao Nacional y CCN-51.

1.8. VARIABLES E INDICADORES

Las variables que se controlaron en la presente investigacion fueron
las siguientes:

Prueba de corte

+ Analisis espectrofotométrico

+ Mezclas conocidas o predeterminadas

PRUEBA DE CORTE: Es uno de los métodos que mas se utiliza
para evaluar el porcentaje de fermentacion de muestras de cacao el

cual consiste en tomar 100 almendras al azar; se pes6 y se llevd



registro de ese dato luego se realizd un corte longitudinal a cada una
de las almendras para colocarlas de acuerdo el grado de fermentacién
que tenga; siendo bien fermentadas, medianas, violetas y pizarras.
Para determinar el porcentaje total de fermentacion se suman las

almendras con buena y mediana fermentacion.

ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO: Se refiere a la medida
de cantidades relativas de luz absorbida por una muestra, en funcion
de la longitud de onda. La espectrofotometria es un método
cuantitativo de analisis fisico o quimico que utiliza la luz para medir la
concentracion de las sustancias quimicas. Las ventajas de la
espectrofotometria sobre otros métodos analiticos de laboratorio son
varias: es rapida, precisa, versatil, facil de usar y eficiente en costo. Se
conocen como métodos espectrofotométricos todos aquellos que
utilizan radiacion y segun su tipo puede llamarse espectrofotometria
de absorcion visible (colorimetria), ultravioleta, infrarroja.

El equipo espectrofotométrico analizo la luminosidad, saturacion y
tono de las muestras.

Luminosidad: Es la intensidad de luz que refleja el color en el brillo
gue emite la muestras al momento de ser preparada.

Saturacion: Es la concentracion maxima de pigmentacion de color de
la muestra la cual es percibida por el equipo.

Tono: Son los colores del circulo croméatico que van en la variacion

del tono cuando se ve de izquierda a derecha.

MEZCLAS CONOCIDAS O PREDETERMINADAS: Son
muestras que se prepararon para probar la validez del equipo
espectrofotométrico realizando las mezclas con diferentes porcentajes,
las cuales fueron analizadas utilizando como patrén una de los dos

bases ya establecida.



CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Taxonomia del Cacao
Segn McNeil, Cameron (ed.). 2007

Reino . Plantae (plantas)
Subreino . Tracheobionta (plantas vasculares)
Division . Magnoliophyta (plantas con flores,

angiospermas)

Clase . Magnoliopsida (dicotiledoneas)
Subclase . Dilleniidae

Orden . Malvales

Familia . Sterculiaceae

Subfamilia . Byttnerioideae

Género . Theobroma

Especie . cacao

2.2. Generalidades del cultivo de cacao.

La produccion de cacao en el Ecuador ha constituido un importante
renglén para la economia nacional, en especial por su significativa
contribucion a la generacion de divisas por concepto de exportacion,
actividad que se inici6 en la época de la Colonia. En la actualidad
ocupa el tercer lugar en el monto de exportaciones del sector agricola,

después del banano y de las flores.

Segun datos de la Corpei del 2008, en Ecuador existian 94.855
unidades productivas de cacao, que representan a alrededor de 408.000

personas a nivel de produccion primaria, 361 acopiadores



identificados, 48 exportadores, 9 empresas productoras de derivados y
chocolates y cerca de 400.000 hectareas de cacao sembradas. Los
mercados mas importantes son Europa y Estados Unidos (EI Universo,
2010).

La produccion de cacao genera recursos y empleo, movilizando a
decenas de miles de jornaleros y familias campesinas del litoral,
atrayendo también mano de obra de la region Sierra; y haciendo que
provincias como Los Rios, Manabi, Guayas y el Oro, generen recursos
que han sido canalizados en beneficio de otras areas para el
desarrollo nacional. Ademas de un gran aporte de divisas a travées de
las exportaciones, situacion que ha permitido contribuir al desarrollo y

progreso de la economia ecuatoriana.

Estados Unidos es el mas grande importador de cacao con el 26 % del
consumo mundial; mientras que, Europa se ha afianzado el consumo
de cacao fino 0 de aroma en un segmento destacado del mercado,
particularmente las calidades ASSS y ASS (Quingaisa y Riveros,
2007).

Ademads, es un importante generador de empleo; se estima que
aproximadamente 600.000 personas  se encuentran vinculadas
directamente a la actividad cacaotera. La cadena del cacao ocupa el 4
% de la Poblacion Econdmica Activa (PEA) nacional y el 12,5% de la
PEA agricola (Enriquez, 2004).

Segun Quingaisa y Riveros (2007) solo las provincias de Los Rios y
Guayas abarcan la zona cultivada con el cacao conocido como Arriba.
Sin embargo, la DO (Denominacion de origen) solicitada para el cacao
“Arriba” es a nivel del pais y comprende toda la produccion
proveniente del complejo Nacional por Trinitario.



Segln los datos del ultimo Censo Agropecuario realizado en el afio
2000, existen 243,146 hectareas de cacao, como cultivo solo y 191,272
hectareas de cultivo asociado. De todo el cacao cultivado en el pais,
mas del 90% corresponde a cacao Arriba y el 10% restante es CCN-51
(Enriquez, 2007).

2.3. Grupos genéticos de cacao en Ecuador.

Por su variabilidad genética siempre ha existido confusion en la
ubicacion taxondémica del cacao; pero se sostiene que la mayor parte
del cacao pertenece a Theobroma cacao que comprende los
complejos genéticos: Criollo, Forastero Amazonico, Cacao Nacional,
Trinitario (Enriquez, 2004).

2.3.1. Cacao Criollo o nativo: Es el cacao genuino y fue bautizado asi
por los espafioles al llegar a México. Se cultiva en América,
Venezuela, Honduras, Colombia, Ecuador, Nicaragua, Guatemala,
Trinidad, Jamaica, México, Granada y en el Caribe. Es un cacao
reconocido por su calidad aromatica de céascara fina y suave, de escaso
contenido en taninos, reservado para la fabricacion de los chocolates
finos. El arbol es fragil y de poco rendimiento. Representa, como

mucho, el 10% de la produccion mundial (Motamayor, 2002).

2.3.2. Cacao Forastero: Es la variedad méas abundante que representa
el 90 % de la produccion mundial. Se le conoce como "cacao
ordinario” Se cultiva fundamentalmente en Africa occidental y Brasil.
Las mazorcas en estado inmaduro son verdes y amarillas; cuando estan
maduras la almendra es purpura. De este tipo de cacao se obtiene un

chocolate con sabor basico de cacao (Anecacao, 2009).


http://es.wikipedia.org/wiki/MÃ©xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Caribe

2.3.3. Cacao Trinitario: Procede de una variedad obtenida en la isla
de Trinidad a base de cruzamientos de las especies criollo y el
forastero. Es méas aromatico que el Forastero y mas resistente que el
Criollo (Enriquez, 2004).

2.3.4. Caracteristicas del cacao Nacional: El cacao Arriba presenta
una maduracion mas larga y lenta que el cacao comun. Las semillas
son de calidad mas fina; el aroma particularmente es suave y se utiliza
Unicamente en la produccién de chocolates de alta calidad. A
diferencia de otras variedades de cacao, el Arriba, tanto Nacional puro
como el Complejo Nacional x Trinitario, produce almendras de gran
tamafio con cotiledones ligeramente marrones los que desarrollan un
sabor suave y delicado, acompafiado por un pronunciado aroma floral,
durante el beneficiado y la torrefaccion de las almendras.

El porcentaje de grasa del cacao Arriba es bajo comparado con los
Forasteros y los Trinitarios; el Complejo Nacional tiene un porcentaje
de grasa inferior al 48%, mientras que los Forasteros tienen mas del 50
% (UNCTAD, 2005).

Por muchos afios se ha considerado al cacao Nacional como de tipo
Forastero, debido a la forma de la mazorca, pero en la actualidad se
cree que este tipo de cacao se encuentra en el pais, desde antes de la
conquista espafiola. Algunos autores basados en estudios, tanto
morfolégicos como del DNA y del sabor, creen que el cacao Nacional
mantiene importante distancias genéticas de los Forasteros, Trinitarios
y de los Criollos, considerando necesario clasificarlo en un grupo

separado de los anteriormente nombrados (Enriquez, 2004).

2.3.5. Caracteristicas del cacao CCN-51: La variedad CCN-51
(Coleccidon Castro Naranjal) fue obtenida en 1960 mediante el cruce
de dos variedades. De la progenie se seleccioné un genotipo que a su

vez se cruzd con otro cacao alto Amazoénico, posiblemente el Canelos



del Oriente  Ecuatoriano. Fue de la progenie de este cruce que se
selecciond la variedad CCN-51. Esta variedad es moderadamente
resistente a la Escoba de Bruja y la Monilla. Le ofrece al pais una
mejor posicion dentro del mercado competitivo de
exportacion.Supera el rendimiento de las variedades clasicas cuando
se cultiva con mediana y alta tecnologia, tiene un buen indice de
semilla. Los cotiledones contienen una proporcion muy elevada de

grasa y muy poca cascara (Crespo y Crespo, 1997).

La revista Raices, 1994, hace una de las primeras publicaciones sobre
las caracteristicas de las almendras del clon CCN-51, indicando que el
contenido de cascarilla es de 15%, indice de semilla superior a 1,4g, el
contenido de grasa es superior al 51%. Ademas menciona otras
caracteristicas que le lleva ventaja al cacao tipo Nacional, como el

peso y tamafio de los granos.

2.4. Beneficio del cacao

La buena calidad de las almendras de cacao no s6lo depende del tipo
de material genético y las condiciones ambientales en donde se
desarrolla, sino también de su fermentacion, que es una fase decisiva
en el beneficio, donde juegan papel importante los microorganismos

involucrados y la duracién del proceso (CENIAP, 2004).

Los objetivos del beneficio se pueden resumir asi: descomposicion y
remocion del mucilago azucarado que cubre el grano fresco,
acondicionamiento y promocién de las transformaciones bioquimicas
que sufre el grano para desarrollar el sabor y aroma a chocolate,
reduccién del contenido de humedad del grano para facilitar su
almacenaje (Reyes, Vivas y Romero, 2004; FONAIAP, 2000).
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2.4.1. Cosecha

Segun Enriquez, 2003 en la cosecha se deben seleccionar las mazorcas
maduras. No es conveniente colectar mazorcas inmaduras, puesto que
entorpece la fermentacion. Ademas, es posible que no se desarrolle el
sabor tipico de las almendras de cacao Nacional. Al cosechar
mazorcas sobre maduras pierden humedad con rapidez, ademas de
contener semillas germinadas con desarrollo radicular. Cuando la
radicula desaparece durante la fermentacion queda un orificio que crea
una via para la penetracién de hongos y bacterias que reducen la
calidad del cacao (CENIAP, 2004).

2.4.2. Fermentacion

Es el proceso por medio del cual se da la calidad propia del cacao para
hacer chocolate; se limpian las semillas, se mata el embrion y se da
buena presentacion a las almendras. Para ello se precisa de lugares
acondicionados y bien ventilados. Cuando las almendras no se
fermentan, o este proceso se realiza mal o en forma deficiente, se
produce el llamado cacao corriente. Durante el proceso, la accion
combinada y balanceada de temperatura, alcoholes, &cidos, pH y
humedad matan el embrion, disminuye el sabor amargo por la pérdida
de teobromina y polifenoles, y se producen las reacciones bioquimicas
que forman el chocolate (CEPICAFE, 2008).

Segun Enriquez (2004), el tiempo de fermentacion varia de acuerdo
con el origen de las almendras. En general el cacao tipo Criollo
(Nacional) necesita de 3 a 4 dias; los tipos Forasteros (CCN-51)
necesitan de 6 a 8 dias. Es importante también establecer la relacion de

este fendmeno con los otros factores del ambiente.

Existen algunas formas de realizar la fermentacion las que se

describen a continuacion:



2.4.2.1. Fermentacion en montones: Es el método mas usado por los
pequefios productores. Es facil de realizar y de minimo costo.
Consiste en amontonar las almendras frescas sobre hojas de musaceas
u otro material que los aisle del suelo. Los montones son cubiertos con
hojas de platano y sacos de yute dentro de un cuarto de
“fermentacion”, hecho de madera con cubierta de zinc, para
protegerlos de las condiciones medio-ambientales. Para evitar la
pérdida de calor, el montdn se cubre con hojas de musaceas, sacos u
otro material inerte disponible en la unidad de produccion (Saltos y
Amores, 2006).

2.4.2.2. Fermentadores en caja: Es el método méas ventajoso cuando
se dispone de grandes cantidades de cacao. Construidas con madera
dulce y con dimensiones variables que guardan una relacién con la
cantidad de cacao que se pueda cosechar y procesar. Consiste en
colocar las almendras de cacao recién extraidas de las mazorcas en
cajas de madera, las almendras se tapan con hojas de platano o bijao y
sobre estas se colocan sacos de yute para crear un ambiente semi
cerrado y de esta manera elevar la temperatura de la masa e inicie el

proceso de fermentacion (Sanchez y Amores, 2006)

2.4.2.3. Fermentador Rohan: La bandeja con una altura de 10 cm
permite fermentar apropiadamente las almendras pues éstas reciben
una mejor aireacion. Sus ventajas evidentes son la facilidad de manejo,
la colocacion en varias pilas de bandejas en un menor espacio y es

posible usarlas también para secar las almendras (Jiménez, 2003)

Muchos son los procedimientos utilizados en diferentes paises para la
fermentacion de granos de cacao, pero uno de los métodos
recomendable para el CCN-51 es la fermentacion en caja de madera.
Se han obtenido excelentes resultados dejando las almendras recién

extraidas durante 48 horas en el primer cajon. Posteriormente cada 48



se cambian a los dos siguientes cajones hasta cumplir los 6 dias
(Crespo y Crespo, 1997).

2.4.3. Secado

Finalizada la fermentacion, las almendras contienen alrededor de 55 a
60% de humedad y ésta se debe reducir hasta el 7% durante el secado.
El comportamiento del clima en las zonas cacaoteras influye en buena
medida sobre la eleccion del método de secado y sobre su eficiencia.
Los resultados de un mal secado pueden tener efectos no deseados

sobre el grano almacenado.

Los tipos de secadores méas usuales son: patio de cemento con techo
rodante, gavetas rodante bajo techo fijo, secador rustico de estera y
patio de cemento con techo fijo de vidrio o plastico. EI método mas
comun para secado del cacao es usando el patio de cemento. El primer
dia se dispone el cacao en capas gruesas (alrededor de 5 cm.)
removiéndolo cada hora hasta completar tres horas y luego se protege
de la intemperie (CENIAP, 2004). Los dias siguientes se va
disminuyendo el espesor de la capa de almendras.

2.4.4. Almacenamiento

Los sacos deben estar bien cerrados y deben ser almacenados sobre
plataformas o tarimas de madera. Ninguna parte del saco debe estar
en contacto directo con el suelo o paredes del almacén, debe haber
cierto espacio entre el suelo y los sacos con un minimo de 10 cm para

que circule el aire entre ellos (Sanchez y Amores, 2006).

Los almacenes que mantienen temperaturas inferiores a 20° y que la
humedad relativa no sobrepasa el 70% conservan en buen estado las
almendras secas almacenadas; no se debe permitir la entrada de

insectos. Roedores u otros animales. El cacao ingresa lo méas seco



posible con lo cual se consigue almacenarlo por varios dias (Quingaisa
y Riveros, 2007).

Jiménez, 2003 indica que para conservar las almendras en perfectas
condiciones son necesarios lugares ventilados y sin ninguna
contaminacion, ya que el cacao por ser un producto higroscapico, tiene

tendencia de absorber humedad del aire.

2.5. La calidad y sus distintas dimensiones.

Algunos investigadores coinciden en indicar que el nivel de
fermentacion determinaré la mayor o menor demanda que el producto
final tenga en el mercado (Armijos, 2002; Calderén, 2002; Graziani,
2003)

Reyes, Vivas, Romero (2004), sefialan que la calidad del cacao es uno
de los aspectos de mayor importancia en el proceso productivo
cacaotero. La obtencion de cacao de alta calidad exige que se cumpla
con una serie de requisitos que se inician con la seleccion del sitio
para la siembra y los suelos que lo caracterizan, hasta la aplicacion de

una tecnologia post-cosecha adecuada.

2.6. La espectrofotometria como herramienta para identificar y

diferenciar sustancias organicas.

Se conocen como métodos espectromeétricos aquellos que utilizan
radiacion electromagnética, y segun el tipo de radiacién pueden
Illamarse espectrometria de luz visible o espectrofotometria,

ultravioleta y cercano infrarrojo.



La espectrofotometria es un método fisico de analisis cuantitativo que
utiliza la luz para medir la concentracion de sustancias quimicas; se
refiere a la medicion de la radiacion luminosa absorbida por una
muestra, en nuestro caso biolégico, en funcién de las distintas
longitudes de onda de sus componentes. Las ventajas de la
espectrofotometria sobre otros métodos analiticos de laboratorio son
varias: rapidez, precision, versatilidad, facilidad de uso y bajo costo.
Con el tiempo los espectrofotdmetros han mejorado su precision y
versatilidad por los avances tecnolégicos en el campo de la
espectrometria. Hoy se consideran indispensables en un laboratorio de

quimica analitica (Nieman, 2000).

Para Gral y Pasotti (2006) es una técnica instrumental de vanguardia
que tiene por objeto determinar la absorcién de luz visible por una
muestra, que puede ser una sustancia pura o bien una mezcla en
disolucion. Para ello se utiliza un instrumento constituido por los
siguientes elementos: Fuente de radiacion (luz blanca), Sistema
dispersivo (rendijas de entrada y salida, y red de difraccion), detector
(fototubolar que transforma la sefial luminosa en una sefial eléctrica), y
un sistema de medida de la absorcidn una vez amplificada (convertidor

analdgico o digital).

2.6.1. Espectrometria de radiacion ultravioleta: Los atomos y
moléculas sometidos a descargas eléctricas producen este tipo de
radiacién. No debemos olvidar que la radiacion ultravioleta es el
componente principal de la radiacion solar. La energia de los fotones
de la radiacion ultravioleta es del orden de la energia de activacion de
muchas reacciones quimicas lo que explica muchos de sus efectos
(Gral y Pasotti, 2006).

En un estudio realizado (Amores, 2007), al aplicar radiacion
ultravioleta a una muestra de cacao de distintos origenes, se encontrd

que los perfiles de absorbencia eran distintos, sugiriendo la necesidad



de continuar estudios en esta direccion para desarrollar e integrar este
tipo de espectrometria en instrumentos para diferenciar origenes y

variedades de cacao.

El resultado de los estudios realizados por Ortiz, Camacho, Graziani,
2003; Prokopiuk et al, 2000, han demostrado que el uso de la
espectrometria del cercano infrarrojo que ya se viene utilizando con
éxito para la estimacion de la saturacion de substancias y compuestos
quimicos en algunos sectores de la industria alimenticia, también,

podria servir para diferenciar tipos y origenes de cacao.

Dentro de los métodos colorimétricos, un gran ndmero de
determinaciones que se realizan habitualmente en el laboratorio
utilizan medidas de energia radiante, ya sea emitida, absorbida o
reflejada. Estas medidas se determinan a traves de técnicas
fotométricas que tienen su fundamento en las interacciones de las

radiaciones electromagnéticas sobre la materia (Nieman, 2000).

Hoy, la espectrofotometria se utiliza en una amplia gama de
disciplinas para ayudar a desenredar las complejidades de la naturaleza
y de nuestro mundo moderno. La espectrofotometria también se puede
utilizar para determinar la estructura molecular cualitativa y las
caracteristicas cuantitativas de reacciones quimicas. Las muestras y los
resultados finales dictan las especificaciones para el instrumento y los
accesorios (EQUILAB, 2008).

LUMINOSIDAD

Algunos colores son mas luminosos y otros son mas obscuros.

Del mismo modo que podemos hacer un degradado, una escala de la
graduacion de luminosidad entre el blanco y el negro, en la que caben
todos los grises en funcion de su luminosidad u obscuridad, también

podemos hacerlo con la luminosidad de los colores (value).



En la escala de grises, el més luminoso es el blanco al que daremos un
valor 9, y el més obscuro el negro, que tendria un valor 1.

El gris medio tendria un valor 5.

Entre los colores el mas luminoso seria el amarillo que seria
equivalente al gris de la escala 7 y el méas obscuro el azul violeta que

seria equivalente a un gris de la escala 2, casi negro, Isidro, 2010.

La luminosidad de un color es una caracteristica psicofisica y se
identifica con la propiedad de los materiales de reflejar, en mayor o

menor grado, la luz que lo ilumina.

Luminosidad” es la cantidad de blanco que tiene un color. Cuanto mas
blanco, mas luminoso es. A la “luminosidad” también se le llama

brillo, y a los colores luminosos “colores pastel”.

SATURACION

Saturacién es la cantidad de negro que tiene un color. Cuanto mas

negro menos saturado.

Se dice que un color estd saturado cuando, al agregarle negro o
blanco, llega a su limite tonal maximo, pero sin traspasar la frontera
que lo transformaria en otro color o simplemente en negro o blanco.
Portal de arte, 2008.

La saturaciéon de un color es el inverso de la cantidad de gris que
contiene. Cuanto mas alto sea el contenido gris, menor sera la

saturacion.

La saturacion es, pues, el grado en que uno o dos de los tres colores

primarios RGB predomina en un color. A medida que las cantidades



de RGB se igualan, el color va perdiendo saturacion hasta convertirse
en gris o blanco. Fotonostra, 2011.

TONO

El tono representa la cantidad de luz en un color. Esto es blanco o
negro segun sea el caso. Cuanto mayor es el tono, mayor es la cantidad
de luz en un color, es decir mas color blanco posee. El blanco vy el
negro podrian considerarse opuestos, pero nunca colores y por lo tanto
no aparecen en un circulo cromatico, el blanco es la presencia de todos

los colores y el negro es su ausencia total.

Sin embargo el negro y el blanco al combinarse forman el gris el cual
también se marca en escalas. Esto forma un circulo propio llamado
"circulo cromético en escala a grises" o “circulo de grises".
Wikipedia, 2011.

Trabajos realizados en afios recientes por INIAP y CIRAD han
producido resultados espectrofotométricos utilizando las técnicas del
cercano infrarrojo y ultravioleta que muestran que cada tipo de cacao
tiene una huella espectral diferente, permitiendo su discriminacién
(Amores, 2007). Por otro lado, pruebas exploratorias realizadas en el
laboratorio de Calidad Integral de Cacao de la EET-Pichilingue,
produjeron resultados que permiten avizorar posibilidades en el uso de
espectrofotometros portatiles que miden la reflexion de la luz visible
en cuerpos opacos, como base para discriminar almendras de cacao
Nacional y CCN-51 (Amores; Valladares, comunicacion personal,
2010)%.

L Amores, 2010. Lider del Programa Nacional de cacao y café de la Estacion Experimental

Tropical Pichilingue del INIAP y Valladares Técnico de la compafiia INCOLOR.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materiales de Laboratorio

* Cépsula de porcelana

* Espéatulas metalicas

* Balanza electronica

* Medidor de humedad

* Guillotina

3.1.2. Equipos

* Espectrofotometro portétil
* Molino para granos secos
* Balanza electronica

3.1.3. Herramientas

Papel de limpieza
Perchas metalicas
Aire acondicionado
Fundas de tela malla

Extractor de humedad

Congelador

1.4 Herramientas para uso en el campo

Balanza manual

+

+

+

+

+

* Fundas plasticas
+

3.

+

+ Gavetas de madera
+

Saquillos



* Baldes pequefios

+ Tanques
3.1.5. Otros

* Camara fotografica

4+ Materiales de oficina

3.2. METODOS

3.2.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizd en la “Estacion Experimental
Tropical Pichilingue” del INIAP, ubicado en el canton Quevedo, de la
Provincia de Los Rios, en el km.5 de la via Quevedo — Empalme. La
materia prima fue colectada en algunas zonas de las provincias de Los

Rios, Bolivar, Cotopaxi y Guayas.

3.2.1.1. Ubicacion politica

Provincia: Los Rios

Canton: Quevedo

Recinto: Pichilingue

Sector: Estacion Experimental Tropical Pichilingue

Lugar: “Laboratorio de Calidad Integral del Programa de Nacional

Cacao y Café”.

3.2.1.2. Ubicacion geografica
Altitud: 120 msnm

Longitud: 79° 2°0O

Latitud: 9°06” S

Temperatura promedio: 24.04°C
Humedad relativa: 83.3 %mensual



3.2.2. FACTORES DE ESTUDIO

3.2.2.1. Cuadro 1. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Baba.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
bo Recinto Concepcion
B) Nombre del b1 Recinto Guare
sector donde se b2 La Portefia
tomd la muestra b3 Recinto Guaquilla

3.2.2.2. Cuadro 2. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Montalvo.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de o Nacional
cacao a1 CCN-51
B) Nombre del bo Cooperativa Agricola Cristal
sector donde se b1 Recinto Pretorio




tomo la muestra

b2
b3

Recinto Via a las Flores
Recinto Pisagua alto

3.2.2.3. Cuadro 3. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Caluma.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao ai CCN-51
B) Nombre del sector bo Recinto Estero de pescado
donde se tomd la b1 Recinto Via a las casitas
muestra b2 Recinto Guayabal
bs Recinto La Umbelina

3.2.2.4. Cuadro 4. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Urdaneta.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
B) Nombre del bo Hacienda Alsina
sector donde se b1 Recinto Catarama
tomo la muestra 07) Recinto Potosi




b3

Recinto Pijuyo

3.2.25. Cuadro 5. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de ElI Empalme.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
B) Nombre del bo Recinto La Saiba
sector donde se b1 Recinto La Guayas
tomo la muestra 07) Recinto El Limén
b3 Recinto Los Naranjos
b4 Recinto San Cristdbal

3.2.2.6. Cuadro 6. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Echeandia.

Factor Simbolo Niveles
. ao Nacional
A) Variedades de cacao
a1 CCN-51
B) Nombre del sector bo Cruce San Eduardo y San Gerardo
donde se tom6 la b1 Recinto San Gerardo
muestra b, Recinto EI Almendro

b3

Recinto El Rosario




b4

Recinto Bramalote

3.2.2.7. Cuadro 7. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Las Naves.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de cacao ao Nacional
a1 CCN-51
B) Nombre del sector bo Recinto San Luis de las mercedes
donde se tomd la b1 Recinto Suquibi viejo
muestra 07) Recinto Bosque de oro
b3 Recinto Jerusalén
D4 Recinto Buenos aires

3.2.2.8. Cuadro 8. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Ventanas.

b4

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
B) Nombre del bo Recinto San Antofio
sector donde se b1 Recinto Pasaje
tomo la muestra b2 Recinto La Union
b3 Recinto Cerro de pasaje

Recinto Barranco colorado




3.2.2.9. Cuadro 9. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de La Mana.

Factor Simbolo Niveles

A) Variedades de cacao % Nacional
a1 CCN-51

B) Nombre del sector bo Recinto Chipeamburgo

donde se tomd la b1 Cooperativa 26 de Octubre

muestra b2 Recinto Chipeamburgo colonia 1
bs Recinto Puembo de Santa Monica
b4 Recinto San Francisco de Chipe

3.2.2.10. Cuadro 10. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Quinsaloma.

Factor Simbolo Niveles

A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
B) Nombre del bo Recinto Loma de coco
sector donde se b1 Recinto Estero de piedra
tomo la muestra b2 Recinto Los Angeles

b3 Recinto San Miguel

b4 Recinto San Miguel




3.2.2.11. Cuadro 11. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Moraspungo.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
B) Nombre del bo Recinto Las Juntas Recinto
sector donde se b1 Via a las minas
tomd la muestra 07 Recinto Pangua
b3 Recinto Catasacon
b4 Recinto Limites de calabali

3.2.2.12. Cuadro 12. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Quevedo.

Factor Simbolo Niveles
. ao Nacional
A) Variedades de cacao
a1 CCN-51
bo Recinto Toquillal
b1 San Carlos
B) Nombre del sector ) )
b2 Recinto La Piragua
donde se tom¢ la
b3 Km 16 via a El Empalme
muestra )
b4 Recinto Cuatro mangas

bs

Recinto Canalito




3.2.2.13. Cuadro 13. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Buena Feé.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de cacao % Nacional
a1 CCN-51
bo Recinto Guayacanes
b1 Recinto Colonia 24 de Mayo
B) Nombre del sector b2 Recinto San francisco de Peripa
donde se tomo la b3 Recinto Pambilar
muestra b4 Recinto Las piedras
bs Recinto Soledad

3.2.2.14. Cuadro 14. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Mocache.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN-51
bo Recinto San Luis
b1 Recinto San Antonio
B) Nombre del b2 Recinto Mango azul
sector donde se b3 Recinto Angostura
tomo la muestra b4 Barrio La Fé
bs Recinto Pajarito de abajo




3.2.2.15. Cuadro 15. Factores de estudio para la metodologia

espectrofotométrica en la zona de Vinces.

Factor Simbolo Niveles
A) Variedades de cacao ao Nacional
a1 CCN-51
bo Recinto Patria nueva
b1 Recinto Garzal
B) Nombre del sector b2 Recinto Cafaveral de fruta de pan
donde se tomo la b3 Recinto Las Pampas
muestra b4 Recinto Las Mercedes
bs Recinto Santa Martha

Cada tratamiento tiene tres repeticiones.

3.3. Disefio experimental

Producir un experimento significa comprobar la validez de una

hipbtesis establecida sobre un conjunto de situaciones; en otras

palabras, analizar hechos observables para posteriormente tomar una

decisién que se convierte en poder probar o rechazar una hipotesis

planteada.

Se aplicara el disefio A*B para cada una de las zonas donde se

recolectaran las muestras de cacao de las variedades Nacional y CCN-

51.

3.4. Caracteristicas del experimento




NUmero de tratamientos: 168
NUmero de repeticiones: 3

Unidades experimentales: 404

3.5. Prueba de significancia

Para detectar diferencias estadisticas entre medias de los tratamientos,
luego de realizar el anélisis de varianza, se utiliz6 la Prueba de Rangos
de Tukey con un nivel de confianza del 95% y 5% de probabilidad de
error.

Se realizd el andlisis de varianza para el arreglo factorial A*B
ADEVA para ver el comportamiento de las variedades Nacional y
CCN-51 en sectores diferentes de una misma zona y para la validacion
del equipo espectrofotométrico.

3.6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.6.1. Descripcion del analisis de la prueba de corte.

Prueba de corte: Para determinar el porcentaje de fermentacion se
obtuvo una muestra de 100 almendras de cada material genético por
localidad, las almendras se partieron por la mitad mediante el uso de
una guillotina (Magra 12) que es un equipo adaptado para este
propésito, técnica utilizada en el Laboratorio de Calidad de Cacao de
la EET-Pichilingue. Con los cotiledones cortados y expuestos a la luz
natural se procedio a observar y calificar el grado de fermentacion de

cada muestra obtenidas en las diferentes zonas de recoleccion.



