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RESUMEN

La investigacién "Caracterizacion morfolégica, agronémica y sensorial de 17 ecotipos de
té (Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencion”, tuvo por objetivo
caracterizar morfolégica, agrondmica y sensorialmente 17 ecotipos de té (Camelia

sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencién.

Respecto a los hallazgos en la investigacion, en cuanto a las caracteristicas morfolégicas
de ecotipos de té (Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencion,
referido a las caracteristicas de la planta 35.29% de ecotipos presenta un crecimiento
horizontal extendido y 64.71% de los ecotipos presenta un crecimiento erecto vertical;
los ecotipos evaluados tienen una altura promedio de 59.16 cm; respecto al diametro del
brote nuevo de los 17 ecotipos estudiados en promedio es de 0.3059 cm. Referente a
las caracteristicas agronomicas, en cuanto al Peso fresco de hoja por planta (PFP), se
identificd que el mayor peso por planta correspondié al ecotipo IB — 04 con un peso de
0.60 Kg de hoja fresca por cosecha, mientras que el menor peso estuvo presente en el
ecotipo IB — 13 con un peso de hoja fresca de 0.24 Kg por cosecha. De las caracteristicas
sensoriales, respecto a los tipos de té procesados, 82.35% de los ecotipos de té
corresponden a un tipo de té verde, mientras que 17.65% corresponden a un tipo de té

negro.

Palabra clave: Caracterizacion morfolégica, Agrondmica, Sensorial, Ecotipos de té

(Camelia sinensis L.)



INTRODUCCION

El distrito de Huayopata, situado en la provincia de La Convencion, region Cusco,
presenta un entorno edafoclimatico propicio para el desarrollo de cultivos agricolas de
importancia econémica, destacandose especialmente el café y el té (Camelia sinensis
L.). Entre estas, la produccion de té ha jugado histéricamente un papel fundamental en

la economia local, especialmente debido al apoyo de la agroindustria regional.

En el ambito nacional, los cultivos de té (Camelia sinensis L.) se concentran
principalmente en dos regiones: Huanuco y Cusco, siendo Huayopata el distrito pionero
en la introduccion de esta especie en el Peru desde el afio 1913. Actualmente, Huayopata

se posiciona como el principal productor de té en el pais.

Sin embargo, la propagacion del cultivo a lo largo del ultimo siglo se realizé sin un
conocimiento detallado de las caracteristicas genotipicas y fenotipicas de las plantas
introducidas, lo que ha propiciado la evolucién heterogénea de diversos ecotipos
adaptados a microambientes especificos dentro del distrito. Estas diferencias generaron
variaciones significativas en los atributos morfolégicos y en las caracteristicas

sensoriales de las hojas de té.

En este contexto, la presente investigacion se realizé con la finalidad de realizar la
caracterizacion morfolégica y sensorial de los ecotipos de Camelia sinensis en
Huayopata, con la finalidad de identificar y diferenciar las variantes locales existentes, de
tal forma proporciona en informacién relevante que contribuya a la valorizacion, manejo
sostenible y reactivacion del cultivo de té en la region.

La autora.



. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

A nivel mundial, el cultivo del té es considerado una fuente principal de ingresos
econdmicos, como las exportaciones para los paises con poco desarrollo, generando
puestos de trabajo en zonas remotas y econdmicamente deprimidas. Los mayores
productores de té son India, Kenia, Sri Lanka y China, mientras que los principales
consumidores son India con un total de 1.040.000 toneladas, China con 302.353 y
Pakistan con 172.911 toneladas. A pesar de la importancia del cultivo en muchos paises,
la produccion del té es muy sensible a los cambios en las condiciones climatologicas.
Solo se puede producir en unas condiciones agroecolégicas muy definidas y un numero
muy limitado de paises caracterizados por los climas monzdénicos, por lo que el cambio

climatico afecta directamente a este cultivo.

A nivel local, el distrito de Huayopata, en la provincia de La Convencidn, se distingue por
su importante actividad agricola, donde el cultivo de té (Camelia sinensis L.) representa
la principal fuente econdmica local. Sin embargo, a pesar de contar con condiciones
edafoclimaticas favorables para su desarrollo, el cultivo enfrenta diversas problematicas

que limitan su productividad y calidad.

La mayoria de las plantaciones existentes tienen una antigiedad considerable, muchas
de ellas establecidas desde hace varias décadas sin un adecuado manejo técnico ni
renovacion genética, lo que ha provocado su degeneracion progresiva. Ademas, la falta
de conocimiento sobre técnicas agricolas especializadas, como los tipos de poda
adecuados, junto con una insuficiente aplicacién de tecnologias agricolas, ha contribuido

a bajos rendimientos y a la pérdida de competitividad frente a otras regiones productoras.

Asimismo, se carece de informacion cientifica sistematizada sobre la diversidad
morfoldgica y sensorial de los ecotipos de Camelia sinensis presentes en la zona, lo que
dificulta la identificacion de variedades con potencial productivo y cualitativo superiores.
Esta falta de conocimiento impide también establecer estrategias de manejo adecuadas

para la mejora del cultivo y su valorizacion en mercados regionales y nacionales.
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Por la problematica identificada es necesario desarrollar estudios de caracterizacion
morfoldégica y sensorial que permitan conocer la diversidad genética y fenotipica de los
ecotipos existentes en Huayopata. Esta informacion es fundamental para apoyar la
renovacion tecnolégica, mejorar la productividad, potenciar la calidad del producto y

contribuir a la reactivacion sostenible del cultivo de té en la region.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuales son las caracteristicas morfolégicas, agrondmicas y sensoriales de 17 ecotipos

de té (Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencién - Cusco?
1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales son las caracteristicas morfologicas de 17 ecotipos de té (Camelia sinensis
L.) en el distrito de Huayopata, La Convencion - Cusco?

e ;Cuales son las caracteristicas agrondmicas de 17 ecotipos de té (Camelia sinensis
L.) en el distrito de Huayopata, La Convencion - Cusco?

e ;Cuales son las caracteristicas sensoriales de 17 ecotipos de té (Camelia sinensis L.)

en el distrito de Huayopata, La Convencién - Cusco?



Il OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas morfoldgicas, agrondmicas y sensoriales de 17 ecotipos

de té (Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencion - Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas morfologicas de 17 ecotipos de té (Camelia sinensis L.)

en el distrito de Huayopata, La Convencién - Cusco.

e Describir las caracteristicas agronémicas de 17 ecotipos de té (Camelia sinensis L.)

en el distrito de Huayopata, La Convencién - Cusco.

e Describir las caracteristicas sensoriales de 17 ecotipos de té (Camelia sinensis L.)

en el distrito de Huayopata, La Convencién - Cusco.

2.2. Justificacion

Social: el cultivo del t¢ en Huayopata representa una tradicion agricola y una
fuente importante de empleo para la poblacién rural del distrito, la cual depende
en gran medida de esta actividad para su sustento y bienestar. Mejorar el
conocimiento y manejo de los ecotipos de Camelia sinensis contribuira a fortalecer
la identidad local, preservar saberes ancestrales y mejorar la calidad de vida de
las comunidades vinculadas a esta actividad agricola.

Econdmica: el té constituye la principal actividad productiva en Huayopata, con
un alto potencial para la generacion de ingresos y desarrollo regional. La
recuperacion y optimizacion de sus cultivos mediante la identificacion y mejor
manejo de ecotipos permitira mejorar los rendimientos y la calidad del producto,
aumentando la competitividad ante mercados nacionales e internacionales, al
tiempo que fomenta la dinamizacion de la agroindustria local y reduce la pobreza

rural.

10



Ambiental: Huayopata posee condiciones edafoclimaticas ideales para el cultivo
del té, con variados microclimas que han originado la diversidad de ecotipos.
Realizar una caracterizacion morfologica y sensorial permitira comprender mejor
la adaptacién de estos ecotipos a los diferentes ambientes, potenciando practicas
agricolas sostenibles que optimicen el uso de recursos naturales, contribuyendo
a la conservacion de la biodiversidad y mitigando el impacto ambiental asociado
a una agricultura convencional.

De investigacion: existe una evidente carencia de datos técnicos y sistematicos
sobre la variabilidad genética y fenotipica de los cultivos de té en Huayopata. Esta
investigacion contribuira a llenar ese vacio, generando informacion clave para el
desarrollo de estudios posteriores, el mejoramiento genético, la innovacion
tecnolégica y el desarrollo de estrategias de gestion agricola adaptadas a la
realidad local, sentando asi las bases para la valorizacion del producto mediante

denominaciones de origen u otros mecanismos.