Para efecto se utilizo la cartilla de clasificacion de almendras por el
grado de fermentacion propuestas por Jiménez y Amores, 2008 el cual
determina almendras bien fermentadas aquellas que presentan el
cotileddén de color marrén o marrén rojizo, aspecto quebradizo (estrias
abiertas) son muy hinchadas y se separan facilmente del cotiledon.
Mediana fermentacion presentan el cotiledon poco compacto (estrias
menos abiertas) y su coloracion es marrén con pigmentacion de color
violeta y la calidad del sabor es regular, poco aprovechada en la
chocolateria. Almendras violetas tienen fermentacion incompleta la
apariencia interna es compacta y el color es de violeta intenso
desarrolla un sabor astringente y &cido. Almendras pizarras presentan
un aspecto compacto de color gris negruzco lo cual indica que no
hubo fermentacion y las almendras con infestacion (moho o polilla)
son almendras atacadas por hongos ya sean estas fermentadas o no
fermentadas y suele encontrarse resto de excremento de insectos o de

polilla.

3.6.2. Descripcion del analisis espectrofotométrico.

Analisis espectrofotométrico: Para el analisis espectrofotométrico se
tomaron aleatoriamente 100 gramos de almendras limpias.
Posteriormente se procedié a eliminar la testa de las almendras que
formaban parte de cada muestra para liberar los cotiledones, con el fin
de transformarlos en particulas mas finas, los cotiledones se colocaron
en un molino industrial (IKA Works) para su trituracién hasta
convertirlos en una pasta homogénea (con particulas de
aproximadamente 250 a 300p) pero sin llegar a la finura requerida

para la obtencion de licor.



Parte de la pasta se colocé inmediatamente en una cépsula de
porcelana (ver Foto 8) para realizar las respectivas lecturas
espectrometricas. El reflejo de la radiacion luminica aplicada sobre
cada muestra que hace para el efecto se utilizd el espectrometro
portatil (DATACOLOR CHECK™), que es un equipo disefiado para
ofrecer mediciones exactas y flexibles de la reflexion de luz en

muestras opacas.

El equipo utilizado para la diferenciacion de variedades de almendras
de cacao en el presente estudio, contiene las siguientes caracteristicas.
Presenta un software que mide las coordenadas de color, diferencia el
color, tolerancias en los indices de graficacion. Las iluminantes
seleccionables son: D65, A, CWF, C, D50, TL84, U3000, D75 y
Horizonte. También tiene observadores seleccionables de 2° y 10°;
almacena y maneja datos de 300000 lotes de muestras, agrupamiento
de estandar, carga/descarga de todos los datos de referencia
(INCOLOR, 2008).

Para cada muestra se realizaron cuatro lecturas (usando distintos
sectores de la misma pasta) de las siguientes variables: luminosidad
(DL) se refiere a la intensidad de luz que se refleja a partir de la
muestra, saturacion (DC) es la concentracion maxima del color que
exhibe la muestra y tono (DH) se refiere a los colores del circulo
cromatico que van del amarillo al rojo, en funcion de los cambios en
longitud de onda de la radiacion reflejada por las muestras. Las
unidades para cualquiera de las variables es el nanémetro (nm). A
partir de la variable DL se derivaron datos de dos combinaciones
dicromaticas: rojo-verde (La*) diferencia cromaética rojo-verde en la
luminosidad, amarillo-azul (Lb*) diferencia cromatica amarillo-azul

en la luminosidad.



CAPITULO IV.

4. RESULTADOS

4.1. Andlisis Fisico (Prueba de corte) para determinar la fermentacion

del cacao.

Los resultados de la prueba de corte demostraron que el 26,09% del total de
muestras de cacao CCN-51 tenian falta de fermentacion y un 26,17% las de
tipo Nacional, siendo esta una razon para que ciertas muestras se ubicaran en
el plano colorimétrico de manera dispersa; por lo que dificulta la separacion
de la muestra. En el cuadro 2 se observo las muestras de cacao tipo Nacional
y CCN-51 de acuerdo a la clasificacion de fermentacion que tienen cada una
expresadas en porcentajes de acuerdo al cantén al que pertenecen ambas

variedades.

Se observa que el porcentaje de fermentacion en algunas zonas supera el
50%, como es el caso de la zona de Vinces donde el porcentaje de
fermentacion es del 77,11% en lo que es cacao tipo Nacional; seguida de
otras zonas como Urdaneta con el 67,67% y Moraspungo con un 64,17%, lo
que demuestra que la informacién dado por el productor va de la mano con
los resultados obtenidos en cuanto a los dias de fermentacion que le dan al
cacao que va de 3 a 5 dias en el Nacional y en el CCN-51 de 0 dias de
fermentacion a 5, hasta 8 dias en algunos casos; mientras que el porcentaje
mas bajo es de la zona de Baba con un 13% de fermentacion lo que influye
en la variacion del color de las almendras de cacao. En cuanto al cacao CCN-
51 fueron pocas las muestras que presentaron un buen porcentaje de
fermentacion como es el de la zona de Moraspungo con el 61,89%; seguida
de Babahoyo con el 59,43% y Mocache con el 56,5%; también se encontraron
muestras con un porcentaje bajo de fermentacion el de 1% en la zona de El

Tambo.



Tabla 1. Resultados de la prueba de corte de almendras fermentadas,
violetas, pizarras y otras en muestras de cacao Nacional y CCN-51 en
diferentes cantones. EET-Pichilingue, 2010.

CANTON

MUESTRA

BUENAS MEDIANAS

ALMENDRAS

%

FERMENTACION

VIOLETAS PIZARRAS OTROS

El Tambo (Bolivar) NAC 5,83 35,29 41,13 20,96 35,96 6,21
Caluma NAC 9,14 31,86 41 28,14 29,14 1,71
Echeandia NAC 5,33 29,33 34,67 17,33 48 0
Babahoyo NAC 4,75 42,5 47,25 28,75 20,5 3,5
Vinces NAC 12,33 64,67 77,11 20,67 1,44 0,78
Urdaneta NAC 20 47,67 67,67 30 1,33 1
Ventanas NAC 1,57 46,43 48 31,86 19 1,14
Quinsaloma NAC 18,75 33,75 52,5 29,5 17 1
Buena Fé NAC 10,33 25,17 35,5 22,67 41,5 0,33
Quevedo NAC 9,8 37,2 47 28,2 23,8 1
Mocache NAC 7,67 35,56 43,22 26,33 31,33 0,22
Montalvo NAC 15,4 43 58,4 23 16,6 2
Baba NAC 3,4 10,2 13,6 24,4 62 0
Moraspungo
(Cotopaxi) NAC 8,83 55,33 64,17 17,17 11,67 7
La Mana NAC 3,33 24 27,33 20 51,5 1,17
El Empalme (Guayas) NAC 6 23,5 29,5 27,75 8 0,63
PROMEDIO DE
NACIONAL 8,904 36,591 45,503 24,796 26,173 1,731
Las Naves CCN-51 6,25 38,88 45,13 31,63 19,13 16,88
El Tambo (Bolivar) CCN-51 0 1 1 11 87 1
Caluma CCN-51 1,6 334 35 32,4 31,2 1,4
Echeandia CCN-51 0,5 25,5 26 67,5 6 0,5
Babahoyo CCN-51 7,57 51,86 59,43 23,29 16,71 0,57



Urdaneta CCN-51 0,33 34,33 34,67 29,33 32,33 3,67
Ventanas CCN-51 2,5 21,5 24 40,5 33,5 2
Quinsaloma CCN-51 3 58 61 32,25 55 1,25
Quevedo CCN-51 0,67 24 24,67 33 41 1,33
Mocache CCN-51 3,25 48,25 51,5 27 19,5 2
Montalvo CCN-51 11 455 56,5 23,5 7,5 12,5
Baba CCN-51 0 44 44 13 41 2
Moraspungo
(Cotopaxi) CCN-51 7,43 59,57 61,89 12,89 21,78 11,67
PROMEDIO DE
CCN-51 3,392 37,368 40,368 29,022 27,858 4,367
PROMEDIO
TOTAL 6,59 37,91 44,34 26,48 26,09 2,84

4.2. DIFERENCIACION DE LAS VARIEDADES DE CACAO CCN-
51Y NACIONAL POR EL METODO ESPECTROFOTOMETRICO.

4.2.1 Anélisis espectrofotométrico en las variedades de almendras de

cacao.

ZONA BABA

Con los datos recopilados en el Anexo N° 42 se calcul6 el Adeva que se

presenta en la Tabla N° 2, en el que se observa lo siguiente:



Tabla N°2. Anélisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 0,538 2 0,269 1,05 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao 20,332 1 20,332 | 79,04 | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector
donde se tomo la 9,097 3 3,032 11,79 | 3.34 | 5.56
muestra
INTERACCION AB 6,785 3 2,261 8,79 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 3,601 14 0,257
TOTAL 40,354 | 23

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 2 del analisis de varianza
(ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un nivel de
significacion del 1 al 5 %, se observa que el factor A que representa a las
variedades de cacao (Nacional /CCN-51) y el factor B que corresponde al
nombre del sector donde se tomé la muestra, presentan diferencia altamente
significativa, asi mismo en la interrelacion AxB (variedad de cacao -
nombre del sector donde se tomoé la muestra); para lo cual aplicamos la

prueba de Tukey al 5%.

Tabla N°3. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun
factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 25,5392 X
1 12 27,38 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,84083 0,444098

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N° 3 se observa que el nivel ao
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a1 (CCN-
51), situandose el valor més alto en el nivel 1 (a1) (27,38) y el més bajo en el
nivel 0 (ao) (25,5392) con un valor de Tukey de 0,444098.

Tabla N°4. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 25,8317 X
0 6 25,8683 X
2 6 26,9483 X
1 6 27,19 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,32167 0,854636
0-2 *-1,08 0,854636
0-3 0,0366667 0,854636
1-2 0,241667 0,854636
1-3 *1,35833 0,854636
2-3 *1,11667 0,854636

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°4 se observa que el nivel bo
(Recinto Concepcion) presenta diferencia significativa frente al nivel b:
(Recinto Guare), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo (Recinto
Concepcion) frente al nivel bz (Recinto La Portefia), como también en el
nivel by (Recinto Guare) frente al nivel bz (Recinto Guaquilla) y el nivel b
(La Portefia) frente al nivel bs (Recinto Guaquilla); situandose el valor mas
alto en el nivel 1 (b1) (Recinto Guare) (27,19) y el més bajo en el nivel 3
(bs) (Recinto Guaquilla) (25,8317) con un valor de Tukey de 0,854636.




Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.514 observando
el anexo (9) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 7, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 1. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 7y 1; 7y 4;7y3;7y8;7y2;6y4,6y3;,6y8,6y2;5y1;
5y4;5y3;,2y1;,2y4;2y3;8y1;,8y4;3y1;4y1, encuantoalos

otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°5. Anélisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 10,304 2 5,152 4,36 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao 22,698 1 22,698 19,22 | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 3,025 3 1,008 0,85 3.34 | 5.56
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 19,295 3 6,431 545" | 3.34 | 5.56
RESIDUO 16,533 14 1,180
TOTAL 71,856 23

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°5 del anélisis de varianza
(ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un nivel de
significacion del 1% y 5 %, observamos que en el factor A (Variedad de
cacao) presenta diferencia altamente significativa mientras que el factor B
(Nombre del sector donde se tomd la muestra) no presenta diferencia
significativa. En lo que se refiere a la interrelacion AB que corresponde a
variedad de cacao y los numeros de muestras de los sectores, existe

diferencia significativa.




Considerando que el factor antes mencionado presenta diferencia altamente
significativa en cuanto a la saturacién de las almendras de cacao, se aplicara
Tukey al 5%.

Tabla N°6. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun
factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 4,06167 X
1 12 6,00667 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *.1,945 0,951533

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°6) para este factor determind un
rango diferente en el que se observa que el cacao Nacional (ao), presenta
diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1), situandose
el valor mas alto el nivel 1 (a1) 6,00667 y el méas bajo en el nivel 0(ao)
4,06167 con un valor de Tukey de 0,951533.

Contraste multiple de rangos para la saturacién segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 1.107 observando
el anexo (10) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
la saturacion tuvo el tratamiento 7, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 7y 3; 7y 1,7y 4;7y5,7y6;7y2;8y3;8y1;8y4;8yb5;
8y6;2y3;,2y1,2y4,6y3;6y1;,6y4;5y3;5y1;4y3;encuantoa

los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.




Tabla N°7. Anélisis de varianza para TONO

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 820,078 2 410,039 | 10,74™ | 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao | 1681,7 1 |1681,7 44,05™ | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 963,748 | 3 321,249 | 8,417 | 3.34 | 5.56
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 326,599 3 108,866 2,85 3.34 | 5.56
RESIDUO 534,516 | 14 38,179
TOTAL 4326,64 23

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 7 del analisis de varianza

(ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un nivel de

significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en la repeticibn como

también en el factor A que representa a las variedades de cacao (Nacional /

CCN-51) y el factor B que corresponde al nombre del sector donde se tomé

la muestra, presentan diferencia altamente significativa, mientras que en la

interrelacion AxB (variedad de cacao - nombre del sector donde se tom¢ la

muestra) no existe diferencia significativa ni altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia

altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se

aplicara Tukey al 5%.




Tabla N°8. Contraste multiple de

repeticiones.

rangos para TONO segun

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 8 28,1587 X
1 8 30,0087 X
3 8 41,38 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 1,85 8,11706
1-3 *-11,3712 8,11706
2-3 *-13,2212 8,11706

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°8) para este factor determiné un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (R3), asi como también en las
repeticiones Rz frente a Rs, situdndose el valor més alto el nivel 3 (Rs) 41,38
y el méas bajo en el nivel 2(R2) 28,1587con un valor de Tukey de 8,11706.

Tabla N°9. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 12 24,8117 X
0 12 41,5533 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *16,7417 5,41035

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°9) para este factor determin6 un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (a),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),
situdndose el valor mas alto el nivel 0 (bo) 41,5533 y el més bajo en el nivel
1(b1) 24,8117 con un valor de Tukey de 5,41035.




Tabla N°10. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 6 28,1117 X
2 6 28,9267 X
3 6 31,7917 X
0 6 43,9 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *15,7883 10,4118
0-2 *14,9733 10,4118
0-3 *12,1083 10,4118
1-2 -0,815 10,4118
1-3 -3,68 10,4118
2-3 -2,865 10,4118

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°10 se observa que el nivel bo
(Recinto Concepcidn) presenta diferencia significativa frente al nivel bs
(Recinto Guare), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo (Recinto
Concepcion) frente al nivel bz (Recinto La Portefia), como también en el
nivel bo (Recinto Concepcion) frente al nivel bz (Recinto Guaquilla);
situandose el valor méas alto en el nivel 0 (bo) (Recinto Concepcién) (43,9)

y el més bajo en el nivel 1 (b1) (Recinto Guare) (28,1117) con un valor de

Tukey de 10,4118.




ZONA MONTALVO

Tabla N° 11. Anélisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 5% | 1%
REPETICIONES 3,033 2 1,516 12,11™ | 3.74 | 6.51
A Variedad de cacao 51,450 1 51,450 | 410,85 | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 4,806 3 1,602 12,79™ | 3.34 | 5.56
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 2,761 3 0,920 7,357 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 1,753 14 0,125
TOTAL 63,805 23

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°11 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en las
repeticiones, en el factor A que representa a las variedad de cacao
(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al Nombre del sector
donde se tomo la muestra, presentan diferencia altamente significativa, asi
mismo en la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del sector

donde se tomo la muestra); para lo cual aplicamos la prueba de Tukey al

5%.




Tabla N°12. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 8 27,0787 X
1 8 27,2275 X
2 8 27,8962 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-0,66875 0,464878
1-3 0,14875 0,464878
2-3 *0,8175 0,464878

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°12) para este factor determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las
repeticiones R» frente a Rz, situandose el valor més alto el nivel 2 (R)
27,8962 y el més bajo en el nivel 3(Rs) 27,0787con un valor de Tukey de
0,464878.

Tabla N°13. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun
factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 25,9367 X
1 12 28,865 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,92833 0,309861

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N°13 se observa que el nivel ao
(Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a; (CCN-51),
situandose el valor mas alto en el nivel 1 (a1) (28,865) y el méas bajo en el
nivel 0 (ao) (25,9367) con un valor de Tukey de 0,309861.

Tabla N°14. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 26,7183 X
0 6 27,3417 X
2 6 27,6033 XX
1 6 27,94 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 0,336667 0,596305
0-2 *1,22167 0,596305
0-3 *0,598333 0,596305
1-2 *0,885 0,596305
1-3 0,261667 0,596305
2-3 *-0,623333 0,596305

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°14 se observa que el nivel bo
(Cooperativa Agricola Cristal) presenta diferencia significativa frente al
nivel by (Recinto Via a la flores), asi mismo muestra diferencia en los
niveles bo (Cooperativa Agricola Cristal) frente al nivel bs (Recinto Pisagua
alto), como también en el nivel b: (Recinto Pretorio) frente al nivel b
(Recinto Via a la flores); y de igual forma en el nivel bz (Recinto Via a la
flores) frente al nivel bz (Recinto Pisagua alto) situandose el valor mas alto
en el nivel 1 (b1) (Recinto Pretorio) (27,94) y el mas bajo en el nivel 3 (bs)
(Rcto. Pisagua alto) (26,7183) con un valor de Tukey de 0,596305.




Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.360 observando
el anexo (11) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 7, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 5y 3;5y4;5y 2;5y1;5y7;5y6;7y6;8y3;8y4;8y2;
8y1l;6y3;6y4;,6y2;6y1,7y3;,7y4,7y2;7y1;1y3;1y4;2y3;?2

y 4; 4y 3; en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°15. Analisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 49,495 2 24,747 21,07 | 3.74 | 6.51
A Variedad de cacao 28,080 1 28,080 | 23,90 | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 17,573 3 5,857 4,99" 3.34 | 5.56
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 3,185 3 1,061 0,90 3.34 | 5.56
RESIDUO 16,446 14 1,174
TOTAL 114,781 23

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°18 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, observamos que en las repeticiones
presenta diferencia altamente significativa de igual forma en el factor A
(Variedad de cacao) presenta diferencia altamente significativa asi mismo
en el factor B (Nombre del sector donde se tomo la muestra). En lo que se
refiere a la interrelacion AB que corresponde a variedad de cacao y

nameros de muestras de los sectores, no existe diferencias significativa ni




altamente significativa, para determinar la diferencia entre los niveles se

aplicé la prueba deTukey al 5%.

Tabla N°16. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 8 4,27625 X
1 8 5,94875 X
2 8 7,7925 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-1,84375 1,42381
1-3 *1,6725 1,42381
2-3 *3,51625 1,42381

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 16) para este factor determin6 un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las
repeticiones 1(R1) frente al nivel 3 (Rs), de la misma forma en el nivel 2
(R2)frente a Rs, situdndose el valor mas alto en el nivel 2 (Rz) 7,7925 y el
mas bajo en el nivel 3(R3) 4,27625 con un valor de Tukey de 1,42381.



Tabla N°17. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

factor A.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 4,92417 X
1 12 7,0875 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,16333 0,949029

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°17) se observa que el nivel 0 (ao)

(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel 1 (ai)

(Cacao CCN-51), situdndose el valor més alto el nivel 1 (a1) 7,0875 vy el
mas bajo en el nivel O(ao) 4,92417 con un valor de Tukey de 0,949029.

Tabla N°18. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 4,91 X
1 6 5,795 XX
3 6 6,015 XX
0 6 7,30333 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 1,50833 1,82634
0-2 *2,39333 1,82634
0-3 1,28833 1,82634
1-2 0,885 1,82634
1-3 -0,22 1,82634
2-3 -1,105 1,82634

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N°18 se observa que el nivel bo
(Cooperativa Agricola Cristal) presenta diferencia significativa frente al
nivel b, (Recinto Via Flores), situandose el valor mas alto en el nivel 0 (bo)
(Cooperativa Agricola Cristal) (7,30333) y el mas bajo en el nivel 2 (b2)
(Recinto Via Flores) (4,91) con un valor de Tukey de 1,82634.

Tabla N° 19. Andlisis de varianza para TONO

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 5% | 1%
REPETICIONES 260,163 2 130,081 453" 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao | 2495,33 1 | 2495,33 86,98 | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 413,309 | 3 137,77 480° | 3.34 | 5.56
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 426,094 3 142,031 4,95" 3.34 | 5.56
RESIDUO 401,643 | 14 28,688
TOTAL 3996,54 23

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 19 del andlisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en la repeticion
existe diferencia significativa, en lo que se refiere al factor A que representa
a las variedad de cacao (Nacional / CCN-51) presenta diferencia altamente
significativa; el factor B que corresponde al (Nombre del sector donde se
tomo6 la muestra),presentan diferencia significativa, lo mismo que en la

interrelacion AxB (variedades de cacao - nimero de muestras del sector).

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
significativa y altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.




Tabla N°20. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 8 19,5687 X
2 8 22,4937 XX
3 8 27,54 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -2,925 7,03621
1-3 *-7,97125 7,03621
2-3 -5,04625 7,03621

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°20) para este factor se determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (Rs), situdndose el valor méas
alto el nivel 3 (R3) 27,54 y el mas bajo en el nivel 1(R1) 19,5687con un
valor de Tukey de 7,03621.

Tabla N°21. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 12 13,0042 X
0 12 33,3975 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *20,3933 4,68992

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°21) para este factor se determind un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a),




situandose el valor més alto el nivel 0 (bo) 33,3975 y el més bajo en el nivel
1(b1) 13,0042 con un valor de Tukey de 4,68992.

Tabla N°22. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 6 19,4917 X
3 6 20,4017 X
2 6 22,8417 XX
0 6 30,0683 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *10,5767 9,02542
0-2 7,22667 9,02542
0-3 *0,66667 9,02542
1-2 -3,35 9,02542
1-3 -0,91 9,02542
2-3 2,44 9,02542

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°22 se observa que el nivel bo
(Cooperativa Agricola cristal) presenta diferencia significativa frente al
nivel by (Recinto Pretorio), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo
(Coop. Agricola cristal) frente al nivel bz (Recinto Pisagua alto); situandose
el valor més alto en el nivel 0 (bo) (Cooperativa Agricola cristal) (30,0683)
y el més bajo en el nivel 1 (b1) (Recinto Pretorio) (19,4917) con un valor de
Tukey de 9,02542.

Contraste multiple de rangos para el Tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 5.45 observando
el anexo (12) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados
delTono tuvo el tratamiento 4, mientras que el de menor nivel el tratamiento

3. También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 4




y3;4y7;4y8,4y6,4y51y3;1y7;1y8,1y6;1y52y3;2y7;2
y8,2y6;5y3;5y7;,5y8; 5y 6;en cuanto a los otros tratamientos no

presentan diferencia alguna.

ZONA CALUMA

Tabla N°23. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 4,814 2 2,407 58,55 | 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao 46,398 1 46,398 1128,66™ | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 31,841 3 10,613 258,19 | 3.34 | 5.56
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 30,880 3 10,293 250,40 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 0,575 14 0,041
TOTAL 114,51 23

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°23 del anélisis de

varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en las

repeticiones existe diferencia altamente significativa lo mismo que el factor

A que representa a las variedad de cacao (Nacional / CCN-51) y el factor B

que corresponde al nombre del sector donde se tomd la muestra, lo mismo

ocurre con la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del sector

donde se tomo la muestra); para lo cual aplicamos la prueba de Tukey al

5%.




Tabla N°24. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 8 27,0888 X
1 8 27,2325 X
2 8 28,1025 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-0,87 0,266349
1-3 0,14375 0,266349
2-3 *1,01375 0,266349

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°24) para este factor determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las
repeticiones R frente a Rz, situandose el valor més alto el nivel 2 (R)
28,1025 y el mas bajo en el nivel 3(Rs) 27,0888 con un valor de Tukey de
0,266349.

Tabla N°25. Contraste multiple de rangos para LUMUNQOSIDAD segun
factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 26,0842 X
1 12 28,865 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,78083 0,177532

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Observando la prueba de Tukey en la tabla N°25 se observa que el nivel ao
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a1 (CCN-
51), situdndose el valor mas alto en el nivel 1 (a1) (28,865) y el mas bajo en
el nivel 0 (ao) (26,0842) con un valor de Tukey de 0,177532.

Tabla N°26. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 25,975 X
1 6 27,04 X
0 6 27,735 X
3 6 29,1483 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *0,695 0,341648
0-2 *1,76 0,341648
0-3 *-1,41333 0,341648
1-2 *1,065 0,341648
1-3 *-2,10833 0,341648
2-3 *-3,17333 0,341648

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°26 se observa que el nivel bo
(Recinto Estero de pescado) presenta diferencia significativa frente al nivel
b1 (Recinto Via a las casitas), asi mismo muestra diferencia en los niveles bg
(Recinto Estero de pescado) frente al nivel b, (Recinto Guayabal), lo mismo
ocurre en nivel bg (Recinto Estero de pescado) frente al nivel bz (Recinto
La umbelina); en el nivel b: (Recinto Via a las casitas) frente al nivel b
(Recinto Guayabal) también se muestra diferencia significativalo mismo
sucede en el nivel b: (Recinto Via a las casitas) frente al nivel bs (Recinto
La umbelina) y el nivel b, (Recinto Guayabal) frente al nivel bz (Recinto La

umbelina); situandose el valor mas alto en el nivel 3 (bs) (Recinto La



umbelina) (29,1483) y el mas bajo en el nivel 2 (b2) (Rcto. Guayabal)
(25,975) con un valor de Tukey de 0,341648.

Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.205 observando
el anexo (13) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
la luminosidad tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 3;8y 4;8y 1;8y6;8y2;8y7;8y5;5y3;5y4;5y1,;
5y6;5y2;5y7,7y3;7y4;7y1,7y6;7y2;2y3;,2y4,6y3;6Y 4,
1y 3;1y4; 4y 3;encuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia

alguna.

Tabla N°27. Analisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 5% | 1%
REPETICIONES 83,230 2 41,615 7459™ | 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao 29,637 1 29,637 53,12 | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 53,895 3 17,965 | 32,20 | 3.34 | 5.56
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 28,950 3 9,650 17,30 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 7,810 14 0,557
TOTAL 203,524 23

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°27 del anélisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5 %, observamos que en las repeticiones




presenta diferencia altamente significativa de igual forma en el factor A
(Variedad de cacao Nacional/CCN-51); asi mismo en el factor B (Nombre
del sector donde se tomd la muestra). En lo que se refiere a la interrelacion
AXxB que corresponde a variedad de cacao y nombre del sector donde se
tomd la muestra existe diferencia altamente significativa esto quiere decir
que la saturacién influye en la pasta de cacao, para determinar la diferencia

entre los niveles se aplicé la prueba deTukey al 5%.

Tabla N°28. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 8 3,91875 X
1 8 5,8975 X
2 8 8,4675 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-2,57 0,981198
1-3 *1,97875 0,981198
2-3 *4,54875 0,981198

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°28) para este factor determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las
repeticiones 1(R1) frente al nivel 3 (Rs3), de la misma forma en el nivel 2
(R2)frente a Rs, situandose el valor mas alto en el nivel 2 (R2) 8,4675 y el
mas bajo en el nivel 3(Rs) 3,91875 con un valor de Tukey de 0,981198.




Tabla N°29. Contraste maltiple de rangos para SATURACION segln

factor A.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 4,98333 X
1 12 7,20583 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,2225 0,654009

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°29) se observa que el nivel 0 (ao)

(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel 1 (a1)

(Cacao CCN-51), situandose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 7,20583 Yy el
mas bajo en el nivel 0(ag) 4,98333 con un valor de Tukey de 0,654009.

Tabla N°30. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 3,68333 X
1 6 5,995 X
3 6 7,29333 X
0 6 7,40667 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *1,41167 1,25859
0-2 *3,72333 1,25859
0-3 0,113333 1,25859
1-2 *2,31167 1,25859
1-3 *-1,29833 1,25859
2-3 *-3,61 1,25859

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N°31 se observa que el nivel bo
(Recinto Estero de pescado) presenta diferencia significativa frente al nivel
b1 (Recinto Via a las casitas), asi también en el nivel by (Recinto Estero de
pescado) frente al nivel b, (Recinto Guayabal); lo mismo sucede en el nivel
b1 (Recinto Via a las casitas) frente al nivel bz (Recinto Guayabal); el nivel
b1 (Recinto Via a las casitas) frente al nivel bz (Recinto La umbelina) y en
el nivel b, (Recinto Guayabal) frente al nivel bz (Recinto La umbelina)
situandose el valor més alto en el nivel 0 (bo) (Recinto Estero de pescado)
(7,40667) y el més bajo en el nivel 2 (b2) (Recinto Guayabal) (3,68333)
con un valor de Tukey de 1,25859.

Contraste multiple de rangos para la saturacién segun interaccion AxB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.758 observando
el anexo (14) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
Saturacion  tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 3;8y 4;8y 7;8y 2;5y3;5y4;,5y7;5y2;5y6;1y3;
1y4;1y7,1y2,6y3;6y4,6y7,6y2;2y3,2y4,2y7;7y3;,4y3;

en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.



Tabla N°31. Analisis de varianza para TONO

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 | 1%
REPETICIONES 942,419 2 471,209 32,817 | 3.74 | 6,51
A: Variedad de cacao 47,236 1 47,236 3,29 460 | 8.86
B: Nombre del sector 441125 | 3 147,042 | 10,24™ | 3.34 | 5.56
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 385,869 | 3 | 128,623 8,96 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 201,084 | 14 14,363
TOTAL 2017,73 23

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Luego del andlisis de los resultados obtenidos en la tabla N°31 del analisis
de varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a
un nivel de significacion del 1 al 5 %, podemos observar que en la
repeticion existe diferencia altamente significativa, en lo que se refiere al
factor A que representa a las variedad de cacao (Nacional / CCN-51) no
muestra diferencia; el factor B que corresponde al (nimero de muestras del
sector),presentan  diferencia altamente significativa, como en la

interrelacion AxB (variedades de cacao - nimero de muestras del sector).

Considerando que los factores antes mencionados presentan
diferenciaaltamente significativa en cuanto al tono de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.



Tabla N°32. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 8 28,3425 X
2 8 29,1125 X
3 8 42,0038 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,77 4,9786
1-3 *-13,6613 4,9786
2-3 *-12,8912 4,9786

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°32) para este factor se determind un

rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta

diferencia significativa frente a la repeticion 3 (Rs) y en el nivel 2 (R2)

frente al nivel 3 (R3); situdndose el valor méas alto el nivel 3 (R3) 42,0038 y
el mas bajo en el nivel 1(R1) 28,3425 con un valor de Tukey de 4,9786.

Tabla N°33. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 28,74 X
1 6 31,0167 X
0 6 32,6833 X
2 6 40,1717 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 1,66667 6,3861
0-2 *-7,48833 6,3861
0-3 3,94333 6,3861
1-2 *.9,155 6,3861
1-3 2,27667 6,3861
2-3 *11,4317 6,3861

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°33 el nivel bo (Recinto Estero
de pescado) presenta diferencia significativa frente al nivel b, (Recinto
Guayabal), asi mismo muestra diferencia en los niveles b: (Recinto Via las
casitas) frente al nivel bz (Recinto Guayabal); vy en el nivel b, (Recinto
Guayabal) frente al nivel bs (Recinto La umbelina), situandose el valor mas
alto en el nivel 2 (b2) (Recinto Guayabal) (40,1717) y el mas bajo en el
nivel 3 (bs) (Recinto La umbelina) (28,74) con un valor de Tukey de
6,3861.

Contraste multiple de rangos para el tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 3.857 observando
el anexo (15) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados de
Saturacion tuvo el tratamiento 7, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 8. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 7y 8; 7y 2; 7y 4;7y6;7y3;7y5,7y1;,1y8;5y8;3y8;
6y8;4y8;2y8;en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia

alguna.

ZONA URDANETA

Tabla N°34. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 6,500 2 3,250 43,317 | 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao 14,260 1 14,260 190,05™ | 4.60 | 8.86
B: Nombre del sector 3,808 3 1,269 16,92 | 3.34 | 5.56
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 2,588 3 0,862 11,50 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 1,050 14 0,075
TOTAL 28,207 23

*indica diferencia significativa

**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°34 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en las
repeticiones existe diferencia altamente significativa lo mismo que en el
factor A que representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) y el
factor B que corresponde al nombre del sector donde se tomé la muestra, lo
mismo ocurre con la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del
sector donde se tomo la muestra)donde también existe diferencia altamente

significativa; para lo cual aplicamos la prueba de Tukey al 5%.

Tabla N°35. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 8 26,658 X
1 8 26,775 X
2 8 27,816 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-1,04125 0,359842
1-3 0,11625 0,359842
2-3 *1,1575 0,359842

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°35) para este factor determin6 un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2), asi como también
muestra diferencia en las repeticiones Rz frente a Rs, situdndose el valor méas
alto el nivel 2 (R2) 27,81775 y el méas bajo en el nivel 3(Rs) 26,658 con un
valor de Tukey de 0,359842.




Tabla N°36. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

factor A.
Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 12 26,3125 X
1 12 27,8542 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,54167 0,239849

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Observando la prueba de Tukey en la tabla N°36 se observa que el nivel ap
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a; (CCN-
51), situandose el valor més alto en el nivel 1 (a1) (27,8542) y el més bajo
en el nivel 0 (ao) (26,3125) con un valor de Tukey de 0,239849.

Tabla N°37. Contraste multiple de rangos para LUMUNQOSIDAD segun
factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 6 26,5883 X
3 6 26,8967 XX
2 6 27,1767 X
1 6 27,6717 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,08333 0,461573
0-2 *-0,588333 0,461573
0-3 -0,308333 0,461573
1-2 *0,495 0,461573
1-3 *0,775 0,461573
2-3 0,28 0,461573

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°37 se observa que el nivel bo
(Hacienda Alsina) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Catarama), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo (Hacienda
Alsina) frente al nivel bz (Recinto Potosi), lo mismo ocurre en el nivel by
(Catarama) frente al nivel b, (Recinto Potosi), y en el nivel by (Catarama)
frente al nivel bs (Recinto Pijuyo); situandose el valor mas alto en el nivel 1
(b1) (Catarama) (27,6717) y el mas bajo en el nivel 0 (bo) (Hacienda Alsina)
(26,5883) con un valor de Tukey de 0,461573.

Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.279 observando
el anexo (16) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 1. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 1;8y 4;8y 3;8y 2;8y5;6y1,6y4;,6y3;,6y2;,6yb5;
TyL7y4;7y3,7y2;5y1;5y4,5y3;5y2;,2y1,2y4;2y3;3y1,
3y4; 4y 1; en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia

alguna.



Tabla N°38. Analisis de varianza para SATURACION

F.T.
F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 5% | 1%
REPETICIONES 63,871 2 31,935 27,97** | 3.74 | 6.51

A: Variedad de cacao 27,157 27,157 23,79™ | 4.60 | 8.86

[EEN

B: Nombre del sector 2,121 3 0,707 0,62 3.34 | 5.56
donde se tomo la

muestra

INTERACCION AB 20,067 3 6,689 5,86 | 3.34 | 5.56
RESIDUO 15,982 | 14 1,141

TOTAL 129,2 23

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°38 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, observamos que en las repeticiones
presenta diferencia altamente significativa de igual forma en el factor A
(Variedad de cacao Nacional/CCN-51); en cambio en el factor B (Nombre
del sector donde se tomé la muestra) no existe diferencia significativa ni
altamente significativa. En lo que se refiere a la interrelacion AxB que
corresponde a variedad de cacao y numeros de muestras de los sectores
existe diferencia altamente significativa esto quiere decir que la saturacion
influye en las variedades de cacao, para determinar la diferencia entre los
niveles se aplicé la prueba deTukey al 5%.




Tabla N°39. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 8 4,57625 X
1 8 6,12875 X
2 8 8,54125 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-2,4125 1,40361
1-3 *1,56525 1,40361
2-3 *3,965 1,40361

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°39) para este factor determin6 un

rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta

diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las

repeticiones 1(R1) frente al nivel 3 (Rs), de la misma forma en el nivel 2

(R2)frente a (R3), situandose el valor mas alto en el nivel 2 (R2) 8,54125 y el
mas bajo en el nivel 3(Rs) 4,57625 con un valor de Tukey de 1,40361.

Tabla N°40. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

factor A.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 12 5,35167 X
0 12 7,47917 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *2,1275 0,935563

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°40) se observa que el nivel 0 (ao)
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel 1 (a1)
(Cacao CCN-51), situandose el valor mas alto el nivel 0 (ag) 7,47917 y el
mas bajo en el nivel 1(a1) 5,35167 con un valor de Tukey de 0,935563.

Contraste multiple de rangos para la saturacion segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 1.087 observando
el anexo (17) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
saturacion tuvo el tratamiento 2, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 6. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 2y 6;2y 7;2y8;2y1;2y5;2y4;3y6;3y7;3y8;3y1;
3y5/4y1l,4y 7,4y 8,4y 1;4y5,5y6;1y6,8y6;7Yy6;encuantoa

los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°41. Analisis de varianza para TONO

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 263,002 2 131,501 427" 3.74 | 6.51
A: Variedad de cacao 28,601 1 28,601 0,93 460 | 8.86
B: Nombre del sector | 1710,54 3 570,179 | 18,52 | 3.34 | 5.56
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB | 490,8 3 163,6 531" | 3.34 | 556
RESIDUO 431,115 14 30,793
TOTAL 2924,06 23

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°41 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en la repeticion




existe diferencia significativa esto quiere decir que el Tono influye en las
almendras de cacao, en lo que se refiere al factor A que representa a la
variedad de cacao (Nacional/CCN-51) no muestra diferencia significativa;
en cuanto al factor B que corresponde al (nimero de muestras del
sector),presentan diferencia altamente significativa y en lo que respecta a la
interrelacion AxB que incluye los dos factores en estudio (variedades de
cacao - nombre del sector donde se tomoO la muestra) existe diferencia
significativa. Para determinar la diferencia entre los niveles se aplico la

prueba de Tukey al 5%.

Tabla N°2. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 8 25,395 X
2 8 27,2338 XX
3 8 33,1538 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1,83875 7,28979
1-3 *.7,75875 7,28979
2-3 -5,92 7,28979

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°42) para este factor se determin6 un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (R3); situandose el valor mas
alto el nivel 3 (R3) 33,41538 vy el méas bajo en el nivel 1(R1) 25,395 con un
valor de Tukey de 7,28379.




Tabla N°43. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 6 15,495 X
3 6 29,7533 X
1 6 30,0433 X
2 6 39,085 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-14,5483 9,35069
0-2 *-23,59 9,35069
0-3 *-14,2583 9,35069
1-2 -9,04167 9,35069
1-3 0,29 9,35069
2-3 9,33167 9,35069

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°43 el nivel bo (Hacienda
Alsina) presenta diferencia significativa frente al nivel b; (Catarama), asi
mismo muestra diferencia en los niveles bo (Hacienda Alsina) frente al nivel
b2 (Recinto Potosi) vy en el nivel by (Hacienda Alsina) frente al nivel bz
(Recinto Pijuyo; situandose el valor mas alto en el nivel 2 (b2) (Recinto
Potosi) (39,085) y el méas bajo en el nivel 0 (bo) (Hacienda Alsina) (15,495)
con un valor de Tukey de 9,35069.

Contraste multiple de rangos para el Tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 6.621 observando
el anexo (18) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
Saturacion tuvo el tratamiento 7, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 5. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 7y 5; 7y 1,7y 6;7y4;7y8;7y2;,7y3;3y5;3y1;,2y5;
2y 1;8y5;8y1;4y5;6y5;1y5; en cuanto a los otros tratamientos no

presentan diferencia alguna.



ZONA EL EMPALME

Tabla N°44. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 1,509 2 0,754 2,32 3.55 | 6.01
A: Variedad de cacao 12,975 1 12,975 39,81" | 441 | 8.28
B: Nombre del sector 9,786 4 0,754 7517 | 293 | 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 15,881 4 3,970 12,18 | 2.93 | 4.58
RESIDUO 5,867 18 0,325
TOTAL 46,020 29

*indica diferencia significativa

**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°44 del anélisis de

varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5 %, se observa que el factor A que

representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) y el factor B que

corresponde al nombre del sector donde se tomd la muestra, presentan

diferencia altamente significativa, asi mismo en la interrelacion AxB

(variedades de cacao - numero de muestras del sector); para lo cual

aplicamos la prueba de Tukey al 5%.

Tabla N°45. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

factor A.
Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 24,9267 X
1 15 26,242 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *1,31533 0,437997

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N°45 se observa que el nivel ao
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a; (CCN-
51), situdndose el valor mas alto en el nivel 1 (a1) (26,242) y el mas bajo en
el nivel 0 (ao) (24,9267) con un valor de Tukey de 0,437997.

Tabla N°46. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD segun

factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 6 24,82 X
4 6 25,0983 X
3 6 25,765 XX
0 6 25,7983 XX
2 6 26,44 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 0,978333 0,997098
0-2 -0,641667 0,997098
0-3 0,0333333 0,997098
0-4 0,7 0,997098
1-2 *-1,62 0,997098
1-3 -0,945 0,997098
1-4 -0,278333 0,997098
2-3 0,675 0,997098
2-4 *1,34167 0,997098
3-4 0,666667 0,997098

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°46 se observa que el nivel by
(Recinto La Guayas) presenta diferencia significativa frente al nivel by
(Recinto EI limén), asi mismo muestra diferencia en los niveles b, (Recinto
El limon) frente al nivel bs (Recinto Los naranjos); situandose el valor mas
alto en el nivel 2 (b2) (Recinto El limén) (26,44) y el méas bajo en el nivel 1
(b1) (Recinto La Guayas) (24,82) con un valor de Tukey de 0,997098.



Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.527 observando
el anexo (19) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 3, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 7. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 3y 7; 3y 10; 3y 8;3y4;3y1;3y6;3y2;3y9;3y5;5y
7;5y10;5y8;5y4;5y1;9y7;9y10;9y8;9y4;2y 7,2y 10;2y8;
2y4;6y7;6y10;1y7;1y10;1y8;4y7;4y10;8y7;encuanto alos

otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°47. Andlisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1 1%
REPETICIONES 12,235 2 6,117 2,97" 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 0,001 1 0,001 0,00 441 | 8.28
B: Nombre del sector 22,8324 | 4 5,708 2,78 2.93 | 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 30,823 | 4 7,705 3,75° | 2.93| 458
RESIDUO 37,025 | 18 2,056
TOTAL 102,918 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°47 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, observamos que en las repeticiones
presenta diferencia significativa lo mismo ocurre forma en lo que se refiere
a la interrelacion AxB que incluye los dos factores de estudio (variedad de

cacao y numeros de muestras de los sectores) donde también existe




diferencias significativas; para determinar la diferencia entre los niveles se

aplicé la prueba deTukey al 5%.

Tabla N°48. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 4,047 X
1 10 4,423 X
2 10 5,55 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1,127 1,63773
1-3 0,376 1,63773
2-3 1,503 1,63773

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°60) este factor determin6é que no
existe diferencia significativa entre las repeticiones, situandose el valor mas
alto en el nivel 2 (R2) 5,55 y el més bajo en el nivel 3(Rs) 4,047 con un
valor de Tukey de 1,63773.

Contraste multiple de rangos para Saturacion segun interaccién AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 1.327 el anexo
(20) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
Saturacion tuvo el tratamiento 2, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 5. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 2y 5;2y6;2y4;2y1;2y7;2y9;3y5;3y6;3y4;3y1;
3y7;3y9;10y5;10y6;10y4;10y1;10y 7,8y 5;8y6;8y4;8y1,
8y 7;9y5;9y6;7yb5; en cuanto a los otros tratamientos no presentan

diferencia alguna.



Tabla N°49. Analisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1%
REPETICIONES 379,484 2 189,742 511" 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 142,528 1 142,528 3,84 441 | 8.28
B: Nombre del sector | 2040,04 4 | 510,011 | 13,73 | 2.93| 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 644,152 | 4 161,038 4,33" 2.93 | 4.58
RESIDUO 668,751 | 18 37,152
TOTAL 3874,96 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°49 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, se observa que en las repeticiones
existe diferencia significativa; en lo que se refiere al factor A que
representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) no presenta
diferencia ni significativa ni altamente significativa; el factor B que
corresponde al (nombre del sector donde se tom0O la muestra),presentan
diferencia altamente significativa lo que demuestra que el sector de donde
proviene la muestra influye en el tono de las almendras de cacao, en cuanto
a la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del sector donde se

tomo la muestra) presenta diferencia significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
significativa y altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.




Tabla N°50. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 26,733 X
1 10 27,186 X
2 10 34,494 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 0,453 6,96024
1-3 *.7,308 6,96024
2-3 *-7,761 6,96024

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°50) para este factor se determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (Rs) y en el nivel 2 (R2)

frente al nivel 3 (Rs3); situandose el valor mas alto el nivel 2 (R2) 34,494 y el

mas bajo en el nivel 3(Rs) 26,733 con un valor de Tukey de 6,96024.




Tabla N°51. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
4 6 18,7133 X
3 6 24,9283 XX
1 6 29,105 XX
2 6 30,9483 X
0 6 43,66 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *14,555 10,6449
0-2 *12,7117 10,6449
0-3 *18,7317 10,6449
0-4 *24,9467 10,6449
1-2 -1,84333 10,6449
1-3 4,17667 10,6449
1-4 10,3917 10,6449
2-3 6,02 10,6449
2-4 *12,235 10,6449
3-4 6,215 10,6449

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Analizando la prueba de Tukey en la tabla N°51 se observa que el nivel bo
(Recinto La saiba) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto La guayas), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo
(Recinto La saiba) frente al nivel b, (Recinto El limon); de igual forma en el
nivel bo (Recinto La saiba) frente al nivel bs (Recinto Los naranjos); en el
nivel bo (Recinto La saiba) frente al nivel bs (Recinto San cristobal) y el
nivel b, (Recinto El limén) frente al nivel bs (Recinto San cristobal);
situandose el valor més alto en el nivel 0 (bo) (Recinto La saiba) (43,66) y
el més bajo en el nivel 4 (bs) (Recinto San cristobal) (18,7133) con un valor
de Tukey de 10,6449.




Contraste multiple de rangos para el Tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 5.642 observando
el anexo (21) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
Tono tuvo el tratamiento 1, mientras que el de menor nivel el tratamiento 5.
También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 1 y
51y 9;1y10;1y7;1y8;1y4;,1y3;1y2;1y6;6y5;6y9;6y10;6
y7,6y8,6y4,6y3;,6y2,2y5;2y9;2y10;2y7;3y5;3y9; 3y 10;
3y7;4y5;,4y9;4y10;4y7,8y5;8y9;,7y57y9;10y5;10y9;en

cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

ZONA ECHEANDIA

Tabla N°52. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 2,537 2 1,268 4,04" 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 51,247 1 51,247 | 163,18 | 4.41 | 8.28
B: Nombre del sector 19,716 4 4,929 15,69 | 2.93| 4.58
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 15,222 4 3,805 12,12 | 2.93| 4.58
RESIDUO 5,653 18 0,314
TOTAL 94,376 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°52 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, se observa que en la repeticiones
presentan diferencia significativa; en el factor A que representa a la
variedad de cacao (Nacional / CCN-51) muestra diferencia altamente
significativa asi como en el factor B que corresponde al nombre del sector

donde se tomo la muestra y en la interrelacion AxB (variedades de cacao -




nombre del sector donde se tom6 la muestra)donde también presenta

diferencia altamente significativa; para lo cual aplicamos la prueba de

Tukey al 5%.

Tabla N°53. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 26,64 X
1 10 26,703 XX
2 10 27,286 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,583 0,639937
1-3 0,063 0,639937
2-3 *0,646 0,639937

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 53) para este factor se determin6 un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 2(R2), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (Rz); situdndose el valor mas
alto el nivel 2 (R2) 27,286 y el méas bajo en el nivel 3(Rs) 26,64 con un
valor de Tukey de 0,639937.

Tabla N°54. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun
factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 25,5693 X
1 15 28,1833 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,614 0,429922

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Observando la prueba de Tukey en la tabla N° 54 se observa que el nivel ag
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a; (CCN-
51), situandose el valor mas alto en el nivel 1 (a1) (28,1833) y el mas bajo
en el nivel 0 (ao) (25,5693) con un valor de Tukey de 0,429922.

Tabla N°55. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun

factor B.
Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 26,2617 X
3 6 26,4333 X
4 6 26,44 X
1 6 26,785 X
0 6 28,4617 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *1,67667 0,978714
0-2 *2,2 0,978714
0-3 *2,02833 0,978714
0-4 *2,02167 0,978714
1-2 0,523333 0,978714
1-3 0,351667 0,978714
1-4 0,345 0,978714
2-3 -0,171667 0,978714
2-4 -0,178333 0,978714
3-4 -0,00666667 0,978714

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Analizando la prueba de Tukey en la tabla N° 55 se observa que el nivel bo
(Recinto Cruce San Eduardo) presenta diferencia significativa frente al nivel
b: (Recinto San Gabriel), asi mismo muestra también diferencia entre los
niveles bg (Recinto Cruce San Eduardo) frente al nivel b, (Recinto San
Eduardo); en el nivel bo (Recinto Cruce San Eduardo) frente al nivel b3
(Recinto ElI Almendro) y en nivel bo (Recinto Cruce San Eduardo) frente el
nivel bs (Recinto Bramalote); situandose el valor mas alto en el nivel 0 (bo)
(Recinto Cruce San Eduardo) (28,4617) y el mas bajo en el nivel 2 (b2)
(Recinto San Eduardo) (26,2617) con un valor de Tukey de 0,978714.




Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.517 observando
el anexo (22) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 6, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 6y 3;6y4;6y5;6y1;,6y2;6y10;6y8,6y7,6y9;9y
3;9y4;,9y5;9y1;,9y2; 7y3;7y4,7y5,7y2;8y3;8y4,8y5;8y
1,8y 2,10y 3;10y4;10y5;10y 1,10y 2;2y 3; 2y 4; 1y 3; en cuanto

a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°56. Analisis de varianza para SATURACION.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 22,035 2 11,017 4,78" 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 77,891 1 77,891 3,78 441 | 8.28
B: Nombre del sector 11,796 4 2,949 1,28 2.93 | 4.58
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 15,444 4 3,861 1,67 2.93 | 4.58
RESIDUO 41,499 | 18 2,305
TOTAL 168,669 | 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 56 del anélisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significaciéon del 1% y 5 %, se observa que en las repeticiones
presenta diferencia significativa y en el factor A que representa a la variedad
de caco (Nacional/CCN-51), al factor B (nombre del sector donde se tomd

la muestra) y la interaccion AB no muestra diferencia significativa. Para




determinar la diferencia entre los niveles se aplico la prueba de Tukey al
5%.

Tabla N° 57. Contraste multiple de rangos para SATURACION segiin

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 5,758 X
1 10 6,566 XX
2 10 7,84 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1,274 1,73386
1-3 0,808 1,73386
2-3 *2,082 1,73386

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 57) para este factor determiné que
existe diferencia significativa entre la repeticion Rz frente al nivel 3 (Rz3);
situandose el valor méas alto en el nivel 2 (R2) 7,84 y el més bajo en el nivel
3(R3) 5,758 con un valor de Tukey de 1,73386.




Tabla N°58. Analisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 460,992 | 2 | 230,496 9,47 | 355 6.01
A: Variedad de cacao 218,916 | 1 218,916 9,00™ | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector | 1029,58 4 | 257,395 | 10,58 | 2.93| 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 316,336 4 79,083 3,25 2.93 | 4.58
RESIDUO 438,049 | 18 24,336 24,336
TOTAL 2463,87 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°58 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en las
repeticiones existe diferencia altamente significativa; lo mismo sucede en el
factor A que representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) y en el
factor B que corresponde al (Nombre del sector donde se tomé la
muestra),lo demuestra que el sector de donde proviene la muestra influye en
el tono de las almendras de cacao, en cuanto a la interrelacion AxB
(variedades de cacao - numero de muestras del sector) presenta diferencia

significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
significativa y altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.




Tabla N°9. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 10 26,876 X
1 10 27,482 X
3 10 35,478 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 0,606 5,63317
1-3 *-7,996 5,63317
2-3 *-8,602 5,63317

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°59) para este factor se determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (R3) y en la repeticion 2 (R2)
frente a la repeticion 3 (Rs); situandose el valor mas alto el nivel 3 (R3)
35,478 y el mas bajo en el nivel 2(R2) 26,876 con un valor de Tukey de
5,63317.

Tabla N°60. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 15 27,244 X
0 15 32,6467 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *5,40267 3,78447

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°60) para este factor se determind un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),




presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),
situandose el valor més alto el nivel 0 (bo) 32,6467 y el mas bajo en el nivel
1(b1) 27,244 con un valor de Tukey de 3,78447.

Tabla N°61. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 22,9883 X
4 6 24,2033 X
2 6 29,2683 XX
0 6 36,24 X
1 6 37,0267 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 -0,786667 8,61533
0-2 6,97167 8,61533
0-3 *13,2517 8,61533
0-4 *12,0367 8,61533
1-2 7,75833 8,61533
1-3 *14,0383 8,61533
1-4 *12,8233 8,61533
2-3 6,28 8,61533
2-4 5,065 8,61533
3-4 -1,215 8,61533

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°61 el nivel by (Recinto Cruce
San Eduardo) presenta diferencia significativa frente al nivel bs (Recinto El
Almendro), asi mismo muestra diferencia entre los niveles bo (Recinto
Cruce San Eduardo) frente al nivel bs (Recinto Bramalote); en el nivel by
frente al nivel bs (Recinto EI Almendro) y en nivel b (Recinto San Gabriel)
frente al nivel bs (Recinto Bramalote); situdndose el valor més alto en el
nivel 1 (b1) (37,0267) y el mas bajo en el nivel 3 (bs) (Recinto EI Almendro)
(22,9883) con un valor de Tukey de 8,61533.




Contraste multiple de rangos para el tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.457 observando
el anexo (23) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
tono tuvo el tratamiento 1, mientras que el de menor nivel el tratamiento 10.
También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 1 y
10;1y8;1y9;1y4;,1y5;1y6;1y2;1y3;7y10;7y8,7y9;7y4;7
y5,7y6; 7y2;7y3;3y10;3y8;3y9;3y4;3y5;3y6;3y2;2y10;
2y8;2y9;2y4;2y5;2y6;6y10;6y8;6y9;6y4,6y5;5y10;5y
8;5y9,5y4;4y10;4y8;4y9;9y10; 9y 8; en cuanto a los otros

tratamientos no presentan diferencia alguna.

ZONA LAS NAVES

Tabla N°62. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 106
REPETICIONES 5,324 2 2,662 176,24 | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 8,132 1 8,132 538,43 | 4.41 | 8.28
B: Nombre del sector 8,343 4 2,085 138,09 | 2.93 | 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB | 15,392 4 3,848 254,76"" | 2.93 | 4.58
RESIDUO 0,271 18 0,015
TOTAL 37,464 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N°2 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significaciéon del 1% y 5 %, se observa que en las repeticiones
existe diferencia altamente significativa, asi como en el factor A que
representa a las variedades de cacao (Nacional / CCN-51); lo mismo sucede

en el factor B que corresponde al numero de muestras del sector y en la




interrelacién AxB (variedades de cacao - nombre del sector donde se tomo
la muestra)donde también presenta diferencia altamente significativa. Para

lo cual aplicamos la prueba de Tukey al 5%.

Tabla N°63. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 27,155 X
1 10 27,276 X
2 10 28,103 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-0,827 0,140341
1-3 0,121 0,140341
2-3 *0,948 0,140341

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 63) para este factor se determin6 un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1 (R1), presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2) y en la repeticion 2 (R2)
frente a la repeticion 3 (Rs) también existe diferencia significativa;
situdndose el valor mas alto el nivel 2 (R2) 28,103 y el més bajo en el nivel
3(R3) 27,155 con un valor de Tukey de 0,140341.



Tabla N°64. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun
factor A.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 26,9907 X
1 15 28,032 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,04133 0,094284

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Analizando la prueba de Tukey en la tabla N°64 se observa que el nivel ao
(Cacao Nacional) presenta diferencia significativa frente al nivel a; (CCN-
51), situdndose el valor més alto en el nivel 1 (a1) (28,032) y el més bajo en
el nivel 0 (ao) (26,9907) con un valor de Tukey de 0,094284.

Tabla N°65. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

1 6 26,9867 X

2 6 27,0583 X

0 6 27,3967 X

4 6 27,67 X

2 6 28,445 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 *0,41 0,214637
0-2 *0,338333 0,214637
0-3 *-1,04833 0,214637
0-4 *-0,273333 0,214637
1-2 -0,0716667 0,214637
1-3 *-1,45833 0,214637
1-4 *-0,683333 0,214637
2-3 *-1,38667 0,214637
2-4 *-0,611667 0,214637
3-4 *0,775 0,214637

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°65 se observa que el nivel bo
(Recinto San Luis de las Mercedes) presenta diferencia significativa frente
al nivel b1 (Recinto Suquibi viejo), asi mismo existe diferencia entre los
niveles bo (Recinto San Luis de las Mercedes) frente al nivel b, (Recinto
Bosque de oro), en el nivel b (Recinto San Luis de las Mercedes) frente al
nivel bz (Recinto Jerusalén); el nivel bo (Recinto San Luis de las Mercedes)
frente al nivel bs (Recinto Buenos aires), el nivel b1 (Recinto Suquibi viejo)
frente al nivel bz (Recinto Jerusalén), el nivel b1 (Recinto Suquibi viejo)
frente al nivel bs (Recinto Buenos aires), el nivel bz (Recinto Bosque de oro)
frente al nivel bz (Recinto Jerusalén), el nivel b, (Recinto Bosque de oro)
frente al nivel bs (Recinto Buenos aires) y el nivel bz (Recinto Jerusalén)
frente al nivel bs (Recinto Buenos aires); situandose el valor mas alto en el
nivel 2 (b2) (Recinto Bosque de oro) (28,445) y el méas bajo en el nivel 1
(b1) (Recinto Suquibi viejo) (26,9867) con un valor de Tukey de 0,214637.

Contraste multiple de rangos para la Luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.112 observando
el anexo (24) se establece que el nivel méas alto en cuanto a los resultados
de Tono tuvo el tratamiento 9, mientras que el de menor nivel el tratamiento
1. También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 9
y1;,9y3;9y7;9y2;9y10;9y4;9y8;9y5,9y6;,6y1;6y3;6y7;6
y2;6y10;6y4;,6y8,6y5,5y1;,5y3;5y7;,5y2;,5y10;5y4;5Yy8;
8y1;8y3;8y7;8y2;8y10;4y1l;4y3;4y7;4y2;4y10;10y1;10
y3;10y7;, 10y 2;2y1;,2y3;2y7;7y1;,7y3;3y1; encuantoa los

otros tratamientos no presentan diferencia alguna.



Tabla N°66. Analisis de varianza para SATURACION.

F.T.
F.V. S.C G.L.| CM. R.V. 596 | 19%
REPETICIONES 72,218 2 36,109 49.84™ | 355 | 6.01
A: Variedad de cacao 2,957 1 2,957 4,08" 441 | 8.28

B: Nombre del sector 18,699 4 4,674 6,45™ 2.93 | 4.58
donde se tomo la

muestra

INTERACCION AB 44,323 4 11,080 15,30 | 2.93 | 4.58
RESIDUO 13,040 18 0,724

TOTAL 151,24 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Los resultados obtenidos en la tabla N° 66 del andlisis de varianza
(ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un nivel de
significacion del 1% y 5 %, se observa que en las repeticiones presenta
diferencia altamente significativa; en el factor A (Variedades de cacao
Nacional/CCN-51) existe diferencia significativa; en cuanto al factor B
(Nombre del sector donde se tomd la muestra) existe diferencia altamente
significativa y en la interrelacion AxB que corresponde a variedad de cacao
y nombre del sector donde se tomd la muestra existe también diferencia
altamente significativa; esto quiere decir que la saturaciéon influye en las
almendras de cacao, para determinar la diferencia entre los niveles se aplico

la prueba deTukey al 5%.




Tabla N°67. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 3,944 X
1 10 5,607 X
2 10 7,735 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *.2,128 0,971934
1-3 *1,663 0,971934
2-3 *3,791 0,971934

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°67) para este factor determind un

rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta

diferencia significativa frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las

repeticiones 1(R1) frente al nivel 3 (Rs), de la misma forma en el nivel 2

(R2)frente a Rg3; situandose el valor mas alto en el nivel 2 (R2) 7,735 y el
mas bajo en el nivel 3(R3) 3,944 con un valor de Tukey de 0,971934.

Tabla N°68. Contraste multiple de rangos para SATURACION seguin

factor A.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 15 5,448 X
0 15 6,076 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 0,628 0,652963

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°68) se observa que el nivel 0 (ao)

(Cacao Nacional) no presenta diferencia significativa frente al nivel 1 (a1)




(Cacao CCN-51); situandose el valor més alto el nivel 0 (ag) 6,076 y el mas
bajo en el nivel 1(a1) 5,448 con un valor de Tukey de 0,652963.