11



ll.  MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de investigacion
3.1.1. Antecedentes internacionales

Prat et al. (2020) realizaron una investigacion titulada “Rendimiento y calidad
organoléptica de nuevos cultivares de té (Camelia sinensis) en progenies biclonales en
Argentina”. En el estudio se efectud la evaluacion final del rendimiento y calidad de 28
nuevos cultivares obtenidos a partir de la seleccion en progenies biclonales de los
cultivares mas difundidos en la region. Se instalaron 4 experiencias en las localidades de
Cerro Azul y Gobernador Virasoro en los afios 2008 y 2009, con un disefio de bloques al
azar con 8 y 3 repeticiones, respectivamente. La evaluacion de rendimiento se efectud
en el periodo 2011/12 a 2013/14, con cosecha mecanizada y recoleccion con intervalos
de 12 a 14 dias. Las muestras para calidad sensorial se elaboraron como té negro en
micro secadero y se evaluo su calidad de acuerdo a la norma ISO 3103. Los rendimientos
promedios de los cultivares TG21103, TG21202 y SG24302 en la localidad de Cerro Azul
fueron significativamente superiores al cultivar control (CH14) y similar al control en
Gobernador Virasoro, en el periodo 2010/11 y 2012/13; en tanto el cultivar TG8109, fue
significativamente superior al control en ambos sitios para el periodo 2010/11 y 2013/14.
El resto de los cultivares en evaluacion resultaron similares o inferiores al control en
ambos sitios. Respecto a la calidad sensorial, se mantuvo dentro de las exigencias de

los mercados internacionales, con excelente color y adecuada astringencia.

Wittig de Penna et al. (2005) realizaron una investigacion mediante analisis descriptivo
cualitativo, donde caracterizaron cuatro variedades de té (Thea sinensis): Té argentino
Orange Pekoe (OP) (negro), Té Brasil OP (negro), Té Ceilan OP (negro) y Té Daarjeling
OP (verde). La apariencia de las hojas secas de té se caracterizd cualitativamente,
comparandolas con hojas secas estandares. Se evalud: color, forma y regularidad de las
hojas, presencia de fibra y de estacas. Las diferencias obtenidas, se relacionaron con las
diferencias producidas por efecto del proceso de fermentacion del té. Los licores de té

se caracterizaron en base a descriptores de sabor y aroma generados por un panel

12



sensorial entrenado. El color y la astringencia se cuantificaron por medio de una escala
lineal no estructurada, comparando con estandares calificados. Con el fin de relacionar
el analisis sensorial y la composicion quimica de las distintas variedades de té, se
hicieron las determinaciones de humedad, materia seca, extracto acuoso, taninos y
cafeina. Se definié el color en funcién de la materia seca, extracto acuoso y taninos y la
astringencia en funcién del extracto acuoso, materia seca y humedad. El Analisis de
Varianza de 3 factores: muestras, jueces, repeticiones sefialé que se diferenciaron
significativamente 4 grupos de té para astringencia y 3 para color, no existiendo
diferencias significativas entre los jueces ni entre repeticiones. Se calcularon mediante
analisis de regresion multifactorial, las ecuaciones de color y astringencia en funcion de

las variables quimicas determinadas.
3.1.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional y local, no se han realizado estudios de caracterizacion morfolégica,
agrondmica o sensorial de té, por lo cual no existen antecedentes de investigacion que

puedan servir de referencia al estudio.
3.2. Bases tedricas
3.2.1. Generalidades del Té
3.21.1. Origen

De Bernardi (2021) indica que, los registros histéricos hacen referencia a que el
descubrimiento del té es atribuido al emperador chino Shen Nung, en el afio 2737 a.C.
En el siglo VI a.C., fue llevado por monjes budistas al Japon. El té se hizo rapidamente
popular y se comenzé a cultivar localmente. Su preparacién conforma un ritual que
adquirio importancia ceremonial. Con la dinastia Tang (618-907), comenzé el arte del té,
ocupando un lugar destacado similar a la pintura y la poesia. Bajo esta dinastia, el poeta
Lu-Yu escribioé en el siglo VIII el Cédigo del té, conocido como Tchaking. Durante la
dinastia Sung (1101-1127), el emperador Hui-Tsung establecié el consumo entre sus

13



seguidores, alcanzando rapidamente trascendencia y popularidad. El té es introducido

en Europa en el siglo Xlll por Marco Polo, luego de sus épicos viajes a Oriente.

INECO (2018) menciona que, la planta del té procede del sur de China y sudeste de Asia,
aunque hoy se cultiva alrededor del mundo, tanto en regiones tropicales como

subtropicales.

3.2.1.2. Clasificacion Taxonémica

Cronquist (1991), menciona que la clasificacion taxondmica del té es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Dilleniidae
Orden: Ericales
Familia: Theaceae
Género: Camelia
Especie: C. sinensis

Nombre binomial: Camelia sinensis (L.) Kuntze

Sinonimia: Thea sinensis

Chang & Arias (2003) indica que, el té es producido por un arbusto de hojas perennes
de un tono brillante, color verde del género Camelia (Camelia sinensis o Thea sinensis)

pertenece al orden de las gutiferas, familia de las ternstroemiaceas (teaceas).

3.2.2. Caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas
a. Sistema radical

Calderéon (2010) refiere que el té presenta una raiz pivotante acompafada de
abundantes raices secundarias y terciarias, cuyo desarrollo depende del nivel freatico, la
humedad del suelo y el método de propagacién. En ambientes con mayor disponibilidad

de agua, las raices tienden a concentrarse mas cerca de la superficie; por el contrario,
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en condiciones mas secas pueden profundizar varios metros, o que evidencia una

importante plasticidad del cultivo frente al ambiente.

Aquino (2002) complementa esta idea al sefialar que el comportamiento de la planta
esta estrechamente relacionado con las propiedades fisico-quimicas del suelo, en
especial con la profundidad efectiva, el drenaje y la acidez, condiciones que favorecen el

crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes.

Tapia (2007) agrega que el cultivo se desarrolla mejor en suelos acidos y bien drenados,
lo cual también explica la sensibilidad del té a la pudricion radicular cuando existe exceso
de humedad. Desde una perspectiva fisiologica, estas caracteristicas muestran que el
sistema radical no solo sostiene la planta, sino que regula de manera decisiva su

capacidad de exploracién del suelo, su nutricion y su tolerancia al estrés hidrico.
b. Tallo y ramificacién

Calderén (2010) indica que el tronco principal del té se vuelve progresivamente mas
robusto y origina numerosas ramas laterales, las cuales constituyen la estructura sobre
la que se forman los brotes tiernos aprovechados en cosecha. Esta caracteristica es
agronomicamente relevante porque la productividad del cultivo depende en gran medida

de la capacidad de emitir brotes nuevos de manera continua.

My Tea (2021) precisa que el arbusto debe mantenerse mediante podas periddicas para
evitar un crecimiento excesivo en altura y facilitar la recoleccion, mientras que De
Bernardi (2017) resalta que la forma del arbusto y el patron de ramificacion difieren entre
variedades botanicas, aspecto que repercute en la arquitectura de la planta y en su

comportamiento productivo.

Keller et al. (2011) sefalan que Camelia sinensis puede naturalizarse y mantenerse bajo
distintos contextos ecoldgicos, lo cual confirma la importancia de la estructura vegetativa
en su adaptacion. En términos fisioldgicos, la ramificacion influye en la distribucion de la
luz dentro del dosel, en la renovacién de tejido vegetativo y en la eficiencia del manejo

agronomico del cultivo.
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c. Hojas

Calderén (2010) describe que estas se disponen de manera alterna, presentan una
superficie superior brillante y una nervadura marcada, con borde aserrado y variaciones
en pubescencia, especialmente en tejidos jovenes. Estas caracteristicas son esenciales
en estudios de caracterizacion, ya que la forma, tamano, textura, color y denticién foliar

constituyen descriptores estables y de facil observacion.

Guevara y Salazar (2015) sefalan que, en especies cultivadas, la seleccion de
caracteres morfologicos utiles permite construir protocolos de identificacidn y evaluacion,

diferenciando adecuadamente materiales dentro de una misma especie.

De Bernardi (2017) afnade que las variedades botanicas del té presentan diferencias
notorias en el tamafno y forma de las hojas, siendo var. sinensis de hoja relativamente
mas pequeia y var. assamica de hoja mas grande, lo cual posee valor tanto taxonémico

como agrondémico.

Tapia (2007) explica que las hojas frescas contienen catequinas, cafeina y otros
compuestos fendlicos cuya concentracion influye en la calidad del producto procesado,

mientras que

Guo et al. (1999) relacionan esa composicién con propiedades antioxidantes y con la
aptitud de las hojas para producir infusiones de distinta calidad. En ese sentido, la hoja
es al mismo tiempo el principal érgano de diagnéstico morfolégico y el érgano de mayor

importancia econémica del cultivo.
d. Floracion y flor

Calderén (2010) sostiene que la aparicion de flores esta vinculada con la dinamica de la
yema apical y con la secuencia de brotaciones del vastago, de modo que las practicas
de poda y cosecha tienden a reducir la expresion floral al favorecer el crecimiento
vegetativo. Esto tiene importancia fisiolégica porque muestra la competencia existente
entre crecimiento reproductivo y crecimiento vegetativo en el cultivo. EI mismo autor

describe a la flor como una estructura axilar, con pedunculo corto, sépalos verdosos,
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corola blanca y abundantes estambres, rasgos consistentes con la familia Theaceae. De

manera complementaria.

Caceres et al. (2020) mencionan que las flores pueden presentarse en formas sencillas

o dobles, con consistencia cerosa y variacion en la disposicion de sus tallos florales.