Tabla N°69. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun
factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 4,94833 X
2 6 5,10333 X
4 6 5,33333 XX
1 6 6,59 XX
0 6 6,835 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 0,245 1,48647
0-2 *1,73167 1,48647
0-3 *1,88667 1,48647
0-4 *1,50167 1,48647
1-2 *1,48667 1,48647
1-3 *1,64167 1,48647
1-4 1,25667 1,48647
2-3 0,155 1,48647
2-4 -0,23 1,48647
3-4 -0,385 1,48647

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Analizando la prueba de Tukey en la tabla N° 69 se observa que el nivel bo
(Recinto San Luis de las Mercedes) presenta diferencia significativa frente
al nivel b, (Recinto Bosque de oro), asi mismo existe diferencia entre los
niveles bo (Recinto San Luis de las Mercedes) frente al nivel bz (Recinto
Jerusalén), en el nivel bo (Recinto San Luis de las Mercedes) frente al nivel
b4 (Recinto Buenos aires), el nivel by (Recinto Suquibi viejo) frente al nivel
b> (Recinto Bosque de oro), el nivel by (Recinto Suquibi viejo) frente al nivel
bs (Recinto Jerusalén); situdndose el valor mas alto en el nivel 0 (bo)
(Recinto San Luis de las Mercedes) (6,835) y el méas bajo en el nivel 3 (bs)
(Recinto Jerusalén) (4,94833) con un valor de Tukey de 1,48647.




Contraste multiple de rangos para la Saturacion segun interaccion
AXB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.786 observando
el anexo (25) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados
de Saturacion tuvo el tratamiento 7, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 8. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 7y 8;7y9; 7y 10; 7y 2;7y5;7y4;,7y1;7y3,7y6;6y
8;6y9;,6y10;6y2;6y5;6y4;,6y1;3y8;3y9;3y10;3y2;1y8§;1
y9,1y10;1y2;4y8,4y9;4y10;4y2;5y8;5y9;5y10,5y2;2y
8,2y 9; 10y 8; 10 y 9; en cuanto a los otros tratamientos no presentan

diferencia alguna.

Tabla N°71. Anélisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 685,11 2 342,555 | 17,88™ 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 234,92 1 234,92 12,26 | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector | 1191,88 4 297,971 | 1556 | 2.93| 4.58
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 985,363 | 4 246,341 | 12,86 | 2.93| 4.58
RESIDUO 344,787 | 18 19,154
TOTAL 3442,06 29

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Luego del analisis de los resultados obtenidos en la tabla N°71 del anélisis
de varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a
un nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en las
repeticiones existe diferencia altamente significativa, asi mismo en el factor
A que representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) muestra

diferencia altamente significativa, lo mismo sucede en el factor B que




corresponde al (nombre del sector donde se tomd la muestra) y en la
interrelacién AxB (variedades de cacao - numero de muestras del sector)

donde también existe diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan
diferenciaaltamente significativa en cuanto al tono de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°72. Contraste multiple de rangos para TONO segun
repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 10 26,14 X
2 10 27,294 X
3 10 36,805 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1,154 4,99767
1-3 *-10,665 4,99767
2-3 *-9,511 4,99767

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°72) para este factor se determind un
rango diferente en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta
diferencia significativa frente a la repeticion 3 (R3) y en el nivel 2 (R)
frente al nivel 3 (R3); situdndose el valor mas alto el nivel 3 (R3) 36,805y el

mas bajo en el nivel 1(R1) 26,14 con un valor de Tukey de 4,99767.




Tabla N°73. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 15 27,2813 X
0 15 32,878 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *5,59667 3,35753

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°73) para este factor se determin6 un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay);

situandose el valor més alto el nivel 0 (bo) 32,878 y el mas bajo en el nivel
1(b1) 27,2813 con un valor de Tukey de 3,35753.

Tabla N°74. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
4 6 19,34 X
2 6 26,4383 X
3 6 34,3533 X
1 6 34,54 X
0 6 35,7267 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 1,18667 7,64339
0-2 *9,28833 7,64339
0-3 1,37333 7,64339
0-4 *16,3867 7,64339
1-2 *8,10167 7,64339
1-3 0,186667 7,64339
1-4 *15,2 7,64339
2-3 *-7,915 7,64339
2-4 7,09833 7,64339
3-4 *15,0133 7,64339

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°74 el nivel bo (Recinto San
Luis de las Mercedes) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Bosque de oro), asi mismo existe diferencia entre los niveles bo
(Recinto San Luis de las Mercedes) frente al nivel bs (Recinto Buenos
aires), en el nivel b: (Recinto Suquibi viejo) frente al nivel b, (Recinto
Bosque de oro), el nivel b: (Recinto Suquibi viejo) frente al nivel bs
(Recinto Buenos aires), el nivel bz (Recinto Bosque de oro) frente al nivel bz
(Recinto Jerusalén), el nivel bz (Recinto Jerusalén) frente al nivel b
(Recinto Buenos aires); situandose el valor mas alto en el nivel 0 (bo)
(Recinto San Luis de las Mercedes) (35,7267) y el méas bajo en el nivel 4
(b3) (Recinto Buenos aires) (19,34) con un valor de Tukey de 7,64339.

Contraste multiple de rangos para el Tono segun interaccion AxB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 4.051 observando
el anexo (26) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
Saturacion tuvo el tratamiento 3, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 8. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 3y 8;3y5;3y10;3y7;3y9;3y6;3y4;1y8;1y5; 1y
10;2y8;2y5;,2y10;4y8;4y5;4y10;6y8;6y5;6y10;9y8;9y5;
9y 10;7y8;7y5;7y10; 10y 8; 10y 5; en cuanto a los otros tratamientos

no presentan diferencia alguna.



ZONA VENTANAS

Tabla N°75. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD.

F.T.
F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 0,0 2 0,0 -2,95 | 355 6.01

A: Variedad de cacao 3,0528 3,052 0,0 441 | 8.28

[

B: Nombre del sector 21,071 4 5,267 0,0 293 | 4.58
donde se tomod la

muestra

INTERACCION AB | 17,448 4 4,362 0,0 2.93 | 4.58
RESIDUO 0,0 18 0,0

TOTAL 41,5722 29

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 75 del andlisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticién
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao
(Nacional / CCN-51), el factor B que corresponde al nimero de muestras
del sector y asi mismo en la interrelacion AxB (variedades de cacao -
nimero de muestras del sector) no presentan diferencia significativa ni

altamente significativa.




Tabla N°76. Analisis de varianza para SATURACION.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 52,137 | 2 26,068 | 11,25 | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 1,910 1 1,910 0,82 441 | 8.28
B: Nombre del sector 39,635 4 9,908 4,28" 2.93 | 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 17,470 4 4,367 1,88 2.93 | 4.58
RESIDUO 41,720 18 2,317
TOTAL 152,874 | 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Observando los resultados obtenidos en la tabla N° 76 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, se observa que en la repeticion existe
diferencia altamente significativa, mientras que en el factor A que
representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) y asi mismo en la
interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del sector donde se tomo
la muestra) no existe diferencia significativa ni altamente significativa; en
cuanto al factor B que corresponde al nimero de muestras del sector

presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a saturacion de las almendras de cacao, se

aplicard Tukey al 5%.




Tabla N°77. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 5,159 X
1 10 6,746 XX
2 10 8,388 X
Contraste Diferencias +/- Limites

1-2 -1,642 1,73846

1-3 1,587 1,73846

2-3 *3,229 1,73846

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N°78) determind un rango diferente

para las repeticiones (R2) frente a la repeticion (R3),presentando diferencia

significativa entre las repeticiones, situandose el valor més alto el nivel 2

(R2) 8,388 y el mas bajo en el nivel 3 (R3) 5,159 con un valor de Tukey de

1,73846.




Tabla N°78. Contraste multiple de rangos para SATURACION segin
factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 6 4,81167 X
4 6 6,19333 XX
2 6 7,165 XX
3 6 7,66333 X
1 6 7,98833 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-3,17667 2,65879
0-2 -2,35333 2,65879
0-3 *-2,85167 2,65879
0-4 -1,38167 2,65879
1-2 0,823333 2,65879
1-3 0,325 2,65879
1-4 1,795 2,65879
2-3 -0,498333 2,65879
2-4 -0,498333 2,65879
3-4 1,47 2,65879

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 77 se observa que el nivel bo
(Recinto San Antofio) presenta diferencia significativa frente al nivel bs
(Recinto Pasaje), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo (Recinto
San Antofio) frente al nivel bz (Recinto Cerro de Pasaje), situandose el valor
mas alto en el nivel 1 (b1) (Recinto Pasaje) (7,98833) y el mas bajo en el
nivel 0 (bo) (Recinto San Antofio) (4,81167) con un valor de Tukey de
2,65879.




Tabla N°79. Analisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 561 1%
REPETICIONES 437,831 | 2 | 218915 |10,28™ | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 23,959 1 23,959 1,13 441 | 8.28
B: Nombre del sector | 1461,07 4 | 365,268 | 17,16 | 2.93| 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 557,11 4 139,277 | 6,54 | 2.93| 458
RESIDUO 383,234 | 18 21,290
TOTAL 2863,21 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 79 del andlisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, observamos en el factor A que
representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) no existe diferencia
significativa ni altamente significativa mientras que en la repeticibn como
también en el factor B que corresponde al nombre del sector donde se tomé
la muestra y asi mismo en la interrelacion AxB (variedades de cacao -

namero de muestras del sector) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a la luminosidad de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.




Tabla N°80. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 10 25,479 X
2 10 26,366 X
3 10 33,99 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,887 5,26894
1-3 *.8,511 5,26894
2-3 *-7,624 5,26894

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 81) determind un rango diferente

para las repeticiones (Ri1) frente a la repeticion (Rs) y (R2) frete a (R3),

presentando diferencia significativa entre las repeticiones; situandose el

valor mas alto el nivel 3 (Rs) 33,99 y el méas bajo en el nivel 1(R1) 25,479
con un valor de Tukey de 5,26894.

Tabla N°81. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.




Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 21,6167 X
3 6 24,8717 X
4 6 26,1 X
1 6 28,6567 X
0 6 41,8133 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *13,1567 8,05828
0-2 *20,1967 8,05828
0-3 *16,9417 8,05828
0-4 *15,7133 8,05828
1-2 7,04 8,05828
1-3 3,785 8,05828
1-4 2,55667 8,05828
2-3 -3,255 8,05828
2-4 -4,48333 8,05828
3-4 -1,22833 8,05828

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 80 se observa que el nivel bo

(Recinto San Antofio) presenta diferencia significativa frente al nivel bs

(Recinto Pasaje), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo (Recinto

San Antofio) frente al nivel b, (Recinto La Uni6n), como también en el nivel

bo (Recinto San Antoiio) frente al nivel bs (Recinto Cerro de Pasaje) y el

nivel bo (Recinto San Antofio) frente al nivel bs (Recinto Barranco colorado),

situandose el valor méas alto en el nivel 2 (b2) (Recinto La Unién) (21,6167)

y el més bajo en el nivel 0 (bo) (Recinto San Antofio) (41,8133) con un valor
de Tukey de 8,05828.




Contraste multiple de rangos para el Tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 4.269 observando
el anexo ( 27 ) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados
del Tono tuvo el tratamiento 6, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 9. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 6y 9;6y 10;6y 3;6y 8,6y 2;6y7;,6y4;6y5,6y1l;1ly
9;1y10;1y3;1y8,1y2;1y7,1y4;1y5,5y9;5y10;5y3;5y8;4
y9,4y10;4y3;4y87y9;7y10;7y3;7y8;2y9 2y 10;2y3;2y

8; en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

ZONA LA MANA

Tabla N°82. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 0,967 2 0,483 2,69 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 23,144 1 23,144 |128,85™ | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector 17,436 4 4,359 24277 | 293 | 458
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 5,068 4 1,267 7,05" | 2.93| 458
RESIDUO 3,233 18 0,179
TOTAL 49,849 29

*indica diferencia significativa

**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 82 del anélisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacién del 1% y 5%, podemos observar que en las
repeticiones no existe diferencia significativa ni altamente significativa,

mientras que en el factor A que representa a la variedad de cacao (Nacional



/ CCN-51) y el factor B que corresponde al nimero de muestras del sector,
asi mismo en la interrelaciéon AxB (variedades de cacao - nombre del sector

donde se tomo la muestra) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a la luminosidad de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°83. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun
factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 26,31 X
1 15 28,0667 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,75667 0,325136

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 83) para este factor determind un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),
situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 28,0667 y el més bajo en el nivel
0 (ao) 26,31 con un valor de Tukey de 0,325136.




Tabla N°84. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

1 6 26,1083 X

4 6 26,47 X

0 6 27,4933 X

3 6 27,8467 X

2 6 28,0233 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 *1,385 0,740171
0-2 -0,53 0,740171
0-3 -0,353333 0,740171
0-4 *1,02333 0,740171
1-2 *-1,915 0,740171
1-3 *.1,73833 0,740171
1-4 -0,361667 0,740171
2-3 0,176667 0,740171
2-4 *1,55333 0,740171
3-4 *1,37667 0,740171

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 84se observa que el nivel bo
(Recinto Chipeamburgo) presenta diferencia significativa frente al nivel by
(Cooperativa 26 de Octubre), asi mismo muestra diferencia en los niveles bg
(Recinto Chipehamburgo) frente al nivel bs (Recinto San Francisco de
Chipe), como también en el nivel b1 (Cooperativa 26 de Octubre) frente al
nivel b, (Recinto Chipehamburgo colonia 1); el nivel by (Coop. 26 de
Octubre) frente al nivel bz (Recinto Puembo de santa Monica); el nivel b
(Recinto Chipehamburgo colonia 1) frente al nivel bs (Recinto San
Francisco de Chipe) y el nivel bs (Recinto Puembo de santa Monica) frente
al nivel bs (Recinto San Francisco de Chipe); situandose el valor mas alto en
el nivel 2 (b2) (Recinto Chipehamburgo colonia 1) (28,0233) y el més bajo
en el nivel 1 (by) (Cooperativa 26 de Octubre) (26,1083) con un valor de
Tukey de 0,740171.




Contraste multiple de rangos para la Luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.39 observando
el anexo (28) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados de
Luminosidad tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 2. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 2; 8y 5;8y 1;8y3;8y7;8y4;8y10;8y9;8y6;6y
2;6y5;6y1;,6y3;,6y7,6y4;6y10;9y2;9y5;9y1;9y3;9y7;9y
4,10y 2;10y5;10y 1,10y 3;4y 2;4y5,4y1;4y3;7y2;7y5,7y1;
3y2;3y5,1y2;,1y5;5y 2;en cuanto a los otros tratamientos no

presentan diferencia alguna.

Tabla N°85. Analisis de varianza para SATURACION.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 21,055 2 10,527 8,29™ 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 17,572 1 17,572 13,84 | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector 33,849 4 8,462 6,66~ | 2.93| 458
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 28,478 4 7,119 561" 2.93 | 4.58
RESIDUO 22,856 18 1,269
TOTAL 123,811 29

*indica diferencia significativa

**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 85 del anélisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticién
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao

(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al nimero de muestras



del sector, asi mismo en la interrelacion AxB (variedades de cacao -

namero de muestras del sector) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a la luminosidad de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°86. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 4,311 X
1 10 5,322 XX
2 10 6,363 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1,041 1,28675
1-3 1,011 1,28675
2-3 *2,052 1,28675

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 86) determind un rango diferente
para las repeticiones (R2) frente a la repeticion (R3), situdndose el valor mas
alto el nivel 2 (R2) 6,363 y el més bajo en el nivel 3 (Rs) 4,311 con un valor
de Tukey de 1,28675.



Tabla N°87. Contraste maltiple de rangos para SATURACION segun

factor A.
Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 4,56667 X
1 15 6,09733 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,53067 0,864461

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 87) para este factor determin6 un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),

situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 6,09733 y el més bajo en el nivel
0 (a0) 4,56667 con un valor de Tukey de 0,864461.




Tabla N°88. Contraste maltiple de rangos para SATURACION segln
factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 6 3,97833 X
4 6 4,71667 XX
0 6 4,85333 XX
3 6 6,235 XX
2 6 6,87667 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 0,875 1,96794
0-2 *-2,02333 1,96794
0-3 -1,38167 1,96794
0-4 0,136667 1,96794
1-2 *-2,89833 1,96794
1-3 *-2,25667 1,96794
1-4 -0,738333 1,96794
2-3 0,641667 1,96794
2-4 *2,16 1,96794
3-4 1,51833 1,96794

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 88 se observa que el nivel bo
(Recinto Chipeamburgo) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Chipeamburgo colonia 1), asi mismo muestra diferencia en los
niveles by (Cooperativa 26 de Octubre) frente al nivel bz (Recinto
Chipehamburgo colonia 1), como también en el nivel b1 (Cooperativa 26 de
Octubre) frente al nivel bz (Recinto Puembo de santa Mdnica) y el nivel b,
(Recinto Chipehamburgo colonia 1) frente al nivel bs (Recinto San
Francisco de chipe), situandose el valor mas alto en el nivel 2 (b2) (Recinto
Chipehamburgo colonia 1) (6,87667) y el mas bajo en el nivel 1 (b1)
(Cooperativa 26 de Octubre) (3,97833) con un valor de Tukey de 1,96794.




Contraste multiple de rangos para la saturacién segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 1.044 observando
el anexo (29) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados
de saturacién tuvo el tratamiento 3, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 2. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 3y 2;3y5;3y1;3y6;3y4;3y10;3y7;3y8;3y9;9y
2;9y5;9y1,9y6;9y4;,9y10;9y7;9y8;8y2;8y5;8y1,8y6;8y
4,7y 2;7y5,7y1,7y6;7y4;10y2;10y5;10y1;10y6;10y 4;4y
2;4y5, 4y1,6y2,6y5 1y2 1y5;5y2; encuanto a los otros

tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°89. Analisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 682,542 2 341,271 9,84™ 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao | 3842,69 1 |3842,69 |110,76™ | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector 751,104 | 4 187,776 5417 | 293 | 4.58
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 346,143 4 86,535 2,49 293 | 4.58
RESIDUO 624,502 | 18 34,694
TOTAL 6246,98 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 89 del anélisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticion
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao
(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al nimero de muestras

del sectorpresentan diferencia altamente significativa mientras que en la




interrelacién AxB (variedades de cacao - nombre del sector donde se tomo

la muestra) no existe diferencia significativa ni altamente significativa.

Considerando que los factoresmencionados presentan diferencia altamente
significativa en cuanto a luminosidad de las almendras de cacao, se aplicara
Tukey al 5%.

Tabla N°90. Contraste multiple de rangos para TONO segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 10 22,82 X
1 10 23,605 X
3 10 33,308 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 0,785 6,72603
1-3 *.9,703 6,72603
2-3 *-10,488 6,72603

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 90) determind un rango diferente
para las repeticiones (Ri) frente a la repeticion (R3) y (R2) frete a (R3),
presentando diferencia significativa entre las repeticiones, situandose el
valor més alto en el nivel 3 (Rs) 33,308 y el més bajo en el nivel 2(R>) 22,82
con un valor de Tukey de 6,72603.



Tabla N°91. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 15,26 X
1 15 37,8953 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *22,6353 4,51867

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 91) para este factor determind un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),

situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 37,8953 y el mas bajo en el nivel

0 (ao) 15,26 con un valor de Tukey de 4,51867.

Tabla N°92. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 21,5533 X
2 6 22,2683 X
1 6 25,9833 XX
4 6 27,5583 XX
0 6 35,525 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 9,54167 10,2867
0-2 *13,2567 10,2867
0-3 *13,9717 10,2867
0-4 7,96667 10,2867
1-2 3,715 10,2867
1-3 4,43 10,2867
1-4 -1,575 10,2867
2-3 0,715 10,2867
2-4 -5,29 10,2867
3-4 -6,005 10,2867

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 92se observa que el nivel bo
(Recinto Chipehamburgo) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Chipehamburgo colonial), asi mismo muestra diferencia en los
niveles bo (Recinto Chipehamburgo) frente al nivel bs (Recinto Puembo de
santa Mdnica), situandose el valor méas alto en el nivel 0 (bo) (Recinto
Chipehamburgo) (35,5225) y el més bajo en el nivel 3 (b3) (Recinto
Puembo de santa Moénica) (21,5533) con un valor de Tukey de 10,2867.

ZONA QUINSALOMA

Tabla N°93. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 9,200 2 4,600 544,66 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 0,610 1 0,610 72,307 | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector | 10,883 4 2,720 | 322,177 | 2.93 | 4.58
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 20,020 4 5,005 592,59™ 2.93 | 4.58
RESIDUO 0,152 18 0,008
TOTAL 40,866 29

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 93 del andlisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticién
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao
(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al nombre del sector
donde se tomd la muestra, asi mismo en la interrelacion AxB (variedad de
cacao - nombre del sector donde se tomé la muestra) presentan diferencia

altamente significativa.




Considerando que los factores mencionados presentan diferencia altamente
significativa en cuanto a luminosidad de las almendras de cacao, se aplicara
Tukey al 5%.

Tabla N°94. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 28,084 X
1 10 28,158 X
2 10 29,294 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *.1,136 0,104943
1-3 0,074 0,104943
2-3 *1,21 0,104943

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 94) determind un rango diferente
para las repeticiones (R1) frente a la repeticion (R2) y (R2) frente a (Rs),
presentando diferencia significativa entre las repeticiones, situandose el
valor mas alto el nivel 2 (R2) 29,294 y el mas bajo en el nivel 3 (R3) 28,084
con un valor de Tukey de 0,104943.

Tabla N°95. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun
factor A.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 28,3693 X
1 15 28,6547 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-0,285333 0,0705024

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 95) para este factor determiné
diferencia entre la variedad de cacao Nacional (ag) y CCN-51(a1);
situandose el valor mas alto en el nivel 1 a; (28,6547) y el mas bajo en el
nivel Oao (28,3693) con un valor de Tukey de 0,0705024.

Tabla N°96. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 27,8967 X
4 6 28,0483 XX
1 6 28,1417 X
2 6 29,1083 X
0 6 29,365 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *1,22333 0,160498
0-2 *0,256667 0,160498
0-3 *1,46833 0,160498
0-4 *1,31667 0,160498
1-2 *-0,966667 0,160498
1-3 *0,245 0,160498
1-4 0,0933333 0,160498
2-3 *1,21167 0,160498
2-4 *1,06 0,160498
3-4 -0,151667 0,160498

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Analizando la prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 96) para este factor
determind diferencia entre los nimeros de muestras de los sectores (bo)
(Recinto Loma de coco) frente a (b1) (Recinto Estero de piedra); (bo)
(Recinto Loma de coco) frente a (b2) (Recinto Los angeles); (bo) (Rcto.
Loma de coco) frente a (b3) (Recinto San Miguel); (bo) (Recinto Loma de
coco) frente a (bs) (Barrio San Francisco); (b1) (Recinto Estero de piedra)
frente a (b2) (Recinto Los &ngeles); (b1) (Recinto Estero de piedra) frente a

(b3) (Recinto San Miguel); (b2) (Recinto Los angeles) frente a (bs) (Recinto




San Miguel) y (b2) (Recinto Los é&ngeles) frente a (bs) (Barrio San
Francisco), situandose el valor mas alto en el nivel 0 bo (Recinto Loma de
coco) (29,365) y el mas bajo en el nivel 3 bz (Recinto San Miguel)
(27,8967) con un valor de Tukey de 0,160498.

Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.269 observando
el anexo (30) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 5. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 5;8y 9;8y 3;8y 7;8y4;8y2;8y10;8y6;8y1;1y
5/1y9;1y3;1y7,1y4;1y2;1y10;1y6;6y5,6y9;6y3,6y7;6y
4,10y5;10y9;10y 3;10y 7; 10y 4,2y 5;2y9;2y 3;2y 7,4y 5;4y
9;4y 3;4y7;7y5; en cuanto a los otros tratamientos no presentan

diferencia alguna.

Tabla N°97. Analisis de varianza para SATURACION.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 142,835 2 71,417 691,43 | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 0,171 1 0,171 1,66 441 | 8.28
B: Nombre del sector 13,505 4 3,376 32,697 | 2.93| 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 20,688 4 5,172 50,07 | 2.93 | 4.58
RESIDUO 1,859 18 0,103
TOTAL 179,059 | 29

*indica diferencia significativa

**indica diferencia altamente significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.




El andlisis de varianza realizado sobre los valores de saturacion en las
almendras de cacao (tabla N° 97) determina que en las repeticiones existe
diferencia altamente significativa, en lo que respecta al factor A: Variedad
de cacao, no existe diferencia significativa ni altamente significativa
mientras; en el factor B: Nimero de muestras del sector y en la interaccion

AXB si existe diferencia altamente significativa.

Considerando que en las repeticiones y en los factores mencionados
presentan diferencia altamente significativa en cuanto ala saturacion, se

aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°98. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 5,725 X
1 10 7,912 X
2 10 11,042 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-3,13 0,366991
1-3 *2,187 0,366991
2-3 *5,317 0,366991

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 98) determind un rango diferente en
el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 2 (R2), la repeticion 1(Ri1) presenta diferencia
significativa frente a la repeticion 3 (Rsz), asi como también en las

repeticiones R frente a la repeticion Rs, situandose el valor més alto el nivel




2 (R2) 11,042 y el més bajo en el nivel 3 (R3) 5,725 con un valor de Tukey
de 0,366991.

Tabla N°99. Contraste multiple de rangos para SATURACION segin

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

3 6 7,2 X

1 6 7,78667 X

4 6 8,27833 X

2 6 8,90333 X

1 6 8,96333 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 *1,17667 0,561273
0-2 0,06 0,561273
0-3 *1,76333 0,561273
0-4 *0,685 0,561273
1-2 *-1,11667 0,561273
1-3 *0,586667 0,561273
1-4 -0,491667 0,561273
2-3 *1,70333 0,561273
2-4 *0,625 0,561273
3-4 *-1,07833 0,561273

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 99 se observa que el nivel bo
(Recinto Loma de coco) presenta diferencia significativa frente al nivel by
(Recinto Estero de piedra), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo
(Recinto Loma de coco) frente al nivel bs (Recinto San Miguel), como
tambien en el nivel bo (Recinto Loma de coco) frente al nivel bs (Barrio San
francisco); el nivel b (Recinto Estero de piedra) frente al nivel b, (Recinto
Los Angeles); el nivel b: (Recinto Estero de piedra) frente al nivel bs
(Recinto San Miguel) el nivel b, (Recinto Los Angeles) frente al nivel bs

(Recinto San Miguel) el nivel b, (Recinto Los Angeles) frente al nivel bs




(Barrio San francisco) y el nivel bz (Recinto San Miguel) frente al nivel bs
(Barrio San francisco), situandose el valor mas alto en el nivel 1 (b1)
(Recinto Estero de piedra) (8,96333) y el mas bajo en el nivel 3 (b3) (Rcto.
San Miguel) (7,2) con un valor de Tukey de 0,561273.

Contraste multiple de rangos para la saturacion segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.294 observando
el anexo (31) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
saturacion tuvo el tratamiento 1, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 4. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 1y 4;1y7;1y6;1y5;1y9;1y2;1y3;1y10;1y8;8y
4,8y7;8y6;8y5,8y9;8y2;8y3;8y10;10y4,10y7;10y6;10y
510y 9;10y 2,10y 3;3y4;3y7;3y6,2y4,2y7;9y4;5y4,6Yy4;

7'y 4; en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°100. Andlisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1 1%
REPETICIONES 1301,92 2 |650,961 | 417,09™ | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 3,247 1 3,247 2,08 441 | 8.28
B: Nombre del sector 217275 | 4 54,318 34,807 | 2.93| 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 120,742 | 4 30,185 19,34 | 2.93 | 4.58
RESIDUO 28,093 | 18 1,560
TOTAL 1671,28 29

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 100 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en el factor A:

Variedad de cacao no existe diferencia significativa ni altamente




significativa mientras que en la repeticion, como también en el factor B que
corresponde al nombre del sector donde se tom6 la muestra y en la
interrelacion AxB (variedad de cacao - nombre del sector donde se tomo la

muestra) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se
aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°101. Contraste multiple de rangos para TONO segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 10 32,123 X
2 10 33,108 X
3 10 46,564 X
Contraste Diferencias +/- Limites

1-2 -0,985 1,42657

1-3 *-14,441 1,42657

2-3 *-13,456 1,42657

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 101) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las repeticiones Rafrente a
Rs, situdndose el valor més alto el nivel 3 (Rs) 46,564 y el més bajo en el
nivel 1 (Ry) 32,12 con un valor de Tukey de 1,42657.



Tabla N°102. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 33,865 X
3 6 34,645 X
0 6 37,3383 X
1 6 40,0133 X
4 6 40,4633 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,675 2,18178
0-2 *3,47333 2,18178
0-3 *2,69333 2,18178
0-4 *.3,125 2,18178
1-2 *6,14833 2,18178
1-3 *5,36833 2,18178
1-4 -0,45 2,18178
2-3 -0,78 2,18178
2-4 *-6,59833 2,18178
3-4 *-5,81833 2,18178

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Analizando la prueba de Tukey en la tabla N° 102 se observa que el nivel bo
(Recinto Loma de coco) presenta diferencia significativa frente al nivel by
(Recinto Estero de piedra), asi mismo muestra diferencia en los niveles bg
(Recinto Loma de coco) frente al nivel b, (Recinto Los Angeles), el nivel bg
(Recinto Loma de coco) frente al nivel bs (Recinto San Miguel); el nivel bg
(Recinto Loma de coco) frente al nivel bs (Barrio San Francisco); el nivel bs
(Recinto Estero de piedra) frente al nivel b, (Recinto Los Angeles); el nivel
b: (Recinto Estero de piedra) frente al nivel bz (Recinto San Miguel); el
nivel b, (Recinto Los Angeles) frente al nivel bs (Barrio San Francisco) y el
nivel bz (Recinto San Miguel) frente al nivel bs (Barrio San Francisco),
situandose el valor més alto en el nivel 4 (bs) (40,4633) y el méas bajo en el
nivel 2 (b2) (Recinto Los Angeles) (33,865) con un valor de Tukey de
2,18178.




Contraste multiple de rangos para el tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.294 observando
el anexo (32) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados
del tono tuvo el tratamiento 5, mientras que el de menor nivel el tratamiento
4. También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 5
y4;,5y8;5y3;5y6;5y9;5y10;5y2;5y1;,7y4;,7y8;7y3;7y6;7
y9,7y10;7y2;7y1;1y4;1y8;1y3;1y6;1y9;1y10;2y4;2yS8;
2y3;2y6;2y9;,2y10;10y4;10y8;10y 3;10y6;9y 4,9y 8;9y3;
9y 6;,6y4;,6y8;3y4; 3y8;en cuanto a los otros tratamientos no

presentan diferencia alguna.