De Bernardi (2017) destaca que las variedades del té también pueden diferenciarse por
ciertos rasgos florales y reproductivos. Desde una perspectiva de caracterizacion, la
inflorescencia, el color de corola y otros rasgos de la flor aportan informacion util para

distinguir materiales y describir la diversidad fenotipica de poblaciones locales.
f. Fruto y semilla

Calderén (2010) refiere que el fruto del té es una capsula coriacea, dehiscente, con una
a tres celdas y una semilla por celda, mostrando variacion en forma y capacidad de

retencion en la planta.

Suarez (2019) afiade que los frutos son de color verde y que la produccion de semillas
comienza varios afnos después de la siembra, lo cual indica que el comportamiento
reproductivo del cultivo es relativamente tardio. Este aspecto es relevante porque la
presencia de frutos y semillas no solo permite la propagacién sexual, sino que también
contribuye a la variabilidad genética, especialmente en materiales que histéricamente no

han sido sometidos a seleccioén intensiva.

3.2.3. Requerimientos edafoclimaticos

a. Clima

Aquino (2002) menciona que “la temperatura éptima del cultivo de té es de 16 a 26 °C,
requiriendo alta humedad relativa. Las temperaturas por debajo de los 13°C danan al

follaje y detienen el crecimiento”.

Botanical (2019) sefiala que el clima del té debe ser célido y humedo, con algunas horas
de sol (al menos 4 horas al dia). Ideal en areas tropicales. La planta del té no crece en

climas nublados. No tolera inviernos humedos y frios ni heladas de -10°C.
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Tapia (2007) indica que “el clima 6ptimo para la especie es el subtropical humedo,

isohidrico, con precipitaciones entre 1800 a 2200 mm anuales”.
b. Suelo

Aquino (2002) menciona que el origen y formacion de los diferentes suelos en donde se
desarrolla el té varia grandemente, por lo que sus caracteristicas fisicoquimicas son
variadas y especificas para cada zona o regién tealera. Para un buen desarrollo del té
se requiere en forma general un suelo profundo, suelto, bien drenado, rico en nutrientes,
con una textura variable, desde limo arcilloso hasta franco arcilloso. En cuanto al pH del
suelo, muchos de los suelos del Nor Este de la India tienen pH 5.4, en Ceylan y Sur de
la India muestran valores de 4.6 a 6.0, en Japdn los valores mas satisfactorios varia de

5.0 a 6.0; en Malawi y Este de Africa los rangos son de 4.4 a 6.2.

En el caso del distrito de Huayopata, los suelos crecen entre un ph de 4.5 — 6 — 5 siendo
ligeramente arcillosos lo mismo que favorece para el desarrollo del cultivo tal como se
puede comparar con otras zonas productoras en el mundo. Esta caracteristica especial
de los suelos sumado al excelente microclima ha favorecido de gran manera el desarrollo
del cultivo para la zona siendo una de las principales zonas de produccion de té en el

Peru.

Tapia (2007) menciona que crece mejor en los suelos con ph acido (4,5 - 5,5), bien
drenados, ya que es sensible a la putrefaccion de raices. El cultivo se realiza sobre
suelos de los 6rdenes alfisoles y ultisoles con buena amplitud productiva, que, si bien en
general responden a sus necesidades, pueden presentar limitaciones nutricionales, que
deben ser corregidas por medio de la fertilizacion en funcidén a su contenido de nutrientes

y nivel de extraccion.

Botanical (2019) sefala que, el tipo de suelo debe ser arcilloso-arenoso; volcanicos.
Requiere de suelos fértiles, sueltos, profundos, bien drenados y ricos en humus. El pH

del suelo ligeramente acido, entre 4,5y 7,3. No tolera suelos calcareos.
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3.2.4. Manejo del cultivo

My Tea (2021) menciona que, para reproducir la planta del té se utilizan las semillas o
esquejes de la planta. Crecen los jovenes esquejes en viveros durante mas o menos 12
meses Yy luego se trasplantan a las zonas de cultivo (jardines) normalmente en zona
donde la pendiente es elevada formando terrazas. Se podan regularmente durante 3
anos sin cosechar los jovenes brotes y sin dejar crecer el arbusto a mas de 1,5 metros
para luego facilitar la recoleccion de las hojas. Se estima que un arbol es plenamente
productivo durante mas o menos 50 afos, aunque en ciertos jardines se dice que algunos

arboles son ya centenarios.

3.2.4.1. Eleccién del terreno

Prat et al. (1992) mencionan que, los suelos recomendados para la implantacion de té,
son los conocidos como "tierra colorada". Se trata de Ultisoles, Alfisoles y Oxisoles, aptos
para la produccion de cultivos perennes. La graduacién de su aptitud, se establece en
funcidén de los gradientes de las pendientes y/o de los niveles de fertilidad, acidez y
aluminio. Pueden efectuarse también plantaciones en los suelos denominados
"toscosos". Se trata de un grupo de suelos bien provistos de nutrientes, en el que
predominan los Alfisoles. Estos suelos son moderadamente aptos para el cultivo, en

funcién de su posicion en el paisaje (pendiente) y profundidad al basalto.

3.24.2. Labores previas a la plantaciéon

Prat et al. (1992) indican que, la habilitacién de terreno en la zona de monte, puede
realizarse empleando los sistemas manuales o mecanizados disponibles, con la
precaucion de no eliminar la capa superficial de suelo y evitar las quemas generalizadas.
Estos trabajos se efectuaran en la temporada primavera-estival previa a la plantacion.
En el caso de retraso en esta tarea, con la imposibilidad de efectuar la plantacion, se
realizara en esos terrenos un cultivo anual, con minima labranza. A los efectos de
mantener el terreno, obtener una renta complementaria y favorecer la descomposicion
de los restos del desmonte. En las zonas de campo o con uso agricola previo, una vez

determinada su aptitud, se debe conocer sus antecedentes, ya que las tareas previas
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estaran en funcion de éstos. En algunas ocasiones sera necesario eliminar malezas
perennes agresivas, en otras el subsolado profundo para eliminar capas superficiales
compactadas y en la mayoria recuperar el nivel de materia organica por medio de abonos
verdes y/o organicos. En estos suelos se efectuara una rastreada entre los meses de
enero-febrero, a efectos de descomponer el material superficial y favorecer el desarrollo

de malezas.

3.2.4.3. Distanciay densidad de plantacion

Prat et al. (1992) mencionan que, para la realizacion de nuevas plantaciones se
recomienda la disposicion en lefios simples, con una distancia entre ellos de 2m. Esta
distancia se adapta perfectamente a la trocha de la maquinaria de uso mas frecuente.
Facilita una rapida cobertura del suelo en la etapa juvenil y completa en la adulta.
Ademas, los rendimientos con este distanciamiento, resultan superiores a los obtenidos
con mayores 0 menores distancias entre lefios. Las distancias entre plantas varian entre
65a75cm.

3.24.4. Métodos de plantacion

Prat et al. (1992) sefialan que, cuando las caracteristicas del terreno lo permitan, es
conveniente la marcacion y surcado por medio de un subsolador, que, trabajando a una
profundidad de 40 cm, simplificara la plantacion. En el caso de desmonte sin quema,
donde no es posible el uso de este implemento, se efectuaran los pozos con pala u
hoyador mecanico, con una profundidad de 30-40 cm y 20-25 cm de diametro. Los
plantines podran ser a raiz desnuda o en maceta. En el primer caso, se debe efectuar
una poda de raices, para eliminar el material deteriorado durante la extraccién; con los
plantines en maceta se debera quitar el embalaje. El plantin se ubicara en el medio del
pozo o en medio de la zona subsolada, se acercara tierra con azada y se compactara

con el pie.
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3.2.4.5. Epoca de plantacion

Molina (2014) refiere que la plantacion se realiza entre los meses de abril y septiembre.

Inmediatamente después se coloca una proteccion al plantin, con orientacién noroeste,

con el objetivo de protegerlo de la alta radiacion.

3.2.5. Variedades de Té

De Bernardi, (2017) menciona que, los botanicos han identificado tres variedades que

se detallan acorde a sus caracteristicas:

Camelia sinensis var. sinensis: se desarrolla en China, Tibet, Japén, Federacion
de Rusia, Iran y Turquia. Puede alcanzar una altura maxima de 2,5 a 4,5 metros.
Soporta temperaturas muy frias y puede producir hojas, de 5 cm, durante 100
anos.

Camelia sinensis var. assamica: Se encuentra principalmente en las regiones
sometidas a los monzones como, por ejemplo, el noreste de la India. Es un arbol
que puede crecer entre los 13 6 18 m, con hojas de una longitud de 15 a 35 cm.
Se cultiva en climas tropicales y tiene una vida productiva de 40 afos.

Camelia sinensis var. cambodiensis o lasiocalyx: Como su nombre indica es
originara de Camboya. Es un arbol que alcanza los 4,5 m y que se usa
principalmente en la produccion de hibridos. La planta produce hojas coriaceas,
brillantes, de color verde oscuro y pequefas flores delicadas de unos 2,5 cm de
diametro con 5 a 7 pétalos muy similares a las de la flor de jazmin. Estas producen

un fruto parecido a la nuez moscada que contiene de 1 a 3 semillas.