ZONA MORASPUNGO

Tabla N°103. Andlisis de varianza para LUMINOSIDAD.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 5% | 1%
REPETICIONES 5,388 2 2,694 100,30 | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 63,336 1 63,336 | 2358,11" | 4.41| 8.28
B: Nombre del sector 19,583 4 4,895 182,28™ | 2.93| 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 23,25 4 5,812 216,41 | 2.93| 4.58
RESIDUO 0,483 18 0,026
TOTAL 112,041 29

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 103 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, observamos que en la repeticion como
también en el factor A que representa a la variedad de cacao (Nacional /

CCN-51) asi mismo en el factor B que corresponde al nombre del sector




donde se tomo la muestra y en la interrelacion AxB (variedades de cacao -
nombre del sector donde se tomo la muestra), presentan diferencia altamente

significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a la luminosidad de las almendras de

cacao, se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°104. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD
segun repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 26,366 X
1 10 26,401 X
2 10 27,282 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-0,881 0,187142
1-3 0,035 0,187142
2-3 *0,916 0,187142

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 104) determin6 un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 2 (Rz), asi como también en las repeticiones Ry frente a
Rsy la repeticion Rz frente a Rs, situandose el valor mas alto el nivel 2 (R2)
27,282 y el mas bajo en el nivel 3 (Rs) 26,366 con un valor de Tukey de
0,187142.




Tabla N°105. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD

segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 25,23 X
1 15 28,136 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,906 0,125726

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 105) para este factor determin6 un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),

situandose el valor més alto el nivel 1 (a1) 28,136 y el més bajo en el nivel
0(ao) 25,23 con un valor de Tukey de 0,125726.




Tabla N°106. Contraste multiple de rangos para LUMINOSIDAD
segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 6 25,275 X
2 6 26,2783 X
3 6 27,19 X
0 6 27,2717 X
4 6 27,4 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *1,99667 0,286214
0-2 *0,993333 0,286214
0-3 0,0816667 0,286214
0-4 -0,128333 0,286214
1-2 *-1,00333 0,286214
1-3 *.1,915 0,286214
1-4 *-2,125 0,286214
2-3 *-0,911667 0,286214
2-4 *-1,12167 0,286214
3-4 -0,21 0,286214

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 106se observa que el nivel bo
(Recinto Las Juntas) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Via a las minas), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo
(Recinto Las Juntas) frente al nivel b2 (Pangua), el nivel b: (Recinto Via a
las minas) frente al nivel bz (Pangua), el nivel by (Recinto Via a las minas)
frente al nivel bz (Recinto Catasacon), el nivel by (Recinto Via a las minas)
frente al nivel bs (Recinto Limites Carabali), el nivel b2 (Pangua) frente al
nivel bz (Recinto Catasacon), como también en el nivel bz (Pangua) frente al
nivel bs (Recinto Limites Carabali); situandose el valor més alto en el nivel
4 (bs) (27,4) y el mas bajo en el nivel 1 (by) (25,275) con un valor de Tukey
de 0,286214.




Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.1470observando
el anexo (33) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados
de luminosidad tuvo el tratamiento 6, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 2. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 6y 2;6y 3;6y1;6y4;6y5,6y10;6y9;6y7,6y8;8y
2;8y3;8y1;8y4,8y5,8y10;8y9;8y7,7y2,7y3;7yl,7y4 7y
57y10;9y2;9y3;9y1;9y4;9y5;9y10;10y2;10y 3;10y 1; 10y
4,10y 5;5y2;5y3;5y1;5y4,4y2;4y3;4y1;1y2;1y3;3y2;en

cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°107. Analisis de varianza para SATURACION.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 86,265 2 43,132 | 105,90 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 40,460 1 40,460 99,34™ | 4.41 | 8.28
B: Nombre del sector 24,607 4 6,151 15,10 | 2.93| 4.58
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 33,959 4 8,489 | 20,84™ | 2.93| 458
RESIDUO 7,331 18 0,407
TOTAL 192,625 29

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 107 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticion
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao

(Nacional / CCN-51), el factor B que corresponde al nimero de muestras




del sector y en la interrelacion AxB (variedades de cacao - nimero de

muestras del sector) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a saturacion de las almendras de cacao, se

aplicard Tukey al 5%.

Tabla N°108. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 10 4,397 X
1 10 6,087 X
2 10 8,528 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-2,441 0,728761
1-3 *1,69 0,728761
2-3 *4,131 0,728761

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 108) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 2 (R2), la repeticién Ry frente a Rs, asi como también
en las repeticiones R frente a Rs, situdndose el valor mas alto el nivel 2 (R2)
8,528 y el méas bajo en el nivel 3 (Rs) 4,397 con un valor de Tukey de
0,728761.




Tabla N°109. Contraste multiple de rangos para SATURACION seguin
factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 15 5,176 X
1 15 7,49867 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-2,32267 0,489595

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 109) para este factor determin6 un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),
situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 7,49867 y el més bajo en el nivel
0O(a1) 5,176 con un valor de Tukey de 0,489595.

Tabla N°110. Contraste multiple de rangos para SATURACION seguin

factor B.
Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 6 5,24667 X
2 6 5,63 XX
0 6 6,42333 X
3 6 6,50833 X
4 6 7,87833 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *1,17667 1,11456
0-2 0,793333 1,11456
0-3 -0,085 1,11456
0-4 *-1,455 1,11456
1-2 -0,383333 1,11456
1-3 *-1,26167 1,11456
1-4 *-2,63167 1,11456
2-3 -0,878333 1,11456
2-4 *-2,24833 1,11456
3-4 *-1,37 1,11456

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N° 110 se observa que el nivel bo
(Recinto Las Juntas) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Via a las minas), asi mismo muestra diferencia en los niveles bg
(Recinto Las Juntas) frente al nivel bs (Recinto Limites de calabali), el nivel
b1 (Recinto Via a las minas) frente al nivel bz (Recinto Catasacon), el nivel
b1 (Recinto Via a las minas) frente al nivel bs (Recinto Limites de calabali),
el nivel bz (Pangua) frente al nivel bs (Recinto Limites de calabali) y el nivel
bs (Recinto Catasacon) frente al nivel bs (Recinto Limites de calabali);
situdndose el valor mas alto en el nivel 4 (bs) (Recinto Limites de calabali)
(5,24667) y el mas bajo en el nivel 1 (b1) (Recinto Via a las minas)
(7,87833) con un valor de Tukey de 1,11456.

Contraste multiple de rangos para la saturacién segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.593observando
el anexo (34) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
saturacion tuvo el tratamiento 10, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 10y 3; 10y 2; 10y 1; 10y 9; 10y 4; 10y 7; 10y 5; 10y 6; 8
y3;8y2;8y1,8y9;8y4,8y7,8y56y3,6y2;6y1;6y9;,6y4;6
y7,5y3;5y2;5y1;5y9;5y4,5y7;,7y3;7y2;7y1,7y9,4y3;4
y2;4y1;9y3;,9y2,9y1;,1y3;1y2; 2y 3;encuanto a los otros

tratamientos no presentan diferencia alguna.



Tabla N°111. Andlisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1%
REPETICIONES 1524,88 2 | 762,439 | 137,72 | 3.55| 6.01
A: Variedad de cacao 175,789 | 1 175,789 31,757 | 4.41 | 8.28
B: Nombre del sector 284217 | 4 71,054 12,83 | 2.93 | 4.58
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 248,584 | 4 62,146 11,23 | 2.93 | 458
RESIDUO 99,653 | 18 5,536
TOTAL 2333,12 29

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Observando los resultados obtenidos en la tabla N° 111 del andlisis de

varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en la repeticion

como también en el factor A que representa a las variedades de cacao

(Nacional / CCN-51), el factor B que corresponde al nimero de muestras

del sector y la interrelacion AxB

muestras del sector) presentan diferencia altamente significativa.

(variedades de cacao - numero de

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia

altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se

aplicara Tukey al 5%.




Tabla N°112. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 10 32,774 X
2 10 33,466 X
3 10 48,232 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,692 2,68682
1-3 *-15,458 2,68682
2-3 *-14,766 2,68682

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 112) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las repeticiones Rofrente a
Rs, situandose el valor mas alto el nivel 3 (Rs) 48,232 y el mas bajo en el
nivel 1(R1) 32,774 con un valor de Tukey de 2,68682.

Tabla N°113. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 15 35,7367 X
0 15 40,578 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *4,84133 1,80506

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 113) para este factor determin6 un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (a),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),




situandose el valor més alto el nivel 0 (ap) 40,578 y el més bajo en el nivel
1(a1) 35,7367 con un valor de Tukey de 1,80506.

Tabla N°114. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 33,2617 X
4 6 36,9183 XX
0 6 38,5033 X
2 6 39,4717 XX
1 6 42,6317 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-4,12833 4,1092
0-2 -0,968333 4,1092
0-3 *5,24167 4,1092
0-4 1,585 4,1092
1-2 3,16 4,1092
1-3 *9,37 4,1092
1-4 *5,71333 4,1092
2-3 *6,21 4,1092
2-4 2,55333 4,1092
3-4 -3,65667 4,1092

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N°114 se observa que el nivel bo
(Recinto Las Juntas) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Via a las minas), asi mismo muestra diferencia en los niveles bg
(Recinto Las Juntas) frente al nivel bs (Recinto Catasacon), el nivel b:
(Rcto. Via a las minas) frente al nivel bs (Recinto Catasacon), como
tambien en el nivel b (Recinto Via a las minas) frente al nivel bs (Recinto
Limites de calabali) y el nivel b, (Pangua) frente al nivel bz (Recinto
Catasacon); situandose el valor més alto en el nivel 1 (b1) (Recinto Via a las
minas) (42,6317) y el mas bajo en el nivel 3 (bs) (Recinto Catasacon)
(33,2617) con un valor de Tukey de 4,1092.




Contraste multiple de rangos para el tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 2.175 observando
el anexo ( 35 ) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados
del tono tuvo el tratamiento 3, mientras que el de menor nivel el tratamiento
9. También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 3
y9;3y10;3y8;3y4;3y1;,3y6;3y5;3y2;3y7;7y9;7y10;7YyS8,;
7Ty4,7y1;7y6;,2y9;2y10;2y8;2y4;2y1,2y6;5y9;5y10;5y
8;5y4,5y1;6y9;6y10;6y8,6y4;6y1,1y9;1y10;1y8;4y9;4
y 10; 4y 8; 8y 9; 10 y 9; en cuanto a los otros tratamientos no presentan

diferencia alguna.

ZONA QUEVEDO

Tabla N°115. Analisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 5,955 2 2,977 8,91™ 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao 23,944 1 23,944 | 71,63 430 | 7.94
B: Nombre del sector 12,145 5 2,429 7,27 2.66 | 3.99
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 23,760 5 4,752 | 14,21™ 2.66 | 3.99
RESIDUO 7,354 22 0,334
TOTAL 73,160 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 115 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, observamos que en la repeticion como
también en el factor A que representa a la variedad de cacao (Nacional /

CCN-51), el factor B que corresponde al Nombre del sector donde se tomo




la muestra y en la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del
sector donde se tomd la muestra) presentan diferencia altamente

significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a luminosidad de las almendras de cacao,

se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°116. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD
segun repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 12 26,495 X
1 12 27,2708 X
2 12 27,4242 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,153333 0,593174
1-3 *0,775833 0,593174
2-3 *0,929167 0,593174

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 116) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las repeticiones R» frente a
Rs, situdndose el valor mas alto el nivel 2 (R2) 27,4242 y el més bajo en el
nivel 3 (Rs) 26,495 con un valor de Tukey de 0,593174.




Tabla N°117. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD

segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 18 26,2478 X
1 18 27,8789 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,63111 0,399698

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 117) para este factor determiné un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),

situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 27,8789 y el mas bajo en el nivel
0 (ao) 26,2478 con un valor de Tukey de 0,399698.




Tabla N°118. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD
segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 26,3583 X
4 6 26,72 XX
5 6 26,7733 XX
0 6 26,8217 XX
2 6 27,7567 XX
1 6 27,95 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *.1,12833 1,04015
0-2 -0,935 1,04015
0-3 0,463333 1,04015
0-4 0,101667 1,04015
0-5 0,0483333 1,04015
1-2 0,193333 1,04015
1-3 *1,59167 1,04015
1-4 *1,23 1,04015
1-5 *1,17667 1,04015
2-3 *1,39833 1,04015
2-4 1,03667 1,04015
2-5 0,983333 1,04015
3-4 -0,361667 1,04015
3-5 -0,415 1,04015
4-5 -0,0533333 1,04015

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 118 se observa que el nivel
bo (Recinto Toquillal) presenta diferencia significativa frente al nivel bi(San
Carlos), asi mismo muestra diferencia en los niveles b: (San Carlos) frente
al nivel bz (Km 16 via a EI Empalme), el nivel by (San Carlos) frente al nivel
bs (Rcto Cuatro mangas) como también en el nivel by (San Carlos) frente al
nivel bs (Recinto Cafalito) y el nivel bz (Recinto La Piragua) frente al nivel
bz (Km 16 via a EI Empalme); situandose el valor mas alto en el nivel 1 (b1)
(San Carlos) (27,95) y el méas bajo en el nivel 3 (b3s) (Km 16 via a El
Empalme) (26,3583) con un valor de Tukey de 1,04015.




Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.494 observando
el anexo (36) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
luminosidad tuvo el tratamiento 9, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 6. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 9y 6;9y 3;9y5;9y 4,9y 10;9y7;9y1;9y11;9y 2;9y
8;9y12;12y6;12y3;12y5;12y 4,12y 10;12y 7,12y 1,12y 11; 12
y2;8y6;8y3;8y5;8y4;8y10;8y7,8y1,8y1l1;8y2;2y6;2y3;
2y5,2y4;2y10;2y7;2y1,2y11;11y6;11y3;11y5;11y4;11ly
10; 11y 7;11y1;1y6;1y3;,1y5;1y4;7y6,7y3;,7y5;10y6;10y
3;4y 6;4y 3;5y 6; en cuanto a los otros tratamientos no presentan

diferencia alguna.

Tabla N°119. Anélisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 54,559 2 27,279 23,76™ 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao 8,545 1 8,545 7.,44" 430 | 7.94
B: Nombre del sector 70,636 5 14,127 23,767 | 2.66 | 3.99
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 64,481 | 5 12,896 | 11,23 | 2.66 | 3.99
RESIDUO 25,256 22 1,148
TOTAL 223,479 35

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 119 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5 %, podemos observar que en la repeticion

existe diferencia altamente significativa, mientras que en el factor A que




representa a las variedades de cacao (Nacional / CCN-51) solo existe
diferencia significativa; en el factor B que corresponde al nimero de
muestras del sector y en la interrelacion AxB (variedades de cacao -

numero de muestras del sector) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a saturacion de las almendras de cacao, se

aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°120. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 12 4,40333 X
1 12 5,34083 X
2 12 7,35417 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-2,01333 1,09922
1-3 0,9375 1,09922
2-3 *2,95083 1,09922

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 120) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las repeticiones R» frente a
Rs, situdndose el valor mas alto el nivel 2 (R2) 7,35417 y el més bajo en el
nivel 3 (R3) 4,40333 con un valor de Tukey de 1,09922.




Tabla N°121. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

factor A.
Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 18 5,21222 X
1 18 6,18667 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-0,974444 0,740686

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 121) para este factor determin6 un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),

situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 6,18667 y el més bajo en el nivel
0 (ao) 5,21222 con un valor de Tukey de 0,740686.




Tabla N°122. Contraste maltiple de rangos para SATURACION segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

0 6 4,69167 X

1 6 4,73833 X

4 6 4,81833 X

5 6 5,20833 X

3 6 6,09833 X

2 6 8,64167 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 -0,0466667 1,92751
0-2 *.3,95 1,92751
0-3 -1,40667 1,92751
0-4 -0,126667 1,92751
0-5 -0,516667 1,92751
1-2 *-3,90333 1,92751
1-3 -1,36 1,92751
1-4 -0,08 1,92751
1-5 -0,47 1,92751
2-3 *2,54333 1,92751
2-4 *3,82333 1,92751
2-5 *3,43333 1,92751
3-4 1,28 1,92751
3-5 0,89 1,92751
4-5 -0,39 1,92751

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 122 se observa que el nivel
bo (Recinto Toquillal) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto La Piragua) asi mismo muestra diferencia en los niveles bz (San
Carlos) frente al nivel b, (Recinto La Piragua), el nivel b2 (Recinto La
Piragua) frente al nivel bz (Km 16 via a EI Empalme), como también en el
nivel b, (Recinto La Piragua) frente al nivel bs (Recinto Cuatro Mangas) y el
nivel b2 (Recinto La Piragua) frente al nivel bs (Recinto Cafialito);
situandose el valor méas alto en el nivel 2 (b2) (Recinto La Piragua)
(4,69167) y el mas bajo en el nivel 0 (bo) (Recinto Toquillal) (8,64167) con
un valor de Tukey de 1,927551.




Contraste multiple de rangos para la saturacion segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.917observando
el anexo (37) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados de
saturacion tuvo el tratamiento 9, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 7. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 9y 7;9y5;9y6;9y8;9y4;9y2;9y12;9y11;9y1;9y
3;9y10;10y7;10y5;10 y6;10y 8;10y 4; 10y 2; 10y 12; 10y 11, 3
y7;3y5;3y6;3y8;3y4;3y2;1y7;1y5;1y6,1y8,1y4;1y2;11
y7,11y5;11y6;11y8;11y 4,11y 2;12y 7,12y 5;12y6; 12y 8§; 12
y4,12y 2,2y 7,2y5,4y7;4y5,8y7;8y5,6y7;6y5; encuantoa

los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°123. Anélisis de varianza para TONO

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 106
REPETICIONES 733,544 2 366,772 9,43™ 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao | 671,846 1 671,846 | 17,277 | 4.30 | 7.94
B: Nombre del sector | 2179,58 5 | 435915 | 11,21 | 2.66 | 3.99
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB | 1892,1 5 378,42 9,73™ 2.66 | 3.99
RESIDUO 855,845 22 38,902
TOTAL 6332,91 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 123 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticion
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao

(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al nombre del sector




donde se tomo la muestra, presentan diferencia altamente significativa, asi
mismo en la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del sector

donde se tomo la muestra).

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se

aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°124. Contraste mdultiple de rangos para TONO segun
repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 12 26,5575 X
1 12 27,7433 X
3 12 36,6708 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 1,18583 6,39878
1-3 *-8,9275 6,39878
2-3 *-10,1133 6,39878

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 124) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1), presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las repeticiones Rz frente a
Rs, situdndose el valor mas alto el nivel 3 (Rs) 36,6708 y el méas bajo en el
nivel 2(R2) 26,5575 con un valor de Tukey de 6,39878.




Tabla N°125. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 18 26,0039 X
1 18 34,6439 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *8,64 4,31169

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 125) para este factor determiné un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),

situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 34,6439 y el més bajo en el nivel
0 (ao0) 26,0039 con un valor de Tukey de 4,31169.




Tabla N°126. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 6 20,4933 X
0 6 24,5017 X
5 6 25,2017 X
4 6 31,0983 XX
2 6 38,61 X
1 6 42,0383 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-17,5367 11,2205
0-2 *-14,1083 11,2205
0-3 4,00833 11,2205
0-4 -6,59667 11,2205
0-5 -0,7 11,2205
1-2 3,42833 11,2205
1-3 *21,545 11,2205
1-4 10,94 11,2205
1-5 *16,8367 11,2205
2-3 *18,1167 11,2205
2-4 7,51167 11,2205
2-5 *13,4083 11,2205
3-4 -10,605 11,2205
3-5 -4,70833 11,2205
4-5 5,89667 11,2205

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 126 se observa que el nivel
bo (Recinto Toquillal) presenta diferencia significativa frente al nivel b;
(San Carlos), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo (Recinto
Toquillal) frente al nivel b, (Recinto La Piragua), el nivel b: (San Carlos)
frente al nivel bz (Km 16 via a El Empalme), el nivel b (San Carlos) frente
al nivel bs (Recinto Cafalito), como también en el nivel bz (Recinto La
Piragua) frente al nivel bs (Km 16 via a El Empalme) y el nivel bz (Recinto
La Piragua) frente al nivel bs (Recinto Cafalito); situdndose el valor mas
alto en el nivel 1 (b1) (San Carlos) (42,0383) y el mas bajo en el nivel 3 (bs)
(Km 16 via a EI Empalme) (20,4933) con un valor de Tukey de 11,2205.




Contraste multiple de rangos para el Tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 5.35 observando
el anexo (38) se establece que el nivel méas alto en cuanto a los resultados
del Tono tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 10. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 10; 8y 7;8y 11;8y 12;8y 4;8y6;8y 1,8y 2;8y 3;8
y9;8y5,5y10;5y7;5y11;5y12;5y 4;,5y6;5y1;5y2;5y3;,5y
9;9y10;9y7;9y11;9y12;9y4;9y6;9y1,9y2;3y10;3y7;3y
11;3y12;3y4;3y6;,2y10;2y 7,2y 11;2y12;2y 4,1y 10;1y7;1y
11;1y12;1y4;6y10;6y7;6y11;6y12;4y10;4y 7,4y 11,4y 12,
12 y 10; en cuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

ZONA BUENAFE

Tabla N°127. Andlisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1%
REPETICIONES 0,974 2 0,487 1,84 344 | 572
A: Variedad de cacao 0,688 1 0,688 2,61 430 | 7.94
B: Nombre del sector 15,5048 | 5 3,100 11,74™ | 2.66 | 3.99
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 39,050 5 7,810 29,56~ | 2.66 | 3.99
RESIDUO 5,812 22 0,264
TOTAL 62,032 35

*indica diferencia significativa
**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 127 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticién
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao

(Nacional / CCN-51) no existe diferencia significativa ni altamente




significativa, mientras que en el factor B que corresponde al nombre del
sector donde se tomd la muestra y la interrelacion AxB (variedades de
cacao - nombre del sector donde se tomo la muestra) presentan diferencia

altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a luminosidad de las almendras de cacao,

se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°128. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD

segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

5 6 25,775 X

0 6 26,0567 XX

2 6 26,6267 XXX

3 6 26,935 XX

1 6 27,475 X

4 6 27,5117 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 *-1,41833 0,924712
0-2 -0,57 0,924712
0-3 -0,878333 0,924712
0-4 *-1,455 0,924712
0-5 0,281667 0,924712
1-2 0,848333 0,924712
1-3 0,54 0,924712
1-4 -0,0366667 0,924712
1-5 *1,7 0,924712
2-3 -0,308333 0,924712
2-4 -0,885 0,924712
2-5 0,851667 0,924712
3-4 -0,576667 0,924712
3-5 *1,16 0,924712
4-5 *1,73667 0,924712

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Analizando la prueba de Tukey en la tabla N° 128 se observa que el nivel bo
(Recinto Guayacanes) presenta diferencia significativa frente al nivel by
(Recinto Colonia 24 de Mayo), asi mismo muestra diferencia en los niveles
bo (Recinto Guayacanes) frente al nivel bs (Recinto Las piedras), el nivel b;
(Recinto Colonia 24 de Mayo) frente al nivel bs (Recinto Soledad), como
también en el nivel bs (Recinto Pambilar) frente al nivel bs (Recinto
Soledad) y el nivel bs (Recinto Las piedras) frente al nivel bs (Recinto
Soledad); situandose el valor mas alto en el nivel 4 (bs) (Recinto Las
piedras) (27,5117) y el mas bajo en el nivel 5 (bs) (Recinto Soledad)
(25,775) con un valor de Tukey de 0,924712.

Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.44 observando
el anexo (39) se establece que el nivel més alto en cuanto a los resultados
del luminosidad tuvo el tratamiento 2, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 9. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 2y 9; 2y 1,2y 4;2y6;2y12;2y8;2y 7,2y 5;2y11; 2y
10;2y3;3y9;3y1;3y4;3y6;3y12;3y8;3y7;3y5;3y11;10y9;
10y1;10y4;10y6;10y 12;10y 8;10y 7,10y 5; 11y 9; 11y 1; 11y 4,
11y6;11y12;11y8;11y7,11y5;5y9;5y1;,5y4;,5y6;5y12;5y
8;5y7,7y9;,7y1;7y4,7y6;7y12;7y8,8y9;8y1;,8y4;8y6;12
y9;,12y 1;,6y9;4y9; en cuanto a los otros tratamientos no presentan

diferencia alguna.



Tabla N°129. Anélisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 24,289 2 12,144 6,87 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao 14,000 1 14,000 7,92" 430 | 7.94
B: Nombre del sector 78,990 5 15,798 8,93 | 2.66 | 3.99
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 43,873 5 8,774 496 | 2.66 | 3.99
RESIDUO 38,906 22 1,768
TOTAL 200,059 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Observando los resultados obtenidos en la tabla N° 129 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticién
existe diferencia altamente significativa , mientras que en el factor A que
representa a las variedades de cacao (Nacional / CCN-51) solo presenta
diferencia significativa. En cuanto al factor B que corresponde al hombre
del sector donde se tomé la muestra y la interrelacion AxB (variedades de
cacao - nombre del sector donde se tomé la muestra), presentan diferencia

altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a saturacion de las almendras de cacao, se

aplicard Tukey al 5%.




Tabla N°130. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 12 5,25167 X
1 12 6,31667 XX
2 12 7,2625 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,945833 1,3643
1-3 1,065 1,3643
2-3 *2,01083 1,3643

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 130) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 2(R2) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), situandose el valor mas alto el nivel 2 (R2)
7,2625 y el mas bajo en el nivel 3 (Rs) 5,25167 con un valor de Tukey de
1,3643.

Tabla N°131. Contraste maltiple de rangos para SATURACION segun
factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 18 5,65333 X
1 18 6,90056 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *.1,24722 0,919306

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 131) para este factor determind un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),




presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(a1),
situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 6,90056 y el més bajo en el nivel
0 (ao) 5,65333 con un valor de Tukey de 0,919306.

Tabla N°132. Contraste maltiple de rangos para SATURACION segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
5 6 4,62833 X
3 6 4,96167 X
0 6 5,68 X
4 6 6,32667 X
2 6 6,985 XX
1 6 9,08 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *.3,4 2,39235
0-2 -1,305 2,39235
0-3 0,718333 2,39235
0-4 -0,646667 2,39235
0-5 1,05167 2,39235
1-2 2,095 2,39235
1-3 *4,11833 2,39235
1-4 *2,75333 2,39235
1-5 *4,45167 2,39235
2-3 2,02333 2,39235
2-4 0,658333 2,39235
2-5 2,35667 2,39235
3-4 -1,365 2,39235
3-5 0,333333 2,39235
4-5 1,69833 2,39235

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 132 se observa que el nivel
bo (Recinto Guayacanes) presenta diferencia significativa frente al nivel b
(Recinto Colonia 24 de Mayo), asi mismo muestra diferencia en los niveles
b1 (Recinto Colonia 24 de Mayo) frente al nivel bz (Recinto Pambilar), como
tambien en el nivel b; (Recinto Colonia 24 de Mayo) frente al nivel b4




(Recinto Las piedras) y el nivel b1 (Recinto Colonia 24 de Mayo) frente al
nivel bs (Recinto Soledad); situandose el valor mas alto en el nivel 1 (b1)
(Recinto Colonia 24 de Mayo) (9,08) y el mas bajo en el nivel 5 (bs)
(Recinto Colonia 24 de Mayo) (4,62833) con un valor de Tukey de
2,39235.

Contraste multiple de rangos para la saturacién segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 6.850bservando
el anexo (40) se establece (que no existe diferencia alguna entre los
tratamientos) el nivel mas alto en cuanto a los resultados de saturacion tuvo
el tratamiento 2, mientras que el de menor nivel el tratamiento 1. En cuanto

a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°133. Andlisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 504 1%
REPETICIONES 580,658 2 290,329 8,59™ 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao | 2566,44 1 | 2566,44 75,94 | 4.30| 7.94
B: Nombre del sector | 959,922 5 191,984 | 5,68 | 2.66 | 3.99
donde se tomé6 la
muestra
INTERACCION AB 422,307 5 84,461 2,50 2.66 | 3.99
RESIDUO 743,464 22 33,793
TOTAL 5272,79 35

*indica diferencia significativa

**indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 133 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5%, podemos observar que en la repeticién



como también en el factor A que representa a la variedad de cacao
(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al nombre del sector
donde se tomd la muestra, presentan diferencia altamente significativa,
mientras que en la interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del
sector donde se tomé la muestra) no existe diferencia significativa ni

altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se

aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°134. Contraste multiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 12 26,4 X
1 12 27,6617 X
3 12 35,48 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 1,26167 5,96389
1-3 *-7,81833 5,96389
2-3 *-9,08 5,96389

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 134) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las repeticiones Rofrente a
Rs, situdndose el valor mas alto el nivel 3 (R3) 35,48 y el méas bajo en el
nivel 2(R2) 26,4 con un valor de Tukey de 5,96389.

Tabla N°135. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.




Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 18 21,4039 X
0 18 38,2906 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *16,8867 4,01865

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 135) para este factor determiné un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),
situandose el valor més alto en el nivel 0 (bo) 38,2906 y el més bajo en el
nivel 1(b1) 21,4039 con un valor de Tukey de 4,01865.

Tabla N°136. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.




Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 24,0033 X
4 6 24,275 X
5 6 27,9233 X
1 6 30,9567 XX
0 6 33,2183 XX
3 6 38,7067 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 2,26167 10,4579
0-2 9,215 10,4579
0-3 -5,48833 10,4579
0-4 8,94333 10,4579
0-5 5,295 10,4579
1-2 6,95333 10,4579
1-3 -7,75 10,4579
1-4 6,68167 10,4579
1-5 3,03333 10,4579
2-3 *-14,7033 10,4579
2-4 -0,271667 10,4579
2-5 -3,92 10,4579
3-4 *14,4317 10,4579
3-5 *10,7833 10,4579
4-5 -3,64833 10,4579

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 136 se observa que el nivel

b2 (Recinto San Francisco de Peripa) presenta diferencia significativa frente

al nivel bz (Recinto Pambilar), asi mismo muestra diferencia en los niveles

bz (Recinto Pambilar) frente al nivel bs (Recinto Las piedras), como también

en el nivel bz (Recinto Pambilar) frente al nivel bs (Recinto Soledad);

situandose el valor més alto en el nivel 3 (bs) (Recinto Pambilar) (38,7067)

y el mas bajo en el nivel 2 (b2) (Recinto San Francisco de Peripa) (24,0033)
con un valor de Tukey de 10,4579.