3.2.6. Composicion quimica del té

Tapia (2007) refiere que las hojas frescas del arbol del té contienen una alta cantidad de

flavonoles (derivados de flavonoides) de estructura monomérica, conocidos como

catequinas y también formas polimerizadas de las catequinas. Las principales catequinas

presentes en el té son la epicatequina, la epigallocatequina, la epicatequina gallato, y la

epigallocatequina gallato, siendo esta ultima la catequina mas abundante en el té y la

que concita mayor interés e investigaciéon. El té contiene también cafeina; cuando las
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catequinas toman contacto con el polifenol oxidasas, como ocurre cuando se enrollan las
hojas del té para la produccion del oolong y del té negro, la oxidacion produce estructuras
diméricas y poliméricas de los flavonoles dando origen a las teaflavinas y a las
tearrubiginas, que son los derivados que le aportan el color y sabor caracteristico al té
negro.

De esta forma, el té verde contiene una alta concentracion de catequinas y baja cantidad
de teflavonas y tearrubiginas, el oolong contiene cantidades intermedias de estos
productos, y el té negro contiene bajas cantidades de catequinas y alto contenido de los
dimeros y polimeros. Esta diferente composicion es responsable principalmente de los
diferentes efectos fisioldgicos atribuidos a los tres tipos de té de mayor consumo, ya que
existen otras formas de té (blanco, aromatico, entre otras) de menor consumo. Ademas
de los flavonoles, el té, particularmente el té verde, contiene también una pequehia
cantidad de una gran variedad de flavonoides como la quercetina, la miricetina, y el
kanferol. Una tipica infusion de té preparada a partir de un gramo de hoja de té y 100 mli
de agua caliente, provee aproximadamente 250 — 350 mg de material sdélido, constituido
por 35-45% de catequinas y un 6% de cafeina. Una taza de café preparada en las
mismas condiciones puede contener hasta un 25% de cafeina (Tapia, 2007).

A continuacion, se muestra la composicion quimica total del té verde y té negro:
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Tabla 1

Principales componentes del té (% del peso de sdlidos)

Componentes Té verde Té negro
Catequinas 30-42 3-10
2-6

Teaflavinas

Polifenoles sencillos
Flavonoles

Otros polifenoles
Teanina
Aminoacidos
Péptidos (proteinas)
Acidos organicos

Azlcares

A NN O WO WO NN

Otros carbohidratos

|
»
w

|
»

Cafeina 3

Potasio 5 5

Otros minerales/ceniza 5-8 5-8
Fuente: Guo et al. (1999)

3.2.7. Caracterizacion morfolégica

Guevara & Salazar (2015) indican que, la mayoria de plantas cultivadas con importancia
econdmica tienen sus patrones de identificacién, caracterizacién y evaluacion. Para
llegar a estos protocolos se han realizado estudios de las caracteristicas en el sentido de
conocer la variabilidad de los caracteres dentro y entre plantas. Luego se ha
seleccionado aquellas caracteristicas cualitativas y cuantitativas que han resultado ser

utiles para la descripcion.

3.2.7.1. Caracterizacion morfologica de plantas mediante procesamiento
digital de imagenes

Haimovich et al. (2012) mencionan que el procesamiento digital de imagenes permite

identificar y medir estructuras vegetales mediante algoritmos de segmentacion,
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reconocimiento de patrones y analisis geométrico. Estas técnicas facilitan la deteccion
de caracteristicas como longitud del tallo, numero de nodos, tamafio de hojas y angulos

de ramificacion, reduciendo los errores asociados a mediciones manuales.

Franco y Hidalgo (2003) sefialan que la caracterizacion morfologica de los recursos
fitogenéticos se basa en el uso de descriptores que permiten identificar diferencias
fenotipicas entre materiales vegetales. Estos descriptores pueden ser registrados
mediante observacion directa o mediante herramientas digitales que faciliten la medicion

de caracteristicas estructurales.

a. Deteccion del tallo

Haimovich et al. (2012) indican que, a partir del punto origen de la planta, y en sentido
vertical, se procede a la busqueda del tallo por medio de correlacion con mascaras de
segmentos rectilineos de diferentes tamanos y orientaciones (omitidas aqui por
brevedad). La plantilla que mejor se ajuste a la imagen segmentada sera la que permite
identificar tanto la posicidn como el ancho aproximado del tallo. Finalmente, el “apice se

aproxima buscando el punto blanco superior en laimagen que posee el tallo segmentado.

b. Deteccion de nodos

Haimovich et al. (2012) mencionan que, los nodos son los puntos del tallo donde nacen
las ramas, siendo su deteccién un hito critico y muy importante en el analisis estructural.
Esta etapa se divide en los siguientes bloques: pre procesamiento, correlacion de la
imagen con diversas plantillas, aplicacion del algoritmo de Hough y deteccion de

intersecciones de rectas.

3.2.7.2. Marcadores morfolégicos o descriptores

Picca et al. (2004) mencionan que, son caracteristicas fenotipicas de facil identificacion
visual tales como forma, color, tamafo o altura. Muchos de ellos se convierten en
importantes descriptores, a la hora de inscribir nuevas variedades. Las principales
limitaciones de los marcadores morfoldgicos se encuentran en: i) numero reducido de

marcadores disponibles en cada poblacion, ii) bajo nivel de polimorfismo, iii) pueden
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producir alteraciones fenotipicas que dificultan el desarrollo de la planta, iv) varios se
hallan bajo control poligénico, v) dominancia, vi) muchos de ellos se expresan en estadio
de planta adulta, lo cual prolonga los tiempos de evaluacidn en los programas de
mejoramiento. No obstante, los marcadores morfologicos permanecen como caracteres
utiles en la identificacion de materiales dado que representan un conjunto de genes que

pueden ser evaluados con métodos sencillos y a bajo costo.

Franco & Hidalgo (2003) senalan que, un descriptor es una caracteristica o atributo
cuya expresion es facil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma,
estructura o comportamiento de una accesion. Los descriptores son aplicados en la
caracterizacion y evaluacion de las accesiones debido a que ayudan a su diferenciacion
y a expresar el atributo de manera precisa y uniforme, lo que simplifica la clasificacién,
el almacenamiento, la recuperacién y el uso de los datos. Estos descriptores han sido

definidos para un gran numero de especies cultivadas.

a. De pasaporte: Proporcionan la informacién basica que se utiliza para el manejo
general de la accesion, incluyendo el registro en el banco de germoplasma vy
cualquier otra informacion de identificacion, y describen los parametros que se
deben observar cuando se hace la recoleccién original.

b. De manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el banco
de germoplasma y ayudan durante su multiplicacion y regeneracién; por ej.,
fechas de multiplicacion, cantidades de semillas disponibles, porcentajes de
viabilidad.

c. Del sitio y el medio ambiente: Describen los parametros especificos del sitio y
del ambiente y ayudan en la interpretacién de resultados cuando se realizan
pruebas de caracterizacion y evaluacién. Se incluyen, también, en esta categoria
los descriptores del sitio de recoleccion del germoplasma; por €j., coordenadas
geograficas, caracteristicas de clima y suelos.

d. De caracterizacion: Permiten la discriminacién relativamente facil entre
fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables que pueden ser
facilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los

ambientes. Ademas, pueden incluir un numero limitado de caracteres adicionales
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considerados como deseables por consenso de los usuarios de un cultivo en
particular; por ej., colores y formas de tallos, hojas, flores, semillas y frutos.
Adicionalmente, en los ultimos afios se estan incluyendo descriptores
relacionados con los marcadores moleculares, gracias a los avances logrados en
la biologia molecular, especialmente en las técnicas de electroforesis.

e. De evaluacion: La expresiéon de la mayoria de los descriptores de esta categoria
depende del medio ambiente y, en consecuencia, se requieren métodos
experimentales especiales para su evaluacidén. La evaluacion puede también
involucrar métodos complejos de caracterizacion molecular o bioquimica. En este
tipo de descriptores se incluyen caracteres como rendimiento, productividad
agronomica, susceptibilidad a estrés y caracteres bioquimicos y citologicos, los

cuales generalmente son de mayor interés en el mejoramiento de cultivos.

3.2.8. Caracterizacion agronémica

Sarmah et al. (2018) indican que los investigadores en agronomia estudian las
caracteristicas agrondmicas para mejorar la produccién de cultivos. Las caracteristicas
agronomicas se refieren a las caracteristicas de los cultivos que influyen en su
rendimiento, calidad y capacidad para resistir estreses bioticos y abidticos. Estas
caracteristicas incluyen la altura de la planta, la capacidad de macollamiento, la longitud
y masa de las raices, el tamano y peso del grano, asi como la resistencia a plagas,
enfermedades y estresores ambientales. Para mejorar las caracteristicas agronémicas,
los investigadores utilizan diversas estrategias como la ingenieria genética, la seleccion
asistida por marcadores y el fitomejoramiento.

Al identificar los genes responsables de las caracteristicas agronomicas, los
investigadores pueden manipularlos para desarrollar cultivos con caracteristicas
deseables. Esto ayuda a mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos, a la vez que
garantiza su resistencia a plagas y enfermedades. Otro aspecto importante de la
investigacion agronomica es la evaluacion de cultivos en diferentes entornos para
determinar su idoneidad para distintas condiciones de crecimiento.

Sarmah et al. (2018) refieren también que ello implica evaluar cultivos en diferentes tipos

de suelo, climas y altitudes para determinar cuales son los mas adecuados para las
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distintas regiones. Al identificar cultivos adecuados para diferentes entornos, los
agronomos pueden contribuir a garantizar la seguridad alimentaria y empoderar a los
agricultores para que produzcan suficientes alimentos para alimentar a sus comunidades
y al mundo. En resumen, la investigacion agronémica desempefia un papel fundamental
en la mejora de la produccion agricola mediante el estudio de las caracteristicas
agrondmicas y el descubrimiento de nuevas estrategias para mejorar el rendimiento, la

calidad y la resistencia de los cultivos a plagas y enfermedades.

3.2.9. Caracterizacion sensorial

El analisis sensorial es una disciplina cientifica que utiliza los sentidos humanos como
instrumento para evaluar y medir las caracteristicas organolépticas de los alimentos y
bebidas, incluyendo aroma, sabor, color, textura y apariencia. Segun Lawless y
Heymann (2010), es fundamental en la investigacion de calidad, desarrollo de productos
y control de procesos.

En el caso del té, la evaluacidn sensorial es clave para determinar atributos de calidad,
aceptacion en el mercado y diferenciacién entre variedades y procesos de elaboracion.
Mondal et al. (2004) refieren que los atributos sensoriales permiten identificar perfiles
unicos asociados al origen, altitud, técnicas de procesamiento y practicas culturales.
Wittig de Penna et al. (2005) indican que la caracterizacion sensorial del té es el analisis
de sus propiedades perceptibles por los sentidos, como su color, olor, sabor, textura y

apariencia. Dentro de las caracteristicas sensoriales del té, se analizan:

e Color: Indica el estado de conservacion, procedencia y manipulacion del té. El
color de la infusidon esta relacionado con el contenido de polifenoles, catequinas y
teaflavinas.

e Aroma: Deriva de compuestos volatiles como aldehidos, alcoholes, terpenos y
ésteres formados durante el marchitado y fermentacion. Es fundamental para
detectar defectos en el producto.

e Sabor: Es una de las cualidades sensoriales mas importantes del té. Se asocia
con la interaccion de polifenoles, cafeina y aminoacidos libres como la teanina,

que aportan amargor, astringencia y umami
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e Textura: Se relaciona con las propiedades estructurales, mecanicas y de
superficie de los alimentos

e Apariencia: Es una de las cualidades sensoriales del té.

e Sensacion en boca: Depende de la astringencia y cuerpo de la bebida, factores

ligados a la concentracion de taninos y su polimerizacion

3.2.9.1. Relacién entre quimica y percepcion sensorial

Estudios como los de Yang et al. (2009) y Obanda et al. (2001) demuestran que la
correlacion entre compuestos quimicos (polifenoles, teaflavinas, tearrubiginas) y la
percepcion sensorial (color, astringencia, cuerpo) es fundamental para comprender la
calidad del té y su caracterizacion.

El andlisis sensorial del té, se puede realizar de forma cualitativa, mediante descriptores
para las hojas secas, aroma y sabor del té. Se puede realizar de forma cuantitativa, para
medir atributos como el dolor y la astringencia del infuso. Las propiedades sensoriales

son importantes porque:

e Garantizan la calidad del producto
e Evaluan su demanda

e Hacen que los alimentos sean tentadores y frescos para el consumo

3.2.9.2. Métodos de evaluacion sensorial en té

e ElImétodo mas empleado es la cata estandarizada de té, recomendada por la ISO
3103 (1980), que establece condiciones de preparacion (cantidad de té, tiempo y
temperatura de infusidon) para asegurar comparabilidad. Ademas, se utilizan
escalas descriptivas y pruebas heddnicas para medir la aceptacion de

consumidores.
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3.3. Descripcion de términos basicos
Caracterizaciéon morfolégica

La caracterizacion morfoldgica consiste en la descripcion y analisis de los rasgos
externos observables de una planta, tales como forma, tamafio, color y estructura de sus
organos vegetativos y reproductivos. Este tipo de caracterizacion permite identificar
variabilidad fenotipica entre individuos y constituye una herramienta fundamental para la

evaluacion y conservacion de recursos fitogenéticos (Franco & Hidalgo, 2003).
Caracterizacién agronémica

La caracterizacién agrondmica se refiere al analisis de las caracteristicas productivas y
adaptativas de un cultivo bajo determinadas condiciones ambientales y de manejo.
Incluye variables como rendimiento, vigor vegetativo, adaptacion al suelo y respuesta a
practicas agrondémicas, lo que permite evaluar el potencial productivo de materiales

vegetales (Giancola et al., 2016).
Caracterizacion sensorial

La caracterizacion sensorial es el proceso mediante el cual se describen y evaluan las
propiedades organolépticas de un alimento o bebida utilizando los sentidos humanos.
Este analisis considera atributos como aroma, sabor, color, textura y apariencia,
permitiendo determinar la calidad y aceptacion del producto por parte del consumidor

(Lawless & Heymann, 2010).
Ecotipo

Un ecotipo es una poblacion dentro de una especie que presenta caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas o genéticas particulares como resultado de su adaptacién a
condiciones ambientales especificas. Estas adaptaciones pueden manifestarse en
rasgos visibles o en respuestas fisiolégicas que permiten a la planta desarrollarse en

determinados ambientes (Franco & Hidalgo, 2003).
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Recurso fitogenético

Los recursos fitogenéticos comprenden la diversidad genética de las plantas que tienen
valor real o potencial para la agricultura y la alimentacion. Estos recursos incluyen
variedades tradicionales, ecotipos, especies silvestres relacionadas y materiales
mejorados que contribuyen al desarrollo agricola y a la seguridad alimentaria (FAO,
1996).

Rendimiento agricola

El rendimiento agricola es la cantidad de producto obtenida por unidad de superficie
cultivada o por planta durante un periodo determinado de produccion. Este indicador
permite evaluar la productividad de un cultivo y la eficiencia de las practicas agrondmicas
aplicadas (Prat et al., 1992).

Catequinas

Las catequinas son compuestos fendlicos presentes de forma natural en las hojas del té
y pertenecen al grupo de los flavonoides. Estos compuestos poseen propiedades
antioxidantes y contribuyen significativamente a las caracteristicas sensoriales y

funcionales de la infusién de té (Guo et al., 1999).
Polifenoles del té

Los polifenoles son compuestos bioactivos presentes en el té que influyen en el sabor,
color y propiedades antioxidantes de la bebida. Estos compuestos son responsables de

gran parte de los beneficios para la salud asociados al consumo de té (Yang et al., 2009).
Clon vegetal

Un clon vegetal corresponde a un conjunto de plantas genéticamente idénticas obtenidas
mediante propagacion vegetativa a partir de un unico individuo original. Este método
permite conservar caracteristicas genéticas deseables en cultivos agricolas (ONS,
2020).
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Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial es una disciplina cientifica que utiliza los sentidos humanos para
medir, analizar e interpretar las caracteristicas sensoriales de los alimentos. Este proceso
se realiza mediante métodos estandarizados que permiten obtener informacion objetiva

sobre la calidad del producto (Mufoz et al., 1992).
Infusién de té

La infusion de té es la bebida obtenida al someter hojas procesadas de Camelia sinensis
a contacto con agua caliente, proceso mediante el cual se liberan compuestos
aromaticos, fendlicos y otros componentes responsables del sabor, color y aroma

caracteristicos de la bebida (Yamanishi, 1995).
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IV. DISENO DE LA INVESTIGACION
4.1. Tipo de investigacion: Descriptivo
4.2. Ubicacién espacial

La investigacion desarrollada, tuvo como ambito de estudio la parte media del distrito de
Huayopata, el mismo que se encuentra localizado en la provincia de La Convencion,

region del Cusco.