ZONA MOCACHE

Tabla N°137. Andlisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.
F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 6,002 2 3,001 22,15 | 3.44 | 5.72

[EEN

A: Variedad de cacao 19,639 19,639 | 144,94 | 430 | 7.94

B: Nombre del sector 38,729 5 7,745 57,177 | 2.66 | 3.99
donde se tomé la

muestra

INTERACCION AB 8,166 5 1,633 12,05™ | 2.66 | 3.99
RESIDUO 2,980 | 22 0,135

TOTAL 75,519 | 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 137 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, se puede observar que en la repeticién
como también en el factor A que representa a la variedad de cacao
(Nacional / CCN-51), el factor B que corresponde al nimero de muestras
del sector y en la interrelacion AxB (variedades de cacao - nimero de

muestras del sector) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto a luminosidad de las almendras de cacao,
se aplicard Tukey al 5%.




Tabla N°138. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD

segun repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 12 27,295 X
1 12 27,3767 X
2 12 28,1992 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-0,8225 0,37764
1-3 0,0816667 0,37764
2-3 *0,904167 0,37764

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 138) determind un rango diferente

en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa

frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las repeticiones R» frente a

Rs, situdndose el valor mas alto el nivel 2 (R2) 28,1992 y el més bajo en el
nivel 3 (R3) 27,295 con un valor de Tukey de 0,37764.

Tabla N°139. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD

segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
0 18 26,885 X
1 18 28,3622 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,47722 0,254465

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 139) para este factor determiné un
rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),
presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),
situdndose el valor mas alto el nivel 1 (a1) 28,3622 y el mas bajo en el nivel
0 (ao) 26,885 con un valor de Tukey de 0,254465.

Tabla N°140. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD
segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
2 6 26,3217 X
4 6 27,1383 X
5 6 27,1717 X
3 6 27,385 X
0 6 28,09 X
1 6 29,635 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *-1,545 0,662205
0-2 *1,76833 0,662205
0-3 *0,705 0,662205
0-4 *0,951667 0,662205
0-5 *0,918333 0,662205
1-2 *3,31333 0,662205
1-3 *2,25 0,662205
1-4 *2,49667 0,662205
1-5 *2,46333 0,662205
2-3 *-1,06333 0,662205
2-4 *-0,816667 0,662205
2-5 *-0,85 0,662205
3-4 0,246667 0,662205
3-5 0,213333 0,662205
4-5 -0,0333333 0,662205

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 140se observa que el nivel bg

(Recinto San Luis) presenta diferencia significativa frente al nivel b




(Recinto San Antonio), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo
(Recinto San Luis) frente al nivel b, (Recinto Mango azul), el nivel bo
(Recinto San Luis) frente al nivel bs (Recinto Angostura), el nivel bo
(Recinto San Luis) frente al nivel bs (Barrio La Fé), el nivel bo (Recinto San
Luis) frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo), el nivel b1 (Recinto San
Antonio) frente al nivel bz (Recinto Mango azul), el nivel b: (Recinto San
Antonio) frente al nivel bs (Recinto Angostura), el nivel b (Recinto San
Antonio) frente al nivel bs (Barrio La Fé), el nivel b1 (Recinto San Antonio)
frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo), el nivel b, (Recinto Mango
azul) frente al nivel bs (Recinto Angostura), como también en el nivel b
(Recinto Mango azul) frente al nivel bs (Barrio La Fé) y el nivel b, (Recinto
Mango azul) frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo); situdndose el
valor mas alto en el nivel 2 (b2) (Recinto Mango azul) (26,3217) y el méas
bajo en el nivel 1 (b1) (Recinto San Antonio) (29,635) con un valor de
Tukey de 0,662205.

Contraste multiple de rangos para la luminosidad segin interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccién AB, Tukey de 0.309 observando
el anexo (41) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados
del luminosidad tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 3. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 3; 8y 6;8y 4;8y5;8y11;8y9;8y 12;8y 1;8y 10; 8
y7,8y2;2y3;,2y6;2y4,2y5;2y11;2y 9,2y 12;2y 1,2y 10;2y
7;7y3,7y6,7y4,7y5;,7y11;,7y9;10y3;10y6;10y4;10y5;10y
11;1y3;1y6;1y4;,1y5;,1y11;12y 3;12y6; 12y 4;12y5; 12y 11;
9y3;9y6;9y4,9y5,9y11;11y3;11y6;11y4;11y5;5y3;5Yy6;
4y 3;4y6; 6y 3;encuanto a los otros tratamientos no presentan diferencia

alguna.



Tabla N°141. Anélisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 95,976 2 47,988 49,02 3.44 | 572
A: Variedad de cacao 1,983 1 1,983 2,03 430 | 7.94
B: Nombre del sector 99,712 5 19,942 20,377 | 2.66 | 3.99
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 65,714 5 13,142 | 13,43 | 2.66 | 3.99
RESIDUO 21,535 22 0,978
TOTAL 284,923 | 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Observando los resultados obtenidos en la tabla N° 141 del analisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un
nivel de significacion del 1% y 5%, se puede observar que en la repeticién
existe diferencia altamente significativa, mientras que en el factor A que
representa a la variedad de cacao (Nacional / CCN-51) no existe diferencia
significativa ni altamente significativa, en cuanto al factor B que
corresponde al nombre del sector donde se tomO la muestra y la
interrelacion AxB (variedades de cacao - nombre del sector donde se tomo

la muestra) presentan diferencia altamente significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se

aplicard Tukey al 5%.




Tabla N°142. Contraste multiple de rangos para SATURACION seguin

repeticiones.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 12 5,09417 X
1 12 6,72 X
2 12 9,07167 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-2,35167 1,01503
1-3 *1,62583 1,01503
2-3 *3,9775 1,01503

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 142) determind un rango diferente

en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa

frente a la repeticion 2 (R2), asi como también en las repeticiones Rifrente a

Rs y la repeticion R: frente a Rz situdndose el valor més alto el nivel 2 (R>)
9,07167 y el més bajo en el nivel 3 (R3) 5,09417 con un valor de Tukey de

1,01503.




Tabla N°143. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

factor B.
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

4 6 5,31667 X

5 6 6,22167 X

2 6 6,31 X

3 6 6,65333 X

0 6 6,73167 X

1 6 10,5383 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 *-3,80667 1,77989
0-2 0,421667 1,77989
0-3 0,0783333 1,77989
0-4 1,415 1,77989
0-5 0,51 1,77989
1-2 *4,22833 1,77989
1-3 *3,885 1,77989
1-4 *5,22167 1,77989
1-5 *4,31667 1,77989
2-3 -0,343333 1,77989
2-4 0,993333 1,77989
2-5 0,0883333 1,77989
3-4 1,33667 1,77989
3-5 0,431667 1,77989
4-5 -0,905 1,77989

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 143 se observa que el nivel
bo (Recinto San Luis) presenta diferencia significativa frente al nivel b;
(Recinto San Antonio), asi mismo muestra diferencia en los niveles by
(Recinto San Antonio) frente al nivel b, (Recinto Mango azul), el nivel by
(Recinto San Antonio) frente al nivel bz (Recinto Angostura) como también
en el nivel by (Recinto San Antonio) frente al nivel bs (Barrio La Fé) y el
nivel b1 (Recinto San Antonio) frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo);
situandose el valor més alto en el nivel 1 (b1) (Recinto San Antonio)




(10,5383) y el més bajo en el nivel 4 (bs) (Barrio La Fé) (5,31667) con un
valor de Tukey de 1,77989.

Contraste multiple de rangos para la saturacién segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.8440bservando
el anexo (42 ) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados
de saturacion tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 5. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 8y 5;8y 3;8y 7;8y 10;8y 11;8y6;8y 12;8y 4;8y9; 8
y2;8y1;1y5/1y3;1y7;1y10;1y11;1y6;1y12,2y5;2y3;2y
7;2y10;2y11;2y6;2y 12;9y5;9y3;9y7;9y10;9y 11,9y 6;9y
12,4y5,4y 3,4y 7,4y 10;4y11;4y6;4y 12,12y 5;12y 3,12y 7;6
y5 6y3, 6y7,11y5; 11y 3;11y 7, 10y 5; en cuanto a los otros

tratamientos no presentan diferencia alguna.

Tabla N°144. Andlisis de varianza para TONO

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 506 | 1%
REPETICIONES 1134,78 2 567,392 35,12 | 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao 445562 | 1 445562 | 27,587 | 430 | 7.94
B: Nombre del sector | 2472,49 5 494,498 | 30,617 | 2.66 | 3.99
donde se tomo la
muestra
INTERACCION AB 640,611 | 5 128,122 | 7,93 | 2.66 | 3.99
RESIDUO 355,402 22 16,154
TOTAL 5048,85 35

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla N° 144 del andlisis de
varianza (ADEVA), comparando con los valores de F correspondientes a un

nivel de significacion del 1% y 5%, se puede observar que en la repeticion



como también en el factor A que representa a las variedades de cacao
(Nacional / CCN-51) y el factor B que corresponde al nombre del sector
donde se tomo la muestra y la interrelacion AxB (variedades de cacao -
nombre del sector donde se tomd la muestra) presentan diferencia altamente

significativa.

Considerando que los factores antes mencionados presentan diferencia
altamente significativa en cuanto al tono de las almendras de cacao, se

aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°145. Contraste mdultiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 12 29,1325 X
2 12 29,5925 X
3 12 41,2658 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,46 4,12344
1-3 *-12,1333 4,12344
2-3 *-11,6733 4,12344

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 145) determind un rango diferente
en el que se observa que la repeticion 1(R1) presenta diferencia significativa
frente a la repeticion 3 (Rs), asi como también en las repeticiones R» frente a
Rs, situandose el valor mas alto el nivel 3 (R3) 41,2658 y el méas bajo en el
nivel 1 (R1) 29,1325 con un valor de Tukey de 4,12344.




Tabla N°146. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Metodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 18 29,8122 X
0 18 36,8483 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *7,03611 2,7785

*indica diferencia significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 146) para este factor determiné un

rango diferente en el que se observa que la variedad de cacao Nacional (ao),

presenta diferencia significativa frente a la variedad de cacao CCN-51(ay),

situdndose el valor mas alto el nivel 0 (ao) 36,8483 y el més bajo en el nivel
1(a1) 29,8122 con un valor de Tukey de 2,7785.




Tabla N°147. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor B.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
5 6 23,8833 X
4 6 24,295 X
3 6 27,365 X
0 6 39,9667 X
2 6 41,02 X
1 6 43,4517 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 -3,485 7,2306
0-2 -1,05333 7,2306
0-3 *12,6017 7,2306
0-4 *15,6717 7,2306
0-5 *16,0833 7,2306
1-2 2,43167 7,2306
1-3 *16,0867 7,2306
1-4 *19,1567 7,2306
1-5 *19,5683 7,2306
2-3 *13,655 7,2306
2-4 *16,725 7,2306
2-5 *17,1367 7,2306
3-4 3,07 7,2306
3-5 3,48167 7,2306
4-5 0,411667 7,2306

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Al observar la prueba de Tukey en la tabla N° 147 se observa que el nivel
bo (Recinto San Luis) presenta diferencia significativa frente al nivel bz
(Recinto Angostura), asi mismo muestra diferencia en los niveles bo
(Recinto San Luis) frente al nivel bs (Barrio La Fe), el nivel bo (Recinto San
Luis) frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo), el nivel b; (Recinto San
Antonio) frente al nivel bs (Recinto Angostura), el nivel by (Recinto San
Antonio) frente al nivel bs (Barrio La Fé), el nivel b: (Recinto San Antonio)
frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo), el nivel b, (Recinto Mango
azul) frente al nivel bz (Recinto Angostura), como también en el nivel b,
(Recinto Mango azul) frente al nivel bs (Barrio La Fé) y el nivel b, (Recinto

Mango azul) frente al nivel bs (Recinto Pajarito de abajo); situandose el




valor mas alto en el nivel 1 (b1) (Recinto San Antonio) (43,4517) y el méas
bajo en el nivel 5 (bs) (Recinto Pajarito de abajo) (23,8833) con un valor de
Tukey de 7,2306.

Contraste multiple de rangos para el tono segun interaccion AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 3.45 observando
el anexo (43) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados
del tono tuvo el tratamiento 8, mientras que el de menor nivel el tratamiento
12. También presentan diferencia significativa los siguientes tratamientos: 8
y12;8y11;8y10;8y5;8y4;8y6;8y1;,8y9;7y12;7y11,7y12;7
y10;7y5;7y4;7y6,7y1;7y9;3y12;3y11;3y10;3y5;3y4;3y
6;3y1;,2y12;2y11;2y10;2y5;2y4,2y6;9y12;9y11;9y10;9y
59y4,9y6;1y12;1y11;1y10;1y5;1y4,1y6;6y12;6y11;6y
10;4y12;4y11;4y 10,5y 12;5y11;5y 10; 10y 12; 10 y 11; en cuanto

a los otros tratamientos no presentan diferencia alguna.

ZONA VINCES

Tabla N°148. Andlisis de varianza para LUMINOSIDAD

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1%
REPETICIONES 1,170 2 0,585 1,97 3.44 | 572
A: Variedad de cacao 2,030 1 2,030 6,85 430 | 7.94
B: Nombre del sector 8,821 5 1,764 595 | 2.66 | 3.99
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 5,301 5 1,060 3,58" 2.66 | 3.99
RESIDUO 6,518 22 0,296
TOTAL 23,841 35

*indica diferencia significativa

**Indica diferencia altamente significativa

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




El andlisis de varianza realizado sobre los valores de luminosidad en las
almendras de cacao (tabla N° 148), determina que en el factor A: (Variedad
de cacao) existe diferencia significativa, mientras que en el factor B:
(Nombre del sector donde se tomo la muestra) existe diferencia altamente
significativa, en cuanto a la interaccion AxB que corresponden a Variedad
de cacao — Nombre del sector donde se tomé la muestra, existe diferencia

significativa.

Considerando que el factor A: Variedad de cacao, presenta diferencia
significativa, el factor B: NUmero de muestras del sector sefiala diferencia
altamente significativa, mientras que la interaccion AxB demuestra
diferencia significativa, se aplicara Tukey al 5% para los mencionados

factores.

Tabla N°149. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD

segun factor A.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 18 27,1483 X
0 18 27,6233 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *0,475 0,376284

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 149) para este factor determind
diferencia entre la variedad de cacao Nacional (ag) y CCN-51(a1);
situandose el valor mas alto en el nivel 0 ap (27,6233) y el méas bajo en el
nivel 1 a; (27,1483) con un valor de Tukey de 0,376284.




Tabla N°150. Contraste multiple de rangos para LUMUNOSIDAD

segun factor B.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor B Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

5 6 26,7783 X

3 6 27,0283 X

4 6 27,1833 X

2 6 27,4017 XX

0 6 27,595 XX

1 6 28,3283 X

Contraste Diferencias +/- Limites

0-1 -0,733333 0,979219
0-2 0,193333 0,979219
0-3 0,566667 0,979219
0-4 0,411667 0,979219
0-5 0,816667 0,979219
1-2 0,926667 0,979219
1-3 *1,3 0,979219
1-4 *1,145 0,979219
1-5 *1,55 0,979219
2-3 0,373333 0,979219
2-4 0,218333 0,979219
2-5 0,623333 0,979219
3-4 -0,155 0,979219
3-5 0,25 0,979219
4-5 0,405 0,979219

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Analizando la prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 150) para este factor
determind diferencia entre los nimeros de muestras de los sectores (b1)
(Recinto Garzal) frente a (bs) (Recinto Las Pampas); (b1) (Recinto Garzal)
frente a (bs) (Recinto Las Mercedes) y (b1) (Recinto Garzal) frente a (bs)
(Recinto Santa Martha), situandose el valor mas alto en el nivel 1b; (Recinto
Garzal) (28,3283) y el mas bajo en el nivel 0 (bo) (Recinto Patria nueva)
(26,7783) con un valor de Tukey de 0,979219.



Contraste multiple de rangos para la luminosidad segun interaccion
AB.

Tomando en cuenta un valor de interaccion AB, Tukey de 0.463 observando
el anexo (44 ) se establece que el nivel mas alto en cuanto a los resultados
del luminosidad tuvo el tratamiento 2, mientras que el de menor nivel el
tratamiento 12. También presentan diferencia significativa los siguientes
tratamientos: 2y 12;2y5;2y 10,2y 7;2y9;2y4;2y6;2y 3,2y 11;2
y1;8y12;8y5;8y10;8y 7,8y 9;8y4,8y6;1y12;1y5;1y10;1y
7;1y9;,1y4;1y6;11y12;11y5;11y10;11y 7,11y 9;3y12;3y5;
3y10;3y7;3y9;6y12;6y5;6y10;4y12;4y5;4y10;9y12;9y5;
7y12; 7y 5; 10y 12; 5y 12; en cuanto a los otros tratamientos no
presentan diferencia alguna.

Tabla N°151. Anélisis de varianza para SATURACION

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1%
REPETICIONES 48,422 2 24,211 14,93" 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao 0,202 1 0,202 0,12 430 | 7.94
B: Nombre del sector 8,140 5 1,628 1,00 2.66 | 3.99
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 19,839 5 3,967 2,45 2.66 | 3.99
RESIDUO 35,670 22 1,621
TOTAL 112,274 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2009

El andlisis de varianza realizado sobre los valores de Saturacién en las

almendras de cacao (tabla N° 151) determina que en las repeticiones existe




diferencia significativa mientras que en el factor A: Variedad de cacao,
factor B: Nombre del sector donde se tomo la muestra y la interaccion AxB,

no existe diferencia significativa.
Considerando que las repeticiones presentan diferencia altamente

significativa, se aplicard Tukey al 5%.

Tabla N°152. Contraste multiple de rangos para SATURACION segun

repeticiones.

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
3 12 6,19417 X
1 12 7,95167 X
2 12 9,00583 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1,05417 1,30633
1-3 *1,7575 1,30633
2-3 *2,81167 1,30633

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 152) determind un rango diferente
para las repeticiones (R:) frente a la repeticion (R3) y (R2) frente a (R3),
presentando diferencia significativa, situandose el valor mas alto el nivel 2
(R2) 9,00583 y el mas bajo en el nivel 3 (Rs3) 6,19417 con un valor de Tukey
de 1,30633.




Tabla N°153. Andlisis de varianza para TONO.

F.T.

F.V. S.C G.L. C.M. R.V. 56 1 1%
REPETICIONES 372,767 2 186,383 10,13 | 3.44 | 5.72
A: Variedad de cacao 2251,82 1 2251,82 122,34™ | 4.30 | 7.94
B: Nombre del sector 59,807 5 11,961 0,65 2.66 | 3.99
donde se tom6 la
muestra
INTERACCION AB 235,608 5 47,121 2,56 2.66 | 3.99
RESIDUO 404,947 | 22 18,406
TOTAL 3324,95 35

*indica diferencia significativa
**Indica diferencia altamente significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

El analisis de varianza realizado sobre los valores de tono en las almendras
de cacao (tabla N° 153) determina que en las repeticiones y en el factor A:
Variedad de cacao existe diferencia altamente significativa, en lo que
respecta al factor B: Nombre del sector donde se tomd la muestra y en la

interaccion AxB no existe diferencia significativa.
Considerando que en las repeticiones y el factor A: Variedad de cacao,

presenta diferencia significativa en cuanto al tono, se aplicara Tukey al 5%.

Tabla N°154. Contraste mdultiple de rangos para TONO segun

repeticiones.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
Repeticiones Recuento Media LS Grupos
Homogéneos

3 12 26,3633 X

1 12 26,8375 X

2 12 33,4142 X

Contraste Diferencias +/- Limites

1-2 -0,474167 4,40148
1-3 *-7,05083 4,40148
2-3 *-6,57667 4,40148

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




La prueba de Tukey al 5% (ver tabla N° 154) determind un rango diferente
para las repeticiones (R1) frente a la repeticion (Rz3) y (R2) frente a (Ra),
presentando diferencia significativa, situandose el valor mas alto el nivel 2
(R2) 33,4142 y el més bajo en el nivel 3 (R3) 26,3633 con un valor de Tukey
de 4,40148.

Tabla N°155. Contraste multiple de rangos para TONO segun factor A.

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Factor A Recuento Media LS Grupos
Homogéneos
1 18 20,9628 X
0 18 36,7806 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-1 *15,8178 2,96585

*indica diferencia significativa
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.

Tomando en cuenta la prueba de Tukey (ver tabla N° 155) se observa que el
factor A: variedad de cacao - Nacional presenta diferencia significativa
frente a la variedad de cacao CCN-51, situdndose el valor mas alto en el
nivel 0 (ao) 20,9628 y el mas bajo en el nivel 1 (a1) 36,7806 con un valor de
Tukey de 2,96585.




CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1. ANALISIS FiSICO PARA DETERMINAR LA FERMENTACION
DEL CACAO.

El menor porcentaje de almendras fermentadas fue de 44,34% y se
encontré un mayor porcentaje de almendras violetas, pizarras y otros en la
prueba de corte, esto se debe posiblemente a la falta de conocimiento de
los agricultores en el manejo de cosecha y post-cosecha que se debe
realizar al cacao; como es el método de fermentacion, ambiente
inadecuado y remociones en el tiempo de fermentacion; estos datos
concuerdan con los criterios de Saltos, Amores 2006 y Jiménez, 2003.
Teniendo un promedio de dias de fermentacion de 3 a 5 dias para el cacao
Nacional y de 0 a 8 dias en el CCN-51 periodo de tiempo utilizado por los
agricultores; esto concuerda en lo expuesto por Enriquez, 2004 que
sostiene que el tiempo para una buena fermentacion es de 3 a 5 dias para el

cacao Nacional; y de 6 a 8 dias de fermentacion para el CCN-51.

No se encontr6 mayor diferencia numérica significativa entre los
porcentajes de buena fermentacion, violeta, pizarra en los dos tipos de
cacao estudiados.



5.2. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE BABA.

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion para la diferenciacion de
variedades de cacao Nacional y CCN-51 mediante el método

espectrofotométrico en las variables evaluadas:

LUMINOSIDAD

v En cuanto a la Luminosidad el Factor A: Variedad de cacao,
muestra que la luminosidad en el cacao Nacional (ap) hay mayor
variabilidad en relacion con el cacao CCN-51 (a1); lo mismo sucede
en el Factor B: Nombre del sector donde se tom6 la muestra, donde
en ciertos sectores hay mayor influencia de mezcla de ambas
variedades; y la interaccion AxB donde ambos factores influyen en
el analisis espectrofotométrico, lo que coincide con Gral y Pasotti,
2006, que dice que la espectrofotométrica es una técnica
instrumental de vanguardia que tiene por objeto determinar la
absorcion de luz visible por una muestra, que puede ser una
sustancia pura o bien una mezcla en disolucion.

SATURACION

v Respecto a la saturacion también demuestra que la variedad de
cacao Nacional es compleja con relacion a la del cacao CCN-51 lo
mismo que en la interrelacion que AxB; donde se nota que los
sectores de donde se obtuvieron la muestra también influye en los
valores de saturacion; lo que se relaciona con lo que dice Ortiz,
Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000, que el uso de la
espectrofotometria ayuda a la estimacion de saturacion de sustancias
en la diferenciacion de origenes.



TONO

v

En lo que se refiere al Tono hay diferencias en las repeticiones entre
ambos factores; el Factor A: Variedad de cacao muestra que el cacao
Nacional presenta variabilidad con relacion al CCN-51y en
comparacion también con el Factor B (nombre del sector donde se
tomo la muestra) lo que coincide con lo dicho por Amores;
Valladares, comunicacion personal; donde pruebas exploratorias
realizadas en el Laboratorio de Calidad Integral de Cacao de la EET-
Pichilingue dieron resultados donde permiten avizorar posibilidades
en el uso de la espectrofotometria que miden reflexion de luz visible
en cuerpos opacos.

5.3. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA

ZONA

DE MONTALVO.

LUMINOSIDAD

v

La luminosidad muestra variabilidad en las repeticiones, en la
variedad de cacao Nacional que es del Factor A; el Factor B:
Nombre del sector donde se tomé la muestra y la interaccion AxB
donde ambos factores influyen en la dispersion de color que presenta
la variedad de cacao Nacional en relacion al cacao CCN-51 donde
esa complejidad no existe; lo que coincide por lo expuesto por Gral
y Pasotti, 2006 que dice que la espectrofotométrica es una técnica
instrumental de vanguardia que tiene por objeto determinar la
absorcion de luz visible por una muestra, que puede ser una
sustancia pura o bien una mezcla en disolucion.



SATURACION

v" En lo que respecta a la saturacion las repeticiones que se realizaron
en este estudio muestras variabilidad entre ellas, asi mismo en el
Factor A: Variedad de cacao, donde a igual que las otras zonas el
cacao Nacional tiene mayor complejidad en el anélisis
espectrofotométrico lo que incide en el Factor B: Nombre del sector
donde se tom0G la muestra, en el cual ciertos sectores podria haber
por parte de agricultor mezcla de esta variedad con otra;
coincidiendo con lo expuesto por Amores, 2007 donde trabajos
realizados en afos recientes por INIAP y CIRAD han producido
resultados espectrofotométricos utilizando las técnicas del cercano
infrarrojo y ultravioleta que muestran que cada tipo de cacao tiene
una huella espectral diferente, permitiendo su discriminacion.

TONO

v En cuanto al Tono en las repeticiones, el Factor A, Factor B, e
interrelacion AxB hay una variabilidad significativa ya que en los
sectores de la zona de Montalvo muestra una mayor complejidad con
lo que respecta a la tonalidad, lo que coincide por lo expuesto
Amores, 2007 que al aplicar radiacion ultravioleta a una muestra de
cacao de distintos origenes, se encontrd que los perfiles de
absorbencia eran distintos.

5.4. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE CALUMA.

LUMINOSIDAD



v" En lo que respecta a la luminosidad en las repeticiones de los
tratamientos hay diferencia entre la repeticion uno y dos como se
observa en la tabla 24; el Factor A muestra que le cacao Nacional
hay complejidad en el color de la pasta de cacao pudiendo ser por la
variabilidad genética del caco Nacional, asi como lo expresa
Enriquez, 2004 basados en estudios, tanto morfologicos como del
DNA vy del sabor, creen que el cacao Nacional mantiene importante
distancias genéticas de los Forasteros, Trinitarios y de los Criollos,
considerando necesario clasificarlo en un grupo separado de los
anteriormente nombrados; con relacion al cacao CCN-51; lo mismo
sucede con el Factor B nombre del sector donde se tomd la muestra
y la interaccion de ambos factores.

SATURACION

v En cuanto a la Saturacién se ha demostrado que influye en la pasta
de cacao de ambas variedades para la identificacién de mezclas de
cacao y que el factor B: nombre de los sectores donde se tomd la
muestra, hay mezcla desde el campo sea de manera consiente o
inconscientemente por parte del agricultor; lo que se relaciona con lo
que dice Ortiz, Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000,
que el uso de la espectrofotometria ayuda a la estimacion de
saturacion de sustancias en la diferenciacion de origenes.

TONO

v En cuanto al Tono también es otra variable que incide en la
separacion de ambas variedades de cacao, influyendo en el lugar de
donde se obtuvo la muestra por qué puede presentarse la mezcla
desde el momento de la cosecha o desde el cultivo, también ocurre
esto en el las repeticiones de los tratamientos y en la interrelacion de
los dos factores; lo que coincide por lo expuesto Amores, 2007 que



al aplicar radiacion ultravioleta a una muestra de cacao de distintos
origenes, se encontro que los perfiles de absorbencia eran distintos.

5.5. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE URDANETA.

LUMINOSIDAD

v En lo que respecta a la Luminosidad los mejores resultados fueron
los de las repeticiones uno y dos; en el Factor A: Variedad de cacao
el resultado de ao que arrojo el valor de 26.3125 y; en el Factor B los
mejores resultados fueron el en el bo y b1y asi mismo en la
interrelacion de ambos factores en estudio; lo que coincide por lo
expuesto por Gral y Pasotti, 2006 que dice que la
espectrofotométrica es una técnica instrumental de vanguardia que
tiene por objeto determinar la absorcion de luz visible por una
muestra, que puede ser una sustancia pura o bien una mezcla en
disolucion.

SATURACION

v En cuanto a la Saturacidn las mejores repeticiones fue la repeticion
dos con un valor de 8.54125 p; en el Factor A la variedad de cacao
Nacional es la mas representativa, y en la interrelacién de ambos



factores el mejor tratamiento es el dos; lo que se relaciona con lo que
dice Ortiz, Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000, que
el uso de la espectrofotometria ayuda a la estimacion de saturacion
de sustancias en la diferenciacién de origenes.

TONO

v En cuanto al tono la repeticion uno fue la que sobresalié con un valor
de 25.395 u; en el Factor B el bo fue el que tuvo mayor significancia
en comparacion con los otros del mismo factor; asi mismo mostro
diferencia entre los tratamientos de ambos factores en estudio; lo que
coincide por lo expuesto Amores, 2007 que al aplicar radiacion
ultravioleta a una muestra de cacao de distintos origenes, se
encontro que los perfiles de absorbencia eran distintos.

5.6. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE EL EMPALME.

LUMINOSIDAD

v En cuanto a la Luminosidad presenta contradiccién en el factor A en
lo que es el ao cacao Nacional que tiene mayor complejidad con
relacién a la otra variedad con un valor de 26.242 u; lo mismo
sucede con el Factor B en los niveles de b1y b2 lo cuales muestra
los valores mas bajos y altos siendo de 24.82 p, para b1y 26.44 u
para b.; en la interaccion de ambos factores también varian eso
quiere decir que es mas luminoso que la otra variedad de cacao, lo
que concuerda con lo expuesto por Juan Manuel Isidro, 2010 que
en la escala de grises, el mas luminoso es el blanco al que daremos
un valor 9, y el mas obscuro el negro, que tendria un valor 1y el gris
medio tendria un valor 5.



SATURACION

v En lo que respecta a la Saturacion solo hay una influencia en la
combinacién de ambos factores evaluados donde muestra en el
tratamiento dos tiene mayor interferencia con el resto de
tratamientos, lo coincide con lo expuesto por Fotonostra, 2011 que
dice que la saturacion de un color es el inverso de la cantidad de gris
que contiene. Cuanto mas alto sea el contenido gris, menor sera la
saturacion.

TONO

v En cuanto al Tono las repeticiones que influyeron fueron launoy la
dos; y en el factor B los niveles que presentan variabilidad son bo y
b2 lo que quiere decir que en ciertos sectores las muestras de cacao
presentan mayor tonalidad que en otros sectores; lo que coincide con
lo dicho en Wikipedia, 2011 EIl tono representa la cantidad de luz en
un color. Esto es blanco o negro segun sea el caso. Cuanto mayor es
el tono, mayor es la cantidad de luz en un color, es decir mas color
blanco posee.