4.2.1. Ubicacion Politica

e Region: Cusco
e Provincia: La Convencién
e Distrito: Huayopata

4.2.2. Ubicacion Geografica

e Latitud: 13° 00’ 5”
e Longitud: 72° 33 40"
e Altitud media: 1660 m

4.2.3. Ubicacion Hidrografica

e Vertiente: Atlantico
e Cuenca principal: Vilcanota

e Micro cuenca: Huayopata

4.2.4. Ubicacioén Ecolégica

e Clima: Templado calido
e Temperatura: 23°C

e Humedad: 80%

e Precipitacion: 1100 mm/ano

e Zona de vida: Bosque humedo subtropical (Bh — st) (Holdridge, 1947)
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El Bosque Humedo Subtropical (Bh-st) se caracteriza por encontrarse en altitudes
intermedias dentro de la franja subtropical, generalmente entre 1,000 y 2,000 metros
sobre el nivel del mar. Este tipo de bosque presenta un clima con temperaturas
moderadas que oscilan aproximadamente entre 17 °C y 24 °C, donde las precipitaciones
son abundantes, con montos anuales que varian entre 1,000 y 2,500 mm, y distribuidas
a lo largo del afo, aunque pueden presentarse periodos secos cortos. Estas
caracteristicas permiten que en el distrito de Huayopata, la riqueza bioldgica es elevada
debido a las condiciones climaticas favorables, y el bosque cumple funciones ecoldgicas
cruciales como regulacion hidrica, conservacion del suelo y mantenimiento de la
biodiversidad. Ademas, este tipo de bosque es sensible a alteraciones antropogénicas y
cambios climaticos, por lo que su conservacion implica estrategias de manejo sostenible

que consideren sus caracteristicas climaticas y ecoldgicas particulares.
4.3. Ubicacion temporal

La investigacion, tuvo como su plazo de ejecucidn entre los meses de junio a diciembre
del 2024.
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Figura 1

Mapa del distrito de Huayopata y sectores productores de té

Fuente: CENEPRED (2021)
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Figura 2
Localizacion de la investigacion 775487

8556583

Ubicacién de
ecotipos:

Productor
Manuel Garcés
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4.4. Materiales y métodos
4.4.1. Materiales
4.41.1. Material genético

e 17 ecotipos de té (IB-01, IB-02, IB-03, IB-04, I1B-05, 1B-06, I1B-07, I1B-08, IB-09, IB-10,
IB-11, 1B-12, 1B-13, 1B-14, IB-15, IB-16, IB-17) del sector de Incatambo bajo con

caracteristicas diferenciadas.
4.41.2. Materiales de gabinete

e Computadora
e USB

4.4.1.3. Materiales de campo

e Bandejas plasticas
e Tijeras
e Pinzas
e Lupa
e Regla
e Vernier
e Wincha
e Bolsas ziploc
e Tijera de podar de una mano
e Canastillas
o Cartel de identificacion
e Descriptores morfoldgicos de diferentes érganos vegetales de té, desarrollado por el
IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) (IPGRI, 1997).
- Descriptores de tallo
- Descriptores de hoja

- Descriptores de inflorescencia
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- Peso fresco y peso seco de té
4.41.4. Equipos

e Balanza

e Estufa

e Camara fotografica
e GPS

e Laptop

4.4.2. Descripcidon del método
4.4.21. Enfoque de investigacion

La investigacién tuvo una orientacion mixta (cuantitativo — cualitativa) (Diaz, 2009). En el
estudio se hizo empleo de la observacién y analisis documental para generar informacién

durante el proceso de recoleccion y recopilacion de la informacion.
4.4.2.2. Técnicas de recojo de informacion
Para el recojo de informacién se ha utilizado lo siguiente:

1. Recopilacion documental
2. Observacién: A nivel del ambito de estudio y parcelas de té

3. Muestreo: A nivel de parcelas y puntos seleccionados
4.4.2.3. Instrumento de investigacion

Los instrumentos de investigacion a ser empleados en el presente estudio se enmarcaron

en 2 aspectos fundamentales:
1. Caracterizacion morfolégica y agronémica

Se utilizaron descriptores morfolégicos y agrondmicos desarrollados por el IPGRI
(International Plant Genetic Resources Institute) (IPGRI, 1997).
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2. Caracterizacion sensorial

Formato de cata puntuada para té (Pei Chen Tea Palace) en base al protocolo de cata
ISO 31083.

Aspecto de hebras frescas

- Aroma de hebras secas calientes
- Aroma de hebras infusionadas

- Aspecto licor

- Puntaje flavor

- Aspecto de hebras infusionadas
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Figura 3

Formato de cata puntuada de té utilizada

Fuente: Formato de cata puntuada (Pei Chen Tea Palace)
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4.4.2.4. Diseno de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, ya que no se realizé la manipulacion

de las variables (Hernandez et al., 2004).
4.4.2.5. Poblacién y muestra

Poblacion

Compuesta por la totalidad de parcelas de té existentes en el distrito de Huayopata.
Muestra

Se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, donde la muestra estuvo
compuesta por 17 ecotipos de té identificados en base a sus caracteristicas productivas
y de aroma, centralizandose la informacion en la zona centro del distrito, es decir el sector

de Incatambo, dado el conocimiento y experiencia de los tealeros de Huayopata.

Tabla 2

Muestra de ecotipos caracterizados

Cadigo Sector Altitud UTM X UTMY N° plantas/muestra Productor

IB-01 Incatambo bajo 2041 755432 8556616 5
IB-02  Incatambo bajo 2050 775454 8556590
IB-03 Incatambo bajo 2034 775462 8556591
IB-04 Incatambo bajo 2030 775458 8556593
IB-05 Incatambo bajo 2041 775480 8556592
IB-06  Incatambo bajo 2037 775478 8556587
IB-07  Incatambo bajo 2036 775475 8556585
IB-08 Incatambo bajo 2053 775487 8556583
IB-09 Incatambo bajo 2045 775479 8556592
IB-10 Incatambo bajo 2044 775476 8556594
IB-11 Incatambo bajo 2045 775506 8556589
IB-12  Incatambo bajo 2044 775544 8556552
IB-13  Incatambo bajo 2047 775498 8556603
IB-14  Incatambo bajo 2038 775393 8556606
IB-15  Incatambo bajo 2037 775389 8556602
IB-16  Incatambo bajo 2032 775375 8556599
IB-17  Incatambo bajo 2049 775370 8556598

Manuel
Garcés

OO O 01 01O O OO OO OO OO On
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4.5. Descripcion de las actividades

4.5.1. Construccién de descriptores

En base a los descriptores morfologicos de diferentes dérganos vegetales de té,

desarrollado por el IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute), se priorizaron

aquellos que consistian un interés en especial e importante para el estudio y que

permitieran identificar las caracteristicas relevantes de cada ecotipo.

Tabla 3

Descriptores morfolégicos y agronémicos para té

Organo evaluado

Descriptor

Unidad / escala

Planta
Planta
Planta
Planta

Hoja

Hoja

Hoja

Hoja

Hoja
Inflorescencia
Flor
Agronoémico

Agronoémico

Tipo de crecimiento
Altura de planta
Angulo de ramas
Numero de nudos
Forma de hoja
Longitud de hoja
Anchura de hoja
Margen foliar

Color de hoja

Tipo de inflorescencia
Color de corola

Peso fresco por planta

Produccion estimada

Horizontal / vertical
Cm

Grados

NE

Categorica

Cm

Cm

Categorica
Escala cromatica
Racimo / solitaria
Blanco / crema
Kg

kg/ha
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4.5.2. Seleccion de zonas de muestreo

Con la informacién obtenida en la consulta bibliografica, se delimité en gabinete las
diferentes areas y zonas o puntos donde se realiz6 el muestreo. Con ello se elaboro un
mapa que muestra la ubicacion de los diferentes ecotipos y altitud respectiva. Esta

actividad fue realizada entre el 20 de junio y 10 de julio del 2024.

Figura 4

Selecciéon de zonas de muestreo

4.5.3. Seleccion e identificacion de ecotipos

Identificando los ecotipos de té a nivel de cada parcela, se procedi6 a realizar su marcado
y etiquetado respectivo, tomando la informacion pertinente que incluyé descriptores de
pasaporte como ubicacién geografica de la finca, nombre y direccion del agricultor,
georreferenciacion del sitio de colecta, datos agroecolégicos del sitio y descripcion
morfolégica de la planta. Esta actividad fue realizada entre el 12 de julio al 30 de julio del
2024 para lo cual se consideraron plantas con un manejo adecuado del cultivo a pesar

de contar histéoricamente con mas de 60 afos.
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Figura 5

Identificacion y etiquetado de ecotipos de té

4.5.4. Caracterizacion morfolégica y agronémica

Teniendo los descriptores seleccionados se realizd la caracterizacidn morfolégica y
agronomica de los 17 ecotipos identificados de té, tomando en cuenta en cuanto a las
caracteristicas morfologicas: descriptores de tallo, descriptores de hoja, descriptores de
inflorescencia, y caracteristicas agronémicas: peso fresco y peso seco de té. Para ello,
tomando en cuenta los ecotipos etiquetados con utilizacién de materiales como cinta
metrica, wincha se procedid a realizar las observaciones y mediciones respectivas y su

registro en una tabla de valores construida en el programa Microsoft Excel.
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Figura 6

Caracterizacion morfologica y agronémica

4.5.5. Preparacion de muestras

Se realizd el pesado, envasado y rotulado de cada una de las muestras a fin de ser

llevadas al proceso de analisis sensorial.