5.7. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE ECHEANDIA.


http://es.wikipedia.org/wiki/Color

LUMINOSIDAD

v En lo que se refiere a la Luminosidad se puede observar que existe
diferencia en las repeticiones dos y la tres de esta zona; en lo que es
el factor A: Variedades de cacao donde en esta zona también
presenta variabilidad del cacao Nacional con un valor de 25,5693 p
con el CCN-51 que tiene un valor de 28,1833 y; en el factor B
también hay variacion mostrando que en ciertos sectores el cacao
nacional es las luminoso; lo que concuerda con lo expuesto por Juan
Manuel Isidro, 2010 que en la escala de grises, el mas luminoso es
el blanco al que daremos un valor 9, y el méas obscuro el negro, que
tendria un valor 1y el gris medio tendria un valor 5.

SATURACION

v Con lo que respecta a la Saturacion esta variable influye en las
repeticiones dos y tres, con valores de 7,84 pny 5,758 u; Juan
Manuel Isidro, 2010 que en la escala de grises, el mas luminoso es
el blanco al que daremos un valor 9, y el méas obscuro el negro, que
tendria un valor 1y el gris medio tendria un valor 5; lo que se
relaciona con lo expuesto por Fotonostra, 2011 que dice que la
saturacion de un color es el inverso de la cantidad de gris que
contiene. Cuanto més alto sea el contenido gris, menor serd la
saturacion.

TONO

v En cuanto al Tono las repeticiones que influyeron fueronlaly la2;
en el factor A como en las otras zonas el cacao Nacional presenta
variabilidad; el factor B los niveles que presentan variabilidad son
bo y b2 1o que quiere decir que en ciertos sectores las muestras de
cacao presentan mayor tonalidad que en otros sectores; lo que
coincide con lo dicho en Wikipedia, 2011 EIl tono representa la
cantidad de luz en un color. Esto es blanco o negro segun sea el
caso. Cuanto mayor es el tono, mayor es la cantidad de luz en un
color, es decir mas color blanco posee.


http://es.wikipedia.org/wiki/Color

5.8. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE LAS NAVES.

LUMINOSIDAD

v Podemos decir que en la Luminosidad las repeticiones que
sobresalieron fueron la uno y la dos; en el Factor A: variedades de
cacao; en este caso también el cacao Nacional (ao) presenta mayor
variabilidad que el cacao CCN-51(ay); con valores de 26,9907 py
28,032 u; en el factor B muestra que algunas de los sectores de esta
zona muestran que la luminosidad es bastante variable, lo mismo que
sucede con ambos factores estudiados lo que se puede observar con
mas claridad en el Anexo 59y 60, lo que concuerda con lo expuesto
por Juan Manuel Isidro, 2010 que en la escala de grises, el mas
luminoso es el blanco al que daremos un valor 9, y el mas obscuro el
negro, que tendria un valor 1y el gris medio tendria un valor 5.

SATURACION

v Con lo que respecta a la Saturacion esta variable influye que en las
repeticiones uno y tres; en el factor A en esta caso no muestra
diferencia entre ambas variedades; pero con lo que se refiere al
factor B entre sectores de la zona si hay variabilidad del lugar donde
se tomo la muestra asi como la interaccion de ambos factores que se
evaluaron; lo que se relaciona con lo que dice Ortiz, Camacho,
Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000, que el uso de la
espectrofotometria ayuda a la estimacidn de saturacion de sustancias
en la diferenciacion de origenes.

TONO



v Con lo que concierne al Tono esta variable presenta influencia en las
repeticiones uno y dos; en el factor A se muestra que la variedad
Nacional presenta mayor variabilidad; en el factor B ciertas
tratamientos muestran mayor tonalidad que en otros sectores; y
también influye en ambos factores evaluados como se muestra en el
Anexo 60; lo que coincide con lo dicho en Wikipedia, 2011 El tono
representa la cantidad de luz en un color. Esto es blanco o negro
segun sea el caso. Cuanto mayor es el tono, mayor es la cantidad de
luz en un color, es decir mas color blanco posee.

5.9. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE VENTANAS.

LUMINOSIDAD

v En lo que respecta a esta variable evaluada mediante la
espectrofotometria no hay influencia de la luminosidad sobre ambas
variedades de cacao; lo que coincide por lo expuesto por Gral y
Pasotti, 2006 que dice que la espectrofotométrica es una técnica
instrumental de vanguardia que tiene por objeto determinar la
absorcion de luz visible por una muestra, que puede ser una
sustancia pura o bien una mezcla en disolucion.

SATURACION


http://es.wikipedia.org/wiki/Color

v En cuanto a la Saturacion muestra cierta variabilidad entre las
repeticiones dos y tres; asi como también en el Factor B donde dicha
variable es més sobresaliente que en otros sectores de la misma
zona; lo que se relaciona con lo que dice Ortiz, Camacho,
Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000, que el uso de la
espectrofotometria ayuda a la estimacion de saturacion de sustancias
en la diferenciacion de origenes.

TONO

v" Lo que se refiere al Tono hay variabilidad en las repeticiones uno y
tres; dos y tres; en el factor B ciertos sectores de esta zona muestran
que la tonalidad es mayor para ambas variedades; asi como también
ocurre en la interaccién de ambos factores tal como se puede
observar en el Anexo 61 que va hacia la tonalidad méas oscura
(negro); lo que coincide con lo dicho en Wikipedia, 2011 EI tono
representa la cantidad de luz en un color. Esto es blanco o negro
segun sea el caso. Cuanto mayor es el tono, mayor es la cantidad de
luz en un color, es decir mas color blanco posee.

5.10. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE LA MANA.

LUMINOSIDAD

v En cuanto a la Luminosidad en el factor A la variedad de cacao
Nacional (ao) con un valor de 26,31 u tiene mayor variabilidad que
la del CCN-51 (a1) con un valor de 28,0667 u; lo mismo que se


http://es.wikipedia.org/wiki/Color

puede observar en el factor B donde muestra que ciertos sectores de
la misma zona presenta mayor luminosidad, asi también la
interaccion de ambos factores evaluados; lo que concuerda con lo
expuesto por Juan Manuel Isidro, 2010 que en la escala de grises,
el méas luminoso es el blanco al que daremos un valor 9, y el mas
obscuro el negro, que tendria un valor 1y el gris medio tendria un
valor 5.

SATURACION

v

TONO

v

Lo que se refiere a esta variable como en las otras zonas en el factor
A el cacao Nacional presenta variabilidad que en relacién al CCN-
51; también muestra que en las repeticiones dosy tres hay mayor
saturacion; asi como en el factor B y la interaccion de ambos
factores evaluados; lo que se relaciona con lo que dice Ortiz,
Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000, que el uso de la
espectrofotometria ayuda a la estimacién de saturacion de sustancias
en la diferenciacién de origenes.

En cuanto a la Saturacion las repeticiones uno y tres; dos y tres
presentan mayor tonalidad que en el resto de tratamientos; en el
factor A el cacao Nacional también presenta mayor variabilidad que
el cacao CCN-51; lo que coincide por lo expuesto por Amores, 2007
que al aplicar radiacion ultravioleta a una muestra de cacao de
distintos origenes, se encontr6 que los perfiles de absorbencia eran
distintos.



5.11. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE QUINSALOMA.

LUMINOSIDAD

v" Lo que se refiere a las repeticiones uno y dos; y en las dos y tres hay
mayor luminosidad que en los otros tratamientos, en el factor A
también se muestra que el cacao Nacional tienen mayor variabilidad
que el CCN-51 con valores de 28,3693 y 28,6547 u
respectivamente, asi también como en el factor B se muestra
variabilidad en los sectores de la misma zona Y la interrelacion que
existe entre ambos factores evaluados como se muestra en el Anexo
59 donde las muestras de cacao Nacional van hacia el color claro
(blanco) y el Anexo 61 hacia el color mas oscuro (negro); lo que
concuerda con lo expuesto por Juan Manuel Isidro, 2010 que en la
escala de grises, el mas luminoso es el blanco al que daremos un
valor 9, y el mas obscuro el negro, que tendria un valor 1y el gris
medio tendria un valor 5.

SATURACION

v En cuanto a la Saturacién en las repeticiones uno y dos, uno y tres y
dos y tres; exista mayor saturacion que en las de los otros
tratamientos; eso mismo se presenta en el Factor By en la
interrelacion de ambos factores; lo coincide con lo expuesto por
Fotonostra, 2011 que dice que la saturacion de un color es el
inverso de la cantidad de gris que contiene. Cuanto maés alto sea el
contenido gris, menor sera la saturacion.

TONO



v Con lo que concierne al Tono esta variable presenta influencia en las
repeticiones uno y tres; dos y tres; en el factor B ciertas tratamientos
muestran mayor tonalidad que en otros sectores de la misma zona; y
también influye en ambos factores evaluados como se muestra en el
Anexo 61 donde ciertas muestras se ubican en el cuadrante del mas
claro(blanco) y otras en el cuadrante méas oscuro (negro); lo que
coincide con lo dicho en Wikipedia, 2011 EI tono representa la
cantidad de luz en un color. Esto es blanco o negro segun sea el
caso. Cuanto mayor es el tono, mayor es la cantidad de luz en un
color, es decir mas color blanco posee.

5.12. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE MORASPUNGO.

LUMINOSIDAD

v En lo que respecta a la luminosidad en las repeticiones de los
tratamientos hay diferencia entre la repeticién uno y dos; dos y tres
que tienen mayor luminosidad como se observa en la Tabla 104; el
Factor A muestra que le cacao Nacional hay complejidad en el color
de la pasta de cacao pudiendo ser por la variabilidad genética del
cacao Nacional; asi como también se encontrd que en el factor B
ciertos sectores presentan mayor luminosidad; y lo mismo sucede en
la interaccion de ambos factores; asi como lo expresa Enriquez,
2004 basados en estudios, tanto morfologicos como del DNA y del
sabor, creen que el cacao Nacional mantiene importante distancias
genéticas de los Forasteros, Trinitarios y de los Criollos,
considerando necesario clasificarlo en un grupo separado de los
anteriormente nombrados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Color

SATURACION

v Con lo que concierne a la Saturacién esta variable influye en las
repeticiones uno y dos, uno y tres, dos y tres los cuales presentan
mayor saturacion que los otros tratamientos; en el factor A la
variedad de cacao Nacional muestra mayor variabilidad que el CCN-
51; y con lo que se refiere al factor B entre sectores de la misma
zona muestra mayor saturacion en ciertos lugares, asi como en la
interaccion de ambos factores que se evaluaron; lo que se relaciona
con lo que dice Ortiz, Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al,
2000, que el uso de la espectrofotometria ayuda a la estimacion de
saturacion de sustancias en la diferenciacion de origenes.

TONO

v En cuanto al tono la repeticiones uno y tres; dos y tres; la repeticién
tres fue la que sobresalio con un valor de 48,232 u es la que presenta
mayor tonalidad que las otras; el factor A la variedad de cacao
Nacional presenta variabilidad frente al CCN-51y en el Factor B el
b1 fue el que tuvo mayor significancia en comparacion con los otros
del mismo factor; asi mismo mostro diferencia entre los tratamientos
de ambos factores en estudio; lo que coincide por lo expuesto
Amores, 2007 que al aplicar radiacién ultravioleta a una muestra de
cacao de distintos origenes, se encontrd que los perfiles de
absorbencia eran distintos.

5.13. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE QUEVEDO.

LUMINOSIDAD



v En cuanto a la Luminosidad en las repeticiones la que sobresale es la
repeticion dos con un valor de 27,4242y que es la que presenta
mayor saturacion que la de los otros tratamientos, en el caso del
factor A la variedad de cacao Nacional tiene mayor variabilidad con
un valor de 26,2478u que la del CCN-51 que tiene un valor de
27,8789 u asi como se muestra en el Anexo 61 donde las muestras
se ubican hacia el color oscuro (negro) que es en el caso del CCN-
51; esto también se presenta en el factor B donde ciertos sectores
muestran mayor saturacion gque en otros; lo mismo que en la
interrelacion de ambos factores estudiados; lo que concuerda con lo
expuesto por Juan Manuel Isidro, 2010 que en la escala de grises,
el mas luminoso es el blanco al que daremos un valor 9, y el mas
obscuro el negro, que tendria un valor 1y el gris medio tendria un
valor 5.

SATURACION

v En lo que respecta a la Saturacion tanto en las repeticiones, factor A,
factor B e interrelacion de ambos factores de estudio muestra que la
saturacion es mayor asi como se puede observar en el Anexo 61
donde se ubican las muestras tanto en el color oscuro (negro) y el
color claro (blanco); lo coincide con lo expuesto por Fotonostra,
2011 que dice que la saturacion de un color es el inverso de la
cantidad de gris que contiene. Cuanto mas alto sea el contenido gris,
menor seré la saturacion.

TONO

v Con lo que concierne al Tono esta variable presenta influencia en las
repeticiones uno y tres, dos y tres; donde el valor mas alto lo tuvo la
repeticion 3 con mayor saturacion, en el factor A se muestra que la
variedad Nacional presenta mayor variabilidad que el CCN-51; en el
factor B ciertas tratamientos muestran mayor tonalidad que en otros



sectores; y esto también influye en la interaccion de ambos factores
evaluados como se muestra en el Anexo 60; lo que coincide con lo
dicho en Wikipedia, 2011 El tono representa la cantidad de luz en
un color. Esto es blanco o negro segun sea el caso. Cuanto mayor es
el tono, mayor es la cantidad de luz en un color, es decir mas color
blanco posee.

5.14. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE BUENA FE.

LUMINOSIDAD

v En cuanto a esta variable se obtuvo que en el factor B ciertos
sectores muestran mayor Luminosidad que en la otros lugares de
esta zona; asi mismo en la interrelacion de ambos factores que
fueron estudiados; lo que coincide por lo expuesto por Gral y
Pasotti, 2006 que dice que la espectrofotométrica es una técnica
instrumental de vanguardia que tiene por objeto determinar la
absorcion de luz visible por una muestra, que puede ser una
sustancia pura o bien una mezcla en disolucién.

SATURACION

v En lo que se refiere a la Saturacién se muestra que el valor mas alto
lo tuvo la repeticion dos con un valor de 7,2625 u que es el que tiene
mayor saturacion que los otros tratamientos; el factor A la variedad
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de cacao Nacional tiene mayor variabilidad que el CCN-51,; asi
como en el factor B que muestra que ciertos sectores tienen mayor
saturacion que en otros lugares, asi como la interrelacion de ambos
factores evaluados; lo que se relaciona con lo que dice Ortiz,
Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al, 2000, que el uso de la
espectrofotometria ayuda a la estimacion de saturacion de sustancias
en la diferenciacion de origenes.

TONO

v Con lo que concierne al Tono esta variable presenta influencia en las
repeticiones uno y tres; dos y tres teniendo el valor mas alto la
repeticion tres con un valor de 35,48 donde la tonalidad es mayor
que las otras repeticiones; el factor A el cacao Nacional muestra
mayor variabilidad que la del CCN-51; en el factor B ciertas
tratamientos muestran mayor tonalidad que en otros sectores de la
misma zona; como se muestra en el Anexo 61 donde ciertas
muestras se ubican en el cuadrante del mas claro(blanco) y otras en
el cuadrante més oscuro (negro); lo que coincide con lo dicho en
Wikipedia, 2011 EI tono representa la cantidad de luz en un color.
Esto es blanco o negro segun sea el caso. Cuanto mayor es el tono,
mayor es la cantidad de luz en un color, es decir mas color blanco
posee.

5.15. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE MOCACHE.

LUMINOSIDAD

v En lo que se refiere a la Luminosidad de la zona de Mocache se
obtuvo que en las repeticiones, en el factor A, factor B e
interrelacion de ambos factores estudiados existe diferencia
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significativa entre si con que respecta a esta variable, lo que influye
en la diferenciacion de ambas variedades de cacao; asi como lo
expresa Enriquez, 2004 basados en estudios, tanto morfologicos
como del DNA y del sabor, creen que el cacao Nacional mantiene
importante distancias genéticas de los Forasteros, Trinitarios y de los
Criollos, considerando necesario clasificarlo en un grupo separado
de los anteriormente nombrados; con relacion al cacao CCN-51; lo
mismo sucede con el Factor B nombre del sector donde se tomo la
muestra y la interaccion de ambos factores.

SATURACION

v En lo que respecta a la Saturacion mostro que en las repeticiones el
valor mas alto es en la R2 con un valor de 9,07167u el cual
demuestra que esta mayor saturado que el resto de repeticiones; en el
factor B existen sectores que tienen mayor saturacion que otros,
también hay influencia en la combinacion de ambos factores
evaluados, lo que coincide con lo expuesto por Fotonostra, 2011
que dice que la saturacion de un color es el inverso de la cantidad de
gris que contiene. Cuanto mas alto sea el contenido gris, menor sera
la saturacion.

TONO

v En cuanto al tono la repeticion que tiene el valor mas alto es la tres
con un valor de 41,2658 u es la que presenta mayor tonalidad que las
otras; el factor A la variedad de cacao Nacional presenta variabilidad
frente al CCN-51y en el Factor B el by fue el que tuvo mayor
significancia en comparacion con los otros del mismo factor; asi
mismo mostro diferencia entre los tratamientos de ambos factores en
estudio; lo que coincide por lo expuesto Amores, 2007 que al aplicar
radiacion ultravioleta a una muestra de cacao de distintos origenes,
se encontro que los perfiles de absorbencia eran distintos.



5.16. METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DIFERENCIAR
LAS VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51 EN LA
ZONA DE VINCES.

LUMINOSIDAD

v En cuanto a esta variable que se evalu6 en la espectrofotometria se
determino que el factor A, la variedad de cacao Nacional presenta
variabilidad frente al cacao CCN-51, lo que respecta al lugar donde
tomo la muestra existe en alguna de ellas mas saturacion que con los
otros sectores, asi como en la interrelacion de ambos factores
evaluados; asi como lo expresa Enriquez, 2004 basados en estudios,
tanto morfoldgicos como del DNA y del sabor, creen que el cacao
Nacional mantiene importante distancias genéticas de los Forasteros,
Trinitarios y de los Criollos, considerando necesario clasificarlo en
un grupo separado de los anteriormente nombrados; con relacion al
cacao CCN-51; lo mismo sucede con el Factor B nombre del sector
donde se tomo la muestra y la interaccion de ambos factores.

SATURACION

v En lo que se refiere a esta variable evaluada en las repeticiones se
encuentra que alguna de ellas presentan mayor saturacién que en las
otras, como es el caso de la repeticion dos que presenta el valor mas
alto de 9,00583 donde hay mayor saturacion; lo que se relaciona con
lo que dice Ortiz, Camacho, Graziani, 2003; Prokopiuk el al,
2000, que el uso de la espectrofotometria ayuda a la estimacion de
saturacion de sustancias en la diferenciacion de origenes.



TONO

v En cuanto al Tono en las repeticiones hay mayor saturacion en una
que en otras como es en la repeticidén uno y tres; dos y tres, situando
un valor alto a la repeticion 2 con un resultado de 33,4142y; en lo
que es variedades de cacao el Nacional muestra variabilidad en
comparacion con el CCN-51 como se puede observar en el Anexo 61
que va hacia la tonalidad mas oscura (negro); lo que coincide con lo
dicho en Wikipedia, 2011 El tono representa la cantidad de luz en
un color. Esto es blanco o negro segun sea el caso. Cuanto mayor es
el tono, mayor es la cantidad de luz en un color, es decir mas color
blanco posee.

CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

Los andlisis realizados y los resultados experimentales de la presente
investigacion se llegaron a concluir lo siguiente:

Para detectar color de la pasta de cacao mediante el anélisis
espectrofotométrico para la disgregacion del cacao Nacional y del CCN-51,
tomando en consideracion la luminosidad, saturacién y tono que son los

factores que intervienen en la coloracion del cacao.
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6.1. CONCLUSIONES DEL PORCENTAJE DE FERMENTACION
DE LAS MUESTRAS DE CACAO RECOLECTADAS EN LAS
QUINCE ZONAS.

Se concluye que las zonas en estudio presentan un porcentaje de
fermentacion variado con respecto a las normas INEN 176 (anexo 5);
encontrando ciertas zonas con una fermentacion superior al 50% y una gran
parte con una fermentacion inferior a este porcentaje en las variedades
Nacional y CCN-51, y en la mayoria de las zonas presento un porcentaje
bajo de fermentacion, lo que dificulta el uso de la técnica
espectrofotometria, por lo cual se acepta la hipétesis alternativa que dice la
fermentacion si influye en la metodologia espectrofotométrica para detectar

mezclas de almendras de cacao Nacional y CCN-51.

6.2. CONCLUSION DE LA LUMINOSIDAD DE LAS MUESTRAS DE
CACAO EN LAS QUINCE ZONAS ANALIZADAS MEDIANTE LA
ESPECTROFOTOMETRIA.

En lo que respecta a la Luminosidad todas las zonas expresan que hay
influencia de los Factores A (Variedad de cacao), B (Nombre del sector
donde se tomO la muestra) y de la interrelacion de ambos factores
presentando diferencia significativa y altamente significativa entre estas
variables; ya que la luminosidad que exterioriza la pasta de cacao es
cambiante; aunque en el analisis espectrofotométrico se muestra un grafico

donde la variedad de cacao CCN-51 ver Anexo 61 es mas facil de reconocer



y de ubicarse en el grupo de la base de datos de esta variedad que el cacao
Nacional, donde los puntos de ubicacién son mas dispersos; lo que se
concluye que las causas por presentarse esta complejidad es la fermentacion
deficiente que presentan ambas variedades de cacao; la diversidad genética
que presenta la variedad de cacao Nacional y el clima que es distinto entre
las zonas, también se encontré que la zona de Ventanas no presentan
diferencia significativa ni altamente significativa; lo que se acepta la
hipdtesis alternativa donde dice que la coloracion de la pasta de cacao
influye en la metodologia espectrofotométrica para detectar mezclas de
almendras de cacao Nacional y CCN-51, siendo en este punto la

Luminosidad uno de los factores que interviene en una coloracion.

6.3. CONCLUSION DE LA SATURACION DE LAS MUESTRAS DE
CACAO EN LAS QUINCE ZONAS ANALIZADAS MEDIANTE LA
ESPECTROFOTOMETRIA.

En cuanto a la saturacion todas las zonas indican que hay predominio de los
factores A (Variedad de cacao), B (Nombre del sector donde se tomé la
muestra) y de la interrelacion de ambos factores presentando diferencia
significativa y altamente significativa entre estas variables; ya que la
saturacion que manifiesta la pasta de cacao es variable; aunque el andlisis
espectrofotométrico muestra un gréfico donde la variedad de cacao CCN-51
(Anexo 61) es mas facil de reconocer y de ubicarse en el grupo de la base
de datos de esta variedad que el cacao Nacional donde los puntos de
ubicacion son mas dispersos; lo que se concluye que las causas por mostrar
esta complicacion es la fermentacion deficiente que presentan ambas
variedades de cacao; la diversidad genética que presenta la variedad de
cacao Nacional y el clima que es diferente entre las zonas; lo que se acepta
la hipdtesis alternativa donde dice que la coloracion de la pasta de cacao
influye en la metodologia espectrofotométrica para detectar mezclas de



almendras de cacao Nacional y CCN-51, siendo la Saturacién otro de los

factores que interviene en la coloracion.

6.4. CONCLUSION DEL TONO DE LAS MUESTRAS DE CACAO
EN LAS QUINCE ZONAS ANALIZADAS MEDIANTE LA
ESPECTROFOTOMETRIA.

Todo lo que refiere a los resultados del Tono de todas las zonas muestran
que hay preponderancia de los Factores A (Variedad de cacao), B (Nombre
del sector donde se tomo la muestra) y de la interrelacion de ambos factores
presentando diferencia significativa y altamente significativa entre estas
variables; ya que la saturacion que manifiesta la pasta de cacao es bastante
inconstante; pero el grafico que muestra el analisis espectrofotometro la
variedad CCN-51 (Anexo 61) es mas facil de reconocer y de ubicarse en el
grupo de la base de datos de esta variedad que el cacao Nacional donde los
puntos de ubicacion son mas disgregados; lo que se concluye que las causas
por mostrar esta complicacion es la fermentacion deficiente que presentan
ambas variedades de cacao; la diversidad genética que demuestra la
variedad de cacao Nacional y el clima que también influye entre las zonas;
lo que se acepta la hipoétesis alternativa donde dice que la coloracién de la
pasta de cacao influye en la metodologia espectrofotométrica para detectar
mezclas de almendras de cacao Nacional y CCN-51, siendo en el Tono otro

de los factores que interviene en una coloracion.

6.5. CONCLUSION DE LA VALIDACION DEL EQUIPO
ESPECTROFOTOMETRICO.



Se puede concluir que las muestras que provienen de la cadena de
comercializacion y de fincas se ubican en la base de datos de manera
dispersa en ambas variedades, lo que indica que estas muestras pueden tener
cierto porcentaje de mezcla de una de las dos variedades, reconociendo que
en el mercado no se expende por parte del agricultor o del intermediario el
cacao Nacional y CCN-51 de manera individual.



CAPITULO VII

7. RECOMENDACIONES

7.1. RECOMENDACIONES EN LA FERMENTACION DE CACAO
DE LA VARIEDAD NACIONAL Y CCN-51.

< Capacitar a los agricultores cacaoteros en las practicas de cosecha y
manejo post-cosecha del cacao; ya que el tiempo de fermentacion es
el factor principal que determina el buen éxito del proceso de
fermentacion, experiencia que obtuvo en el Laboratorio de Calidad
Integral de cacao del INIAP, una buena fermentacion de cacao ayuda
a desarrollar calidad organoléptica de las almendras tanto para el
cacao Nacional que es cacao fino y posee un sabor especial; el cual
es apetecido en el mercado internacional.

< Se recomienda tener en cuenta la variabilidad genética del cacao ya
que tiene gran influencia en las caracteristicas de las almendras, el
sabor, color, tamafio de la almendra, contenido de manteca y
sobretodo aroma.

< También se recomienda considerar la influencia ambiental donde se
desarrolla el cultivo en especial el cacao Nacional ya que tienen
diferente comportamiento de acuerdo a la zona donde produce, como
es en el caso de la época lluviosa donde presenta mejor sabor y
debido a los grandes volumenes existentes se puede realizar una
mejor fermentacion.

7.2. RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL ANALISIS
ESPECTROFOTOMETRICO EN DIFERENCIACION DE
VARIEDADES DE CACAO NACIONAL Y CCN-51.



< Para obtener mejores resultados con el uso de esta metodologia para
detectar mezclas de cacao, se recomienda primero establecer las
caracteristicas genéticas que presenta en la actualidad el cacao
Nacional ya que por su modificaciones genéticas ha resultado
dificultoso la segregacion de esta variedad; lo que no ocurre con el
cacao CCN-51 que por presentar una homogeneidad en su
coloracion se segrega de mejor manera, a pesar de la falta de
fermentacion que presentaron algunas muestras.

< Se recomienda que los compradores y exportadores de cacao
divulguen informacion sobre la mezcla de cacao que se esta
produciendo en la actualidad y que deberia trabajarse de manera
individual a cada variedad ofertandolos con las cualidades que
presentan cada uno y para que pueden ser utilizados, ya que esto
ayudaria a mejorar la imagen del Ecuador como pais exportador de
cacao fino de aroma.

< Se recomienda continuar esta linea de investigacion para afinar la
capacidad de esta metodologia con respecto a la deteccion de
muestras de cacao tipo Nacional mezcladas con distintos porcentajes
de CCN-51.
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Anexo N° 8. Contraste maltiples de rangos para la luminosidad en la zona

de Baba segun la interaccion AxB.

T1 T4 T3 T8 T2 T5 T6 T7
24,136 2551| 2592| 26,153| 26,59 27,6 27,79| 27,976
T1| 24,136 0| 1,374*| 1,784*| 2,017*| 2454*| 3,464*| 3,654* 3,84*
T4| 2551 0 0,41| 0,643*| 1,08* 2,09*| 2,28*| 2,466*
T3| 25,92 0| 0,233] 0,670*] 168* 187*| 2,056*
T8| 26,153 0| 0437 1,447*| 1,637*| 1,823*
T2| 26,59 0| 101* 12*| 1,386*
T5 27,6 0 0,19] 0,376
T6| 27,79 0| 0,186
T7| 27,976 0
Estadistico de prueba: 0.514
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 9. Contraste multiples de rangos para la saturacion en la zona de
Baba segun la interaccién AxB.
T3 T1 T4 T5 T6 T2 T8 T7
28| 3866 3983| 5056| 5166/ 5596| 6,556 7,246
T3 2,8 0| 1,066| 1,183*| 2,256*| 2,366*| 2,796*| 3,756*| 4,446*
T1| 3,866 0| 0117 119* 13| 1,73*| 2,69* 3,38*
T4| 3,983 0| 1073] 1,183*| 1,613*| 2,573*| 3,263*
T5| 5,056 0 0,11 0,54 1,5% 2,19*
T6| 5,166 0 043| 1,39* 2,08*
T2| 5,596 0 0,96 1,65*
T8| 6,556 0 0,69
T7 7,246 0

Estadistico de prueba: 1.107




Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 10. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona

de Montalvo segun la interaccion AxB.

T3 T4 T2 T1 T7 T6 T8 T5
24,71| 25,856| 26,466| 26,713| 28,726| 28,74| 28,826| 29,166
T3| 24,71 0| 1,146*| 1,756*| 2,003*| 4,016*| 4,03*| 4,116*| 4,456*
T4| 25,856 0| 061*| 0857*| 287* 2,884* 297*| 3,31*
T2| 26,466 0| 0,247 2,26*| 2,274*| 2,36* 2,7*
T1| 26,713 0| 2,013*| 2,027*| 2,113*| 2,453*
T7| 28,726 0| 0,014 0,1| 0,440*
T6| 28,74 0| 0,086| 0,426*
T8| 28,826 0 0,34
T5| 29,166 0
Estadistico de prueba: 0.36
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 11. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de
Montalvo segun la interaccién AxB.
T3 T7 T8 T6 T5 T2 T1 T4
3,006/ 7,676 7,74 7,853| 27,08] 31,13| 33,056| 33,063




T3| 3,006 0 467 4734 4847|24,074*| 28,124*| 30,05* | 30,057*
T7| 7,676 0| 0,064 0,177]19,404*| 23,454*| 25,38*| 25,387*
T8 7,74 0| 0,113]| 19,34*| 23,39*| 25,316*| 25,323*
T6| 7,853 0] 19,227*| 23,277* | 25,203*| 25,21*
T5| 27,08 0 4,05| 5976*| 5,983*
T2| 31,13 0| 1926] 1,933
T1| 33,056 0| 0,007
T4| 33,063 0
Estadistico de prueba: 5.45
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 12. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona
de Caluma segun la interaccién AxB.