Figura 7

Preparacion de muestras
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4.5.6. Caracterizacion sensorial

Con las muestras utilizadas en la caracterizacion agronémica, se procedi6 a identificar
cada muestra de té procesado de los diferentes ecotipos las mismas que fueron
colocadas en sobres herméticos para posteriormente ser llevados al catador certificado
para este tipo de actividades. La catacion estuvo a cargo de la Srta. Estrella Masias
Jurado catadora de té. Para la evaluacion de las 17 muestras a evaluar, se hizo la
decodificacion y separacion por tipo de té; posteriormente se pesaron las muestras,
siendo 2 gr para los recipientes de 100 ml. Se observaron las hebras secas previas a la
infusién, en forma y color, posteriormente se llevé a infusion durante 5 min, a la
temperatura de ebullicion, considerando el tiempo de extraccidn, se evalud el sabor en
tres tiempos, siendo las consideraciones el sabor, cuerpo, equilibrio, sensacion bucal y

retrogusto, para finalmente observar las hebras infusionadas en color y forma.

Figura 8
Caracterizacion sensorial (peso de hebras, analisis de hebras infusionadas y color de

infusion)
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4.6. Evaluaciones realizadas
Las evaluaciones realizadas para el cumplimiento de los objetivos fueron las siguientes:

4.6.1. OE1. Descripcion de las caracteristicas morfolégicas de ecotipos de té
(Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencién -

Cusco.

Para el cumplimiento de este objetivo especifico utilizaron los descriptores propuestos
por el IPGRI (International Plant Genetic Resource Institute), priorizando algunas
caracteristicas importantes para el estudio, siendo estas las que se mencionan a

continuacion:
a. Arbol:
Tipo de crecimiento:

1. Horizontal extendido
2. Vertical

Altura de la planta:

Se realizé la medicién desde la base de la planta hasta la formacion de la mesa o area

de cosecha de la planta.

Diametro del nuevo brote:

Con ayuda de un vernier se realizé la medicion de cada brote joven o brote nuevo de té.
Angulo de las ramillas:

1. Agudo: mide entre 0°y 90°
2. Obtuso: mas de 90 grados.
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NUmero de nudos (N°):

Se realiz6 el conteo de la cantidad de nudos existentes a nivel de las diferentes ramas

productivas de hojas de té.

Longitud internodal (cm):

Realizando la medicion a nivel de cada nudo presente.
b. Hoja:

Para la identificacion del color de las hojas se utiliz6 una escala cromatica basada en
cbédigos HEX (Hexadecimal Color Code). Este sistema representa los colores mediante
una combinacién de seis digitos alfanuméricos que corresponden a la intensidad de los
colores primarios rojo (R), verde (G) y azul (B) en el modelo RGB. En el caso de la
presente investigacion, se empleé una escala de tonalidades verdes representadas
mediante codigos HEX para estandarizar la observacion del color de las hojas de
Camelia sinensis. La utilizacién de esta escala permitid reducir la subjetividad en la
evaluacion visual y asegurar mayor consistencia en la caracterizacién morfolégica de los

ecotipos evaluados.

Figura 9

Escalas de color para hojas inmaduras y maduras
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Tabla 4

Escala cromatica utilizada para la identificacion del color en hojas inmaduras y maduras

de Camelia sinensis L.

Caédigo Nombre
Descripcion del color
HEX descriptivo
_ Verde intenso y luminoso caracteristico de hojas jévenes
1 #009300 Verde brillante o o
con alta actividad fotosintética.
~ Verde moderadamente intenso tipico de hojas en
2 #008200 Verde medio .
desarrollo vegetativo normal.
Verde profundo similar al observado en hojas maduras
3 #007200 Verde bosque o _
en buen estado fisioldgico.
Verde hoja  Verde oscuro asociado a hojas con mayor concentracion
4 #006200
oscura de clorofila.
Verde intenso con tonalidad fria semejante al color de
5 #005200 Verde pino . )
hojas de coniferas.
Verde musgo Verde oscuro con ligera tonalidad grisacea similar al
6 #004100 .
oscuro color del musgo en ambientes humedos.
Verde oliva Verde muy oscuro con tonalidad oliva, caracteristico de
7 #003100 .
oscuro hojas mas maduras.
Verde extremadamente oscuro cercano al negro,
8 #002100 Verde negruzco . _ o .
asociado a hojas envejecidas o con sombra intensa.
9 #001000 Verde ébano Verde casi negro con minima intensidad luminosa.
Ausencia total de color, utilizado como referencia
10 #000000 Negro
extrema de la escala.
Verde _ Verde claro amarillento caracteristico de hojas muy
1 Verde limén _
limon jévenes o brotes recientes.
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Forma de la hoja:

Observada en la 52 hoja por debajo de la yema terminal de un brote expuesto totalmente

ala luz solar.

1. Oval

2. Oblonga

3. Eliptica

4. Lanceolada
5. Obcordiforme

Figura 10

Forma de hoja

Haz de la hoja:
1. Liso

2. Rugoso

3. Otro

Forma del apice de la hoja:

Registrada en la 52 hoja de un brote expuesto totalmente a la luz solar.
1. Redonda

Obtusa

Aguda

Puntiaguda

o &~ DN

Apiculada
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6. Espatulada
7. Otra

Figura 11

Forma de apice de la hoja

Tipo de apice de la hoja:

Observado en la 52 hoja de un brote expuesto totalmente a la luz solar.
1. Inclinado hacia abajo
2. Recto

Forma de la base de la hoja:

Atenuada (aguda)
Redondeada
Obtusa

Ovalada

B wbh =
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Figura 12

Forma de base de la hoja

Margen de la lamina foliar:

Entero
Ondulado
Serrado
Biserrado
Denticulado
Otro

2L

Figura 13

Borde de la lamina foliar

Numero de dientes del margen de la hoja:

Se realizo el conteo del nimero de dientes del margen foliar de cada uno de los ecotipos
evaluados.
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Tamano de la hoja tierna:
Medido en plantas expuestas totalmente a la luz solar

Pequefia (<5 cm de largo/3 cm de ancho)
Mediana (5-10 cm de largo/3-7 cm de ancho)
Grande (>10 cm de largo/>7 cm de ancho)
Otro

W bh =

Longitud de la hoja madura (cm):
Medida en la 52 hoja por debajo de la yema apical. Promedio de cinco hojas
Anchura de la hoja madura (cm):

Medida en la 5% hoja desde la yema apical del brote, en el punto de anchura maxima.

Promedio de cinco hojas.
Nervadura de la hoja:
Nervio medial/nervadura, especialmente en relacion con los nervios laterales

1. Indistinta, fundida en una lamina

2. Diferenciada con vesiculas

Longitud del peciolo de la hoja madura (cm):

Medido en la tercera hoja desde la yema apical de brote promedio de cinco hojas.
Densidad de vastagos:

En arbustos maduros durante dos afos (o bien correlacion entre el arbusto maduro y el

clon seleccionado).

1. Baja (<4)
2. Intermedia (5-9)

3. Alta (>10)
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Color del vastago joven:
Mediante la visualizacion segun escala de colores.

Verde
Bronce

Rojo

Marrén claro

Rojo oscuro

2L

Verde limoén
Pubescencia del vastago joven:

1. Escasa

2. Densa
c. Inflorescencia y flor

Tipo de floracion:
1. Flores solitarias
2.Grupode2a4

3. Racimos/ brote mixto

Color del pedunculo:
1. Verde

2. Rojo-purpura

3. Purpura

4. Otro

Longitud del pedunculo:
1. Corto

2. Mediano

3. Largo

53



Pubescencia del pedunculo:
1. Escasa
2. Intermedia

3. Densa

Color de la corola:

1. Blanco

2. Crema

3. Blanco con rojo o purpura

4. Entre purpura y purpura violeta
5. Otro

Numero de pétalos:

Realizando el conteo del numero de pétalos existentes por cada flor.
Numero de estambres:

Realizando el conteo del numero de estambres existentes en cada flor.
Altura relativa entre androceo y gineceo:

Realizando el conteo del niumero de estambres existentes en cada flor.

1. Igual
2. Androceo mas alto que el gineceo

3. Gineceo mas alto que el androceo
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4.6.2. OE2. Descripcion de las caracteristicas agronémicas de ecotipos de té
(Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencién -

Cusco.

Para el cumplimiento de este objetivo especifico se realizaron las siguientes

evaluaciones:

Peso fresco por planta (PFP): Se refiere al peso freso de té por planta durante una
campana. El peso freso por planta fue determinado en Kg realizando la cosecha de cada

ecotipo y procediendo a realizar el pesado en una balanza gramera.

Produccion estimada por hectarea (PE / ha): Se refiere al rendimiento estimado en
una extension de una hectarea durante una campafa. Para dicha variable se tuvo en
consideracion la densidad de siembra, para lo cual se utilizé la densidad de 2 x 0.75 que
nos da 6666 plantas por hectarea. La medida se expresé en kg/ha mediante la siguiente

ecuacion:

Ha— Pesofresco por planta X Numero de plantas por hectarea

Rendimiento de fresco a seco (RFS): Se refiere al porcentaje de peso que resulta al
finalizar el proceso de secado. Con ayuda de una balanza gramera se realiz6 el pesado
de las hojas de té cosechadas y las hojas después del proceso de secado. La medida se

expresa en porcentaje mediante la siguiente ecuacion:

Peso seco
RFS = ——— 100
Peso fresco

4.6.3. OE3. Descripcion de las caracteristicas sensoriales de ecotipos de té
(Camelia sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencién -

Cusco.
Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las siguientes evaluaciones:

Tipo de té: Para determinar el tipo de té que se podria elaborar segun los ecotipos

identificados.
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Analisis fisico: Con la finalidad de poder determinar los diferentes atributos y defectos

presentes en cada una de las muestras.