T3 T4 T1 T6 T2 T7 T5 T8

24,35| 26,066| 26,873| 27,033| 27,046 27,6 28596 32,23
T3| 24,35 0| 1,716*| 2,523*| 2,683*| 2,696*| 3,25*| 4,246*| 7,88*
T4| 26,066 0| 0,807*| 0,967*| 0,98* 1534* 253*| 6,164*
T1| 26,873 0 0,16| 0,173| 0,727*| 1,723*| 5,357*
T6| 27,033 0| 0,013| 0/567*| 1563*| 5,197*
T2| 27,046 0| 0/554*| 155*| 5184*
T7 27,6 0| 0,996*| 4,63*
T5| 28,596 0| 3,634*
T8| 32,23 0

Estadistico de prueba: 0.205

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Anexo N° 13. Contraste multiples de rangos para la saturacién en la zona de

Caluma segun la interaccion AxB.

T3 T4 T7 T2 T6 T1 T5 T8

3,013 431 4353 5373 6,616| 7,236| 7,576] 10,276
T3| 3,013 0| 1,297*| 1,34*| 2,36*| 3,603*| 4,223*| 4,563*| 7,263*
T4 4,31 0| 0,043] 1,063*| 2,306*| 2,926*| 3,266*| 5,966*
T7| 4,353 0| 1,02*| 2,263*| 2,883*| 3,223*| 5,923*
T2| 5,373 0| 1,243*| 1,863*| 2,203*| 4,903*
T6| 6,616 0 0,62 0,96* 3,66
T1| 7,236 0 0,34 3,04
T5| 7,576 0 2,7
T8| 10,276 0

Estadistico de prueba: 0.758
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 14. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de
Caluma segun la interaccion AxB.

T8 T2 T4 T6 T3 T5 T1 T7

25,926| 30,313| 31,553| 31,72| 32,19| 32,423| 32,943| 48,153
T8| 25,926 0| 4,387*| 5,627*| 5,794*| 6,264*| 6,497*| 7,017*| 22,227*
T2| 30,313 0 1,24 1,407 1,877 2,11 2,63 17,84*
T4| 31,553 0| 0167 0,637 0,87 139| 16,6*
T6| 31,72 0 047 0,703| 1,223|16,433*
T3| 32,19 0| 0,233] 0,753] 15,963*
T5| 32,423 0 0,52| 15,73*
T1| 32,943 0| 1521*
T7| 48,153 0




Estadistico de prueba: 3.857

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 15. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona

de Urdaneta segun la interaccion AxB.

T1 T4 T3 T2 T5 T7 T6 T8

2552| 25,826| 26,51| 27,393| 27,656| 27,843 27,95| 27,966
T1| 2552 0| 0,306*| 0,99*| 1,873*| 2,136*| 2,323*| 2,/43*| 2,446*
T4| 25,826 0| 0,684*| 1567*| 1,83*| 2,017*| 2,124*| 2,14*
T3| 26,51 0| 0,883*| 1,146*| 1,333*| 1,44*| 1,456*
T2| 27,393 0| 0,263*| 0,450*| 0,557*| 0,573*
T5| 27,656 0| 0,187| 0,294*| 0,310*
T7| 27,843 0| 0,107 0,123
T6| 27,95 0| 0,016
T8| 27,966 0

Estadistico de prueba: 0.279
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 16. Contraste multiples de rangos para la saturacion en la zona de

Urdaneta segun la interaccion AxB.




T6 T7 T8 T1 T5 T4 T3 T2
3,883] 5,576| 5,716| 5,853 6,23 7,38] 8,073 8,61
T6| 3,883 0| 1,693*| 1,833*| 1,97*| 2,347*| 3,497*| 4,19*| 4,727*
T7| 5,576 0 0,14| 0,277 0,654| 1,804*| 2,497*| 3,034*
T8| 5,716 0| 0,137 0514 1,664* 2357*| 2,894*
T1| 5,853 0| 0,377| 1527*| 2/22*| 2,757*
T5 6,23 0| 1,15%| 1,843*| 2,38*
T4 7,38 0| 0,693] 1,23*
T3| 8,073 0| 0,537
T2 8,61 0

Estadistico de prueba: 1.087
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 17. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de
Urdaneta segun la interaccion AxB.

T5 T1 T6 T4 T8 T2 T3 T7
7,833| 23,406| 28,373| 29,093| 30,413| 31,713| 34,53| 43,64
T5 7,833 0| 15,573*| 20,564*| 21,26*| 22,58*| 23,88*| 26,697*| 35,807*
T1 23,406 0| 4,967| 5,687| 7,007*| 8,307*| 11,124*| 20,234*
T6 28,373 0 0,72 2,04 3,34| 6,157| 15,267*
T4 29,093 0 1,32 2,62| 5,437| 14,547*
T8 30,413 0 13| 4,117] 13,227*
T2 31,713 0| 2,817]11,927*
T3 34,53 0| 911*
T7 43,64 0

Estadistico de prueba: 6.621

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011




Anexo N° 18. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona

de EI Empalme segun la interaccion AxB.

T7 T10 T8 T4 T1 T6 T2 T9 T5 L
23,64| 23,843| 25,143| 25,366| 25,753| 25,843 26| 26,163 26,353
T7| 23,64 0| 0,203| 1,503*| 1,726*| 2,113*| 2,203*| 2,36*| 2,523* 2,713*

T10| 23,843 0 13| 1523*| 191* 2*| 2,157*| 2,32* 2,51* 3
T8| 25,143 0| 0,223| 0,610* 0,7] 0,856*| 1,02* 1,21* 2
T4| 25,366 0| 0,387 0477| 0,634*| 0,797* 0,987* 2
T1| 25,753 0 0,09] 0,247 0,41 0,600* 1
T6| 25,843 0| 0,157 0,32 0,51 1
T2 26 0| 0,163 0,353
T9| 26,163 0 0,19 1
T5| 26,353 0 1
T3| 27,73

Estadistico de prueba: 0.527
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 19. Contraste multiples de rangos para la saturacion en la zona de
El Empalme segun la interaccién AxB.
T5 T6 T4 T1 T7 T9 T8 T10 T3
2,706 3,34 3,613 3,773 3,87 4,85 5,503 5,836 6,553
T5 2,706 0 0,634 0,907 1,067 1,164*| 2,144*| 2,797* 3,13%| 3,847*




T6 3,34 0,27 0,433 0,53 1,51*| 2,163*| 2,496*| 3,213*| =
T4 3,613 0 0,16 0,257 1,237 1,89*%| 2,223* 2,94% |
T1 3,773 0 0,097 1,077 1,73*| 2,063* 2,78% | 2
T7 3,87 0 0,98| 1,633*| 1,966*| 2,683*| 2
T9 4,85 0 0,653 0,986| 1,703*| 1
T8 5,503 0 0,333 1,05
T10 5,836 0 0,717
T3 6,553 0
T2 6,686
Estadistico de prueba: 1.327
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011.
Anexo N° 20. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de El
Empalme segun la interaccion AxB.
T5 T9 T10 T7 T8 T4 T3 T2 T6 T
12,283| 17,866| 25,143| 25,273| 29,233| 31,99| 32,663| 32,936 38,94
T5| 12,283 0| 5,583| 12,86*| 12,99*| 16,95*| 19,707*| 20,38*| 20,653*| 26,657*| 36
T9| 17,866 0| 7,277*| 7,407*|11,367*| 14,124*| 14,797*| 15,07*| 21,074*| 30
T10| 25,143 0 0,13 4,09 6,847*| 7,52*| 7,793*| 13,797*| 23
T7| 25,273 0 396| 6,717*| 7,39*| 7,663* 13,667*| 23
T8| 29,233 0| 2,757 3,43| 3,703 9,707*| 19
T4| 31,99 0| 0673] 0,946 6,95* 1
T3| 32,663 0] 0,273 6,277*| 15
T2| 32,936 0 6,004*| 15
T6| 38,94 0
T1| 48,38

Estadistico de prueba: 5.642

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011



Anexo N° 21. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona

de Echeandia segun la interaccion AxB.

T3 T4 T5 T1 T2 T10 T8 T7 T9 L
25,15| 25,306| 25,61| 25,76| 26,02 27,27| 27,373| 27,55 27,56 3
T3| 25,15 0| 0,156 0,46| 0,610*| 0,870*| 2,12*| 2,223* 2,4*% 2,41* 6
T4| 25,306 0| 0,304 0,454| 0,714*| 1,964*| 2,067*| 2,244* 2,254*| 31
T5| 25,61 0 0,15 041 166*| 1,763*| 194* 1,95* 5
T1| 25,76 0 0,26 151*| 1613* 1,79* 1,8* 5
T2| 26,02 0| 125*%| 1,353*| 153* 1,54* 5
T10| 27,27 0| 0,103 0,28 0,29 3
T8| 27,373 0| 0,177 0,187
T7 27,55 0 0,01 3
T9| 27,56 0 3
T6| 31,163
Estadistico de prueba: 0.517
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 22. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de
Echeandia segun la interaccién AxB.
T10 T8 T9 T4 T5 T6 T2 T3 T7 T
20,836| 21,17 21,93| 24,046| 27,57| 33,436| 35206| 37,366 38,846 3
T10| 20,836 0| 0,334| 1,094*| 321*| 6,734*| 12,6*| 1437*| 16,53* 18,01*| 18
T8| 21,17 0| 0,760*| 2,876* 6,4*| 12,266*| 14,036*| 16,196*| 17,676*| 17
T9| 21,93 0| 2,116*| 5,64*|11,506*| 13,276*| 15,436*| 16,916*| 17
T4| 24,046 0| 3,5524*| 9,39*| 11,16*| 13,32* 148*| 14
T5| 2757 0| 5,866*| 7,636*| 9,796*| 11,276*| 11




T6| 33,436 0| 2177 3,93* 541* 5
T2| 35,206 0| 216* 3,64* 3
T3| 37,366 0 1,48* 1
T7| 38,846 0
T1| 39,043
Estadistico de prueba: 0.457
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 23. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona

de Las Naves segun la interaccion AxB.

T1 T3 T7 T2 T10 T4 T8 T5 T6 T

25,76| 26,446| 26,686| 27,286| 27,466| 27,586| 27,67| 27,873 29,033 2
T1| 25,76 0| 0,686*| 0,926*| 1,526*| 1,706*| 1,826*| 191*| 2,113* 3,273* 3
T3| 26,446 0| 0,240*| 0,84*| 1,02*| 114*| 1224*| 1427* 2,587* 2
T7| 26,686 0| 0,600*| 0,780*| 0,900*| 0,984*| 1,187* 2,347* 2
T2| 27,286 0| 0,18*| 0,300*| 0,384*| 0,587* 1,747* 2

T10| 27,466 0| 0,120*| 0,204*| 0,407* 1,567* 1

T4| 27,586 0| 0,084| 0,287* 1,447* 1
T8| 27,67 0| 0,203* 1,363* 1
T5| 27,873 0 1,16*
T6| 29,033 0
T9| 29,303

Estadistico de prueba: 0.112
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 24. Contraste multiples de rangos para la saturacion en la zona de

Las Naves segun la interaccion AxB.



T8 T9 T10 T2 T5 T4 T1 T3 T6 T
3,593| 3,606 45| 4873| 6,166 6,29| 6,436 6,63 7,233
T8| 3,593 0| 0,013] 0,907*| 1,28* 2573* 2,697*| 2,843*| 3,037* 3,64* 4
T9| 3,606 0| 0,894*| 1,267*| 2,56*| 2,684*| 2,83*| 3,024* 3,627*

T10 4,5 0| 0,373] 1,666* 1,79* 1936*| 2,13* 2,733* 3
T2| 4,873 0] 1,293*| 1,417*| 1563*| 1,757* 2,36* 3
T5| 6,166 0| 0,124 0,27| 0,464 1,067*

T4 6,29 0| 0,146 0,34 0,943* 2
T1| 6,436 0| 0,194 0,797*
T3 6,63 0 0,603 1
T6| 7,233 0 1
T7| 8,306
Estadistico de prueba: 0.786
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 25. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de Las
Naves segun la interaccién AxB.
T8 T5 T10 T7 T9 T6 T4 T2 T1 T
12,676| 16,246| 22,433| 32,73| 33,536| 3503] 3517| 36,35 36,423
T8| 12,676 0 3,57| 9,757*| 20,054*| 20,86*| 22,354* | 22,494* | 23,674* | 23,747*| 27
T5| 16,246 0| 6,187*| 16,484*| 17,29*| 18,784*| 18,924*| 20,104*| 20,177*| 23

T10| 22,433 0] 10,297*| 11,103*| 12,597*| 12,737*| 13,917* 13,99*%| 17
T7| 32,73 0| 0,806 2,3 2,44 3,62 3,693 7
T9| 33,536 0| 1494 1634 2814 2,887 6
T6| 35,03 0 0,14 1,32 1,393
T4 35,17 0 1,18 1,253
T2| 36,35 0 0,073




T1| 36,423 0
T3 40,2
Estadistico de prueba: 4.051
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 26. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de
Ventanas segun la interaccion AxB.
T9 T10 T3 T8 T2 T7 T4 T5 T1
19,296| 20,306| 2145| 21,783 27,47| 29,843| 30,446| 31,893 36,266
T9| 19,296 0 1,01 2,154 2,487 | 8,174*| 10,547*| 11,15*| 12,597* 16,97* Z
T10| 20,306 0| 1,144 1477| 7,164*| 9,537*| 10,14*| 11,587* 15,96*| 2
T3| 21,45 0| 0,333| 6,02*| 8,393*| 8,996*| 10,443*| 14,816*
T8| 21,783 0| 5,687*| 8,06*| 8,663*| 10,11*| 14483*| 2
T2| 2747 0] 2,373| 2976| 4,423 8,796*
T7| 29,843 0| 0,603 2,05 6,423*| 1
T4| 30,446 0 1,447 5,82* 1
T5| 31,893 0 4,373%| 1
T1| 36,266 0] 1
T6| 47,36
Estadistico de prueba:4.269
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 27. Contraste multiples de rangos para la luminosidad en la zona
de La Mané segun la interaccion AxB.
| | 12 | 15 | 11 | 13 | 17 | T4 [ 110 | T9 | T6




24,763| 25,236 26,8 27,1| 27,453| 27,65| 27,703| 28,043 28,186 2
T2| 24,763 0| 0,473*| 2,037*| 2,337*| 2,69*| 2,887*| 2,94*| 3,28* 3,423*| 4
T5| 25,236 0| 1,564*| 1,864*| 2,217*| 2,414*| 2467*| 2,807* 2,95*
T1 26,8 0 0,3] 0,653*| 0,850*| 0,903*| 1,243* 1,386*| 2
T3 27,1 0| 0,353]| 0,550*| 0,603*| 0,9430* 1,086*| 1
T7| 27,453 0| 0,197 0,25| 0,59* 0,733*| 1
T4| 27,65 0| 0,053| 0,393* 0,536*| 1
T10| 27,703 0 0,34 0,483*| 1
T9| 28,043 0 0,143| 0
T6| 28,186 0
T8| 28,946
Estadistico de prueba: 0.39
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 28. Contraste multiples de rangos para saturacion en la zona de
La Mana segun la interaccion AxB.
T2 T5 T1 T6 T4 T10 T7 T8 T9
5,54 10,15 14,17 14,95 15,93 18,15 18,33 18,55 21,48
T2 5,54 0 4,61* 8,63* 9,41*| 10,39*| 12,61*| 12,79*| 13,01*| 15,94*| 1
T5 10,15 0 4,02* 4,8* 5,78* 8* 8,18* 8,4*| 11,33*| 1
T1 14,17 0 0,78 1,76* 3,98*| 4,16* 4,38* 7,31*
T6 14,95 0 0,98 3,2* 3,38* 3,6* 6,53*
T4 15,93 0 2,22* 2,4% 2,62* 5,55*
T10 18,15 0 0,18 0,4 3,33*
T7 18,33 0 0,22 3,15*
T8 18,55 0 2,93*
T9 21,48 0
T3 22,71

Estadistico de prueba: 1.044
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011



Anexo N° 29. Contraste multiples de rangos para luminosidad en la zona de

Quinsaloma segun la interaccion AxB.

T5 T9 T3 T7 T4 T2 T10 T6 T1

27,48| 27546| 27,566| 27,803| 28,246 28,48| 28,616| 28,656| 30,073
T5| 27,48 0 0,066 0,086| 0,323*| 0,766* 1*| 1,136*| 1,176*| 2,593*
T9| 27,546 0 0,02 0,257| 0,700*| 0,934* 1,07* 1,11*| 2,527*| @
T3] 27,566 0 0,237 0,68*| 0,914* 1,05* 1,09%| 2,507*| ¢
T7| 27,803 0| 0,443*| 0,677*| 0,813*| 0,853* 2,27T*| 2
T4| 28,246 0 0,234| 0,370* 0,41*| 1827*| 2
T2| 28,48 0 0,136 0,176| 1,593*
T10| 28,616 0 0,04| 1457*| Z
T6| 28,656 0] 1417*| 1
T1] 30,073 0
T8| 30,65

Estadistico de prueba: 0.269

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 30.Contraste maltiples de rangos para saturacion en la zona de

Quinsaloma segun la interaccion AxB.

T4 T7 T6 T5 T9 T2 T3 T10 T8

6,583| 7)586| 7,736 7,753| 7,816| 7,986 8,04| 8,803 9,766
T4| 6,583 0| 1,003*| 1,153*| 1,17*| 1,233*| 1,403*| 1457*| 2,22* 3,183*
T7| 7,586 0 0,15| 0,167 0,23| 0,40*| 0,454*| 1,217* 2,18*




T6| 7,736 0] 0,017 0,08 0,25| 0,304*| 1,067* 2,03*
T5| 7,753 0| 0063] 0,233| 0,287 1,05* 2,013*
T9| 7,816 0 0,17| 0,224| 0,987* 1,95*
T2| 7,986 0| 0,054| 0,817* 1,78*
T3 8,04 0| 0,763* 1,726*
T10| 8,803 0 0,963*
T8| 9,766 0
T1| 10,39
Estadistico de prueba: 0.294
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 31. Contraste multiples de rangos para tono en la zona de
Quinsaloma segun la interaccion AxB.
T4 T8 T3 T6 T9 T10
31,906| 32,283| 34,446| 35,213| 37,383| 37,766 3
T4| 31,906 0| 0,377 254*| 3,307*| 5477*| 586*| 7
T8| 32,283 0| 2,163*| 2,93* 51*| 5,483*
T3| 34,446 0| 0,767 2,937*| 3,32*| !/
T6| 35,213 0| 2,17*| 2,553*
T9| 37,383 0| 0,383
T10| 37,766 0] 1
T2| 38,943
T1| 39,463
T7| 41,033
T5| 43,16

Estadistico de prueba: 0.294

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011



Anexo N° 32. Contraste multiples de rangos para luminosidad en la zona de

Moraspungo segun la interaccion AxB.

T2 T3 T1 T4 T5 T10 T9 T7 T8
22,636| 24,17| 25,68| 26,55| 27,113| 27,636| 27,83| 27,913 28,386
T2| 22,636 0| 1,534*| 3,044*| 3,914*| 4,477* 5*%| 5,194*| 5277* 5,75*
T3| 24,17 0 151*| 238* 2,943*| 3,466*| 3,66*| 3,743* 4,216*
T1| 25,68 0| 0,870*| 1,433*| 1,956*| 2,15*| 2,233* 2,706*
T4| 26,55 0| 0,563*| 1,086*| 1,28*| 1,363* 1,836*
T5| 27,113 0| 0,523*| 0,717*| 0,800* 1,273*
T10| 27,636 0| 0,194*| 0,277* 0,75*
T9| 27,83 0| 0,083 0,556*
T7| 27,913 0 0,473*
T8| 28,386 0
T6| 28,863
Estadistico de prueba: 0.147
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 33. Contraste multiples de rangos para saturacion en la zona de
Moraspungo segun la interaccion AxB.
T3 T2 T1 T9 T4 T7 T5 T6 T8 )
2,97 3,663 4,783 6,216 6,8 6,83 7,663 8,063 8,29
T3| 297 0| 0,693*| 1813*| 3,246* 3,83* 3,86*%| 4,693*| 5,093* 532*%| &
T2| 3,663 0 1,12*| 2,553*| 3,137*| 3,167* 4* 4,4%| 4,627*
T1| 4,783 0] 1,433*| 2,017*| 2,047* 2,88* 3,28*%| 3,507*
T9| 6,216 0 0,584 | 0,614*| 1447*| 1847*| 2,074*
T4 6,8 0 0,03 0,863*| 1,263* 1,49*
T7| 6,83 0| 0,833*| 1,233* 1,46*
T5| 7,663 0 04| 0,627*
T6| 8,063 0 0,227| C




T8| 8,29 0

T10| 8,693

Estadistico de prueba: 0.593

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 34. Contraste mdaltiples de rangos para tono en la zona de

Moraspungo segun la interaccion AxB.

T9 T10 T8 T4 T1 T6 T5 T2 T7

29,86 32,34| 33,496| 36,663| 36,846| 40,16| 41,496| 42,46 42,803
T9| 29,86 0 248*| 3,636*| 6,803* 6,986*| 10,3*|11,636*| 12,6*| 12,943*
T10| 32,34 0| 1,156| 4,323*| 4,506*| 7,820*| 9,156*| 10,12*| 10,463*
T8| 33,496 0| 3,167*| 3,350*| 6,664* 8*| 8,964* 9,307*
T4| 36,663 0| 0,183]| 3,497*| 4,833*| 5797* 6,14*
T1| 36,846 0| 3,314*| 4,650*| 5,614* 5,957*
T6| 40,16 0] 1,336 2,3* 2,643*
T5| 41,496 0| 0,964 1,307
T2| 42,46 0 0,343
T7| 42,803 0
T3| 45,423

Estadistico de prueba: 2.175

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 35. Contraste multiples de rangos para luminosidad en la zona de

Quevedo segun la interaccion AxB.




T6 T3 T5 T4 T10 T7 T1 T11 T2
25,15| 25,633| 25,943| 26,346| 26,37| 26,736| 26,906| 27,496 27,50
T6| 25,15 0| 0483]| 0,793*| 1,196*| 122*| 1586*| 1,756*| 2,346* 2,356
T3| 25,633 0 0,31| 0,713*| 0,737*| 1,103*| 1,273*| 1,863* 1,873
T5| 25,943 0| 0403 0427| 0,793*| 0,963*| 1553* 1,563
T4| 26,346 0| 0,024 0,39| 0,560*| 1,15* 1,16
T10| 26,37 0| 0366| 0536 1,126* 1,136
T7| 26,736 0 0,17| 0,760* 0,77
T1| 26,906 0| 0,59* 0,600
T11| 27,496 0 0,010
T2| 27,506
T8| 28,393
T12| 28,396
T9| 29,88
Estadistico de prueba: 0.494
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 36. Contraste multiples de rangos para saturacion en la zona de
Quevedo segun la interaccion AxB.
T7 T5 T6 T8 T4 T2 T12 T11 T1
2473| 3,286| 4,316 4,613]| 4,836| 4,863 6,1 6,35 6,9
T7| 2,473 0| 0,813| 1,843*| 2,14*| 2,363*| 2,39*| 3,627*| 3,877* 4,437
T5| 3,286 0| 1,03*| 1,327*| 155*%| 1577*| 2,814*| 3,064* 3,624
T6| 4,316 0| 0,297 0,52| 0547 1,784*| 2,034* 2,594
T8| 4,613 0] 0,223 0,25| 1,487*| 1,737* 2,297
T4| 4,836 0] 0,027 1,264*| 1514* 2,074
T2| 4,863 0| 1,237*| 1,487* 2,047
T12 6,1 0 0,25 0,8
T11 6,35 0 0,5
T1 6,91
T3 7,06
T10 7,36
TT9| 10,223

Estadistico de prueba: 0.917

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011



T10 T7 T11 T12 T4 T6 T1 T2 T3 T9 TE
1402 1594| 16,153| 19,93| 26,966| 30,473| 33,063| 34,42 36,896 40,323 46
) 14,02 0 192 2,133| 5,91*|12,946*| 16,453*| 19,043*| 20,4*| 22,876*| 26,303*| 32,
/ 15,94 0| 0,213 3,99 11,026*| 14,533*| 17,123*| 18,48*| 20,956*| 24,383*| 30,
|| 16,153 0| 3,777|10,813*| 14,32*| 16,91*| 18,267*| 20,743* 24,17* 29
) 19,93 0| 7,036*|10,543*| 13,133*| 14,49*| 16,966*| 20,393*| 26,
1| 26,966 0| 3,507 6,097*| 7,454* 9,93*| 13,357*| 19
5| 30,473 0 259 3,947 6,423* 9,85* 1F
|| 33,063 0| 1357 3,833 7,26 12
) 34,42 0 2,476 5,903*| 11
3| 36,896 0 3,427 9,.
)| 40,323 0 5
5| 46,043
3| 49,656
Anexo N° 37. Contraste multiples de rangos para el tono en la zona de
Quevedo segun la interaccion AxB.
Estadistico de prueba: 5.35
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 38. Contraste multiples de rangos para luminosidad en la zona de
Buena Fé segun la interaccion AxB.
T9 T1 T4 T6 T12 T8 T7 T5 T11 T10 T3
24,946| 25,383| 25,680| 25680| 25870 26,183| 26,730| 27,203 27,820 28,19 28
24,946 0| 0,437 0,734*| 0,734*| 0,924*| 1,237*| 1,784*| 2,257* 2,874* 3,244* 3
25,383 0| 0,297| 0,297| 0,487* 0,8*| 1,347*| 182* 2,437* 2,807* 2,
25,68 0 0 0,19| 05503*| 1,05* 1523* 2,14* 2,51* 2,
25,68 0 0,19| 0,503*| 1,05*| 1523* 2,14* 2,51 2\
25,87 0/ 0,313 0,86*| 1,333* 1,95* 2,32* 2,




26,183 0| 0547*| 1,02* 1,637* 2,007* 2,.
26,73 0| 0473* 1,09* 1,46* 1,
27,203 0 0,617* 0,987* 1,
27,82 0 0,37 0,
28,19 0 C
28,306
28,766
Estadistico de prueba: 0.44
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 39. Contraste multiples de rangos para saturacion en la zona de
Buena Fé segln la interaccion AxB.
T1 T6 T4 T11 T10 T12 T9 T5 T3 T7 T8
3,143 3,28 405/ 5,603| 5,873 5,97 6,78 7,05 7,19 8,216 €
3,143 0| 0,137] 0,907 2,46 2,73| 2,827 3,637 3,907 4,047 5,073 5,
3,28 0 0,77 2,323| 2,593 2,69 3,5 3,77 3,91 4,936 b
4,05 0| 1553| 1,823 1,92 2,73 3 3,14 4,166 £
5,603 0 0,27 0,367 1,177| 1,447 1,587 2,613 3,
5,873 0| 0,097| 0,907 1,18 1,317 2,343 3,
5,97 0 0,81 1,08 1,22 2,246 .
6,78 0 0,27 0,41 1,436 .
7,05 0 0,14 1,166 1
7,19 0 1,026 ]
8,216 0 0,
8,96
9,2

Estadistico de prueba: 6.85
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011



Anexo N° 40. Contraste multiples de rangos para luminosidad en la zona de

Mocache segun la interaccion AxB.

T3 T6 T4 T5 T11 T9 T12 T1
24,763 | 26,396 | 26,736 | 26,843 | 27,433 | 27,88 | 27,946 | 27,976 | :
T3 24,763 0 1,633* | 1,973* | 2,08* 2,67* | 3,144* | 3,183* | 3,213*
T6 26,396 0 0,34* | 0,447* | 1,037* | 1,484* | 1,55* 1,58* | :
T4 26,736 0 0,107 0,697* | 1,144* 1,21* 1,24* :
T5 26,843 0 0,59* | 1,037* | 1,103* | 1,133*
T11 | 27,433 0 0,447* | 0,513* | 0,543*
T9 27,88 0 0,066 0,096
T12 | 27,946 0 0,03
T1 27,976 0
T10 | 28,033
T7 28,203
T2 28,593
T8 30,676
Estadistico de prueba: 0.309
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 41. Contraste multiples de rangos para saturacion en la zona de
Mocache segun la interaccion AxB.
T5 T3 T7 T10 T11 T6 T12 T4
4,583 4,87 4,956 5,57 6,05 6,213 6,23 7,736
T5 4,583 0,287 0,373 | 0,987* | 1,464* | 1,63* | 1,647* | 3,153
T3 4,87 0 0,086 0,7 1,18* | 1,343* | 1,36* | 2,866
T7 4,956 0 0,614 | 1,094* | 1,257* | 1,274* | 2,78*
T10 5,57 0 0,48 0,643 0,66 2,66*
T11 6,05 0 0,163 0,18 1,686
T6 6,213 0 0,017 | 1,523
T12 6,23 0 1,506
T4 7,736 0
T9 7,75
T2 8,453




T1 8,506

T8 12,623

Estadistico de prueba: 0.844
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011

Anexo N° 42. Contraste mdaltiples de rangos para tono en la zona de

Mocache segun la interaccion AxB.

T12 T11 T10 T5 T4 T6 T1 T9
14,11 17,08 | 22,266 | 31,51 | 32,463 | 33,656 | 38,24 | 39,196
T12 14,11 0 2,97 8,156* | 17,4* | 18,353* | 19,546* | 24,13* | 25,086*
T11 17,08 0 5,186* | 14,43* | 15,383* | 16,576* | 21,16* | 22,116*
T10 22,266 0 9,244* | 10,197* | 11,39* | 15,974* | 16,93*
T5 31,51 0 0,953 2,146 6,73* | 7,686*
T4 32,463 0 1,193 | 5,777* | 6,733*
T6 33,656 0 4,584* | 554*
T1 38,24 0 0,956
T9 39,196 0
T2 41,693
T3 42,376
T7 42,843
T8 44,526
Estadistico de prueba: 3.45
Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011
Anexo N° 43. Contraste multiples de rangos para luminosidad en la zona de
Vinces segun la interaccion AxB.
| | T12 | | 110 | 17 | T9 | T4 | 6 | T3 | TI11




26,02| 26,666 26,75| 27,153 27,16| 27,306 27,536| 27,643 2
T12| 26,02 0| 0,646*| 0,73*| 1,133*| 1,14*| 1,286*| 1,516*| 1,623* 1
T5| 26,666 0] 0,084 0486*| 0,494*| 0,640*| 0,870*| 0,977* 1,02
T10| 26,75 0] 0,403 0,41| 0,556*| 0,786*| 0,893* 0,
T7| 27,153 0| 0,007 0,153| 0,383] 0,490* 0,54
T9] 27,16 0f 0146| 0,376| 0,483* 0,
T4| 27,306 0 0,23] 0,337 0,3
T6| 27,536 0| 0,107 0,1
T3] 27,643 0 0,C
T11 21,7
T1| 28,036
T8| 28,106
T2] 28,55

Estadistico de prueba: 0.463

Fuente: Rodriguez Zamora G., 2011