Para la caracterizacion sensorial de los 17 ecotipos de té (Camelia sinensis L.), todos los
atributos fueron evaluados mediante una misma unidad de medida denominada puntos
sensoriales. Esta unidad permitié transformar las percepciones visuales, olfativas,

gustativas y tactiles en valores numéricos comparables entre las muestras evaluadas.

La evaluacién sensorial se realizd mediante un formato de cata puntuada para té,
considerando los atributos de aspecto de hebras secas, aroma de hebras secas
calientes, aroma de hebras infusionadas, aspecto del licor, flavor o perfil gustativo y
aspecto de hebras infusionadas. Estos atributos ya forman parte del instrumento de

caracterizacion sensorial empleado en la investigacion.

Si bien todos los atributos se expresaron en puntos sensoriales, cada uno tuvo un puntaje
maximo diferente de acuerdo con su importancia dentro del perfil de calidad del té. Por
ello, los atributos mas determinantes, como el aroma y el sabor, tuvieron mayor
ponderacion, mientras que los atributos visuales complementarios tuvieron menor

puntaje maximo. El puntaje total de la cata fue de 100 puntos sensoriales.
1. Forma de hebras secas

La forma de hebras secas fue evaluada mediante observacion visual antes de la infusion.
Este atributo permitié identificar la uniformidad, integridad, tamafio, enrollado, presencia

de hojas enteras, hojas partidas, tallos, peciolos o material irregular.
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Tabla 5

Escala de valoracion para forma de hebras secas

Valor obtenido Categoria Significado del valor
Menor de 6.0 Deficiente Hebras muy irregulares, fragmentadas, con presencia notoria
puntos de tallos, peciolos o material no uniforme.
Hebras con forma poco uniforme, presencia moderada de
6.0 a 6.9 puntos Regular poco uni P !
fragmentos o material irregular.
Hebras aceptables, con cierta uniformidad, aunque con
7.0 a 7.9 puntos Bueno presencia de fragmentos o diferencias visibles en tamafio y
forma.
Hebras uniformes, bien procesadas, con buena presentacion
8.0a89puntos Muybueno | . un ; Dien p ’ ! P I
fisica y escasa presencia de defectos.
Hebras altamente uniformes, enteras o bien enrolladas, con
9.0 a 10 puntos Excelente

presentacion limpia y adecuada al tipo de té.

2. Color de hebras secas

El color de hebras secas permitid evaluar la tonalidad externa del té procesado antes de

la infusion. Este atributo se relaciona con el tipo de té, el grado de oxidacién, la

uniformidad del procesamiento y la presencia o ausencia de defectos visibles.

Tabla 6

Escala de valoracion para color de hebras secas

Valor obtenido

Categoria

Significado del valor

Menor de 6.0
puntos

6.0 a 6.9 puntos

7.0 a 7.9 puntos
8.0 a 8.9 puntos

9.0 a 10 puntos

Deficiente

Regular

Bueno
Muy bueno

Excelente

Color heterogéneo, apagado, con presencia de oxidacion no
uniforme, material oscuro, quemado o defectuoso.

Color poco uniforme, con variaciones visibles entre hojas,
tallos o fragmentos.

Color aceptable, correspondiente parcialmente al tipo de té,
aunqgue con algunas variaciones.

Color uniforme, limpio y adecuado al tipo de té evaluado.

Color altamente uniforme, brillante, limpio y plenamente
correspondiente al perfil esperado del té.
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3. Aroma de hebras secas calientes

El aroma de hebras secas calientes evaluo la intensidad y calidad aromatica del té antes
de la infusién. Este atributo permitid identificar notas vegetales, florales, frutales,

tostadas, dulces, herbales, marinas, terrosas o defectuosas.

Tabla 7

Escala de valoracion para aroma de hebras secas calientes

Valor obtenido  Categoria Significado del valor

Aroma débil, plano, poco limpio o con presencia de defectos como

Menor de 9.0 puntos Deficiente humedad, tierra, fermentacion no deseada.

Aroma perceptible, pero de baja intensidad, poca complejidad o con

9.0a10.4puntos  Regular o . cleves.

Aroma aceptable, identificable y relativamente limpio, aunque de

1052119 puntos  Bueno intensidad o complejidad media.

12.0 a 13.4 puntos btA:go Aroma definido, limpio, agradable y con buena intensidad.

Aroma intenso, limpio, complejo, armonico y caracteristico del tipo de

13.5a 15 puntos Excelente |,
té evaluado.

4. Aroma de hebras infusionadas

El aroma de hebras infusionadas fue evaluado después del contacto de las hebras con
agua caliente. Este atributo permitié reconocer con mayor claridad las notas aromaticas

liberadas durante la extraccion.
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Tabla 8

Escala de valoracion para aroma de hebras infusionadas

Valor obtenido Categoria Significado del valor
Menor de 9.0 Aroma débil, desagradable, humedo, terroso, fermentado o con
Deficiente

puntos defectos notorios.

9.0a10.4 _ _

) Regular Aroma poco intenso, simple o con algunas notas no deseadas.

puntos

10.5a11.9 B Aroma aceptable, limpio y reconocible, aunque con limitada

ueno

puntos complejidad.

12.0a13.4 Muy  Aroma claro, agradable, limpio y bien expresado después de la
puntos bueno infusion.

Aroma intenso, complejo, persistente, limpio y representativo de
13.5 a 15 puntos Excelente .
una muestra de alta calidad.

5. Licor: color

El atributo licor color evalué la tonalidad de la infusidén obtenida después del tiempo de
extraccion. Este atributo permitié describir si la bebida presentaba color claro, dorado,

ambar, verde claro, rojizo, marrén u oscuro, segun el tipo de té.

Tabla 9

Escala de valoracion para licor: color

Valor obtenido Categoria Significado del valor

Color inadecuado, apagado, muy oscuro, muy palido o no

M igual a 1 Defici
enor oigual a1 punto eficiente correspondiente al tipo de té.

Color aceptable, relativamente uniforme y acorde con el tipo
de té.

Color brillante, uniforme, limpio y plenamente caracteristico
del perfil esperado.

1.1 a 2.00 puntos Bueno

2.1 a 3.00 puntos Excelente
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6. Licor: fondo o limpieza
El atributo licor fondo permitié evaluar la limpieza visual, transparencia, brillo y ausencia

de turbidez o particulas suspendidas en la infusion.

Tabla 10

Escala de valoracion para licor: fondo o limpieza

Valor obtenido Categoria Significado del valor
Menor o igual a 1 punto  Deficiente |r:|fl.JSIOn turbia, opaca, con sedimentos o particulas
visibles.
1.1 a 2.00 puntos Bueno Infu3|or’1 aceptablgmente Ilmpla,_ con ligera presencia
de particulas o baja transparencia.
2.1 2 3.00 puntos Excelente Ir.1fu3|on brillante, limpia, transparente y sin defectos
visuales.
7. Sabor

El sabor evalué la percepcidn gustativa principal del té. Incluyé la identificacion de notas
vegetales, herbales, florales, frutales, dulces, amargas, acidas, tostadas, marinas,

terrosas o defectuosas.

Tabla 11

Escala de valoracion para sabor

Valor obtenido Categoria Significado del valor

Sabor débil, plano, desagradable, defectuoso, excesivamente

Menor de 4 puntos Deficiente . L
amargo, terroso, metalico o poco limpio.

Sabor perceptible, pero con baja intensidad, poca armonia o

4.1a5 puntos Regular presencia de defectos leves.

5.1 a6 puntos Bueno Sabor glceptable, reconocible y adecuado, aunque con limitada
complejidad.

6.1a7 puntos Excelente Sabor intenso, limpio, complejo, equilibrado y representativo de

alta calidad sensorial.
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8. Cuerpo

El cuerpo describio la sensaciéon de densidad, estructura, volumen o peso de la infusion
en boca. Permitié diferenciar muestras acuosas, ligeras, medias, tersas, envolventes o

intensas.

Tabla 12

Escala de valoracion para cuerpo

Valor obtenido Categoria Significado del valor
Menor de 4 - Cuerpo muy acuoso, débil, sin estructura o con sensacion pobre
Deficiente
puntos en boca.

4.1 a5puntos Regular Cuerpo ligero, con poca densidad y limitada permanencia en boca.
5.1 a 6 puntos Bueno Cuerpo aceptable, con estructura media y sensacion adecuada.
6.1 a7 puntos Excelente Cuerpo envolvente, estructurado, persistente y armaénico.

9. Equilibrio

El equilibrio evalud la armonia entre aroma, sabor, cuerpo, sensacion bucal, astringencia
y retrogusto. Una muestra equilibrada no presenta dominancia excesiva de amargor,

acidez, astringencia o defectos.

Tabla 13

Escala de valoracion para equilibrio

Valor , . g
obtenido Categoria Significado del valor
Menor de 4 - Muestra desbalanceada, con defectos dominantes o baja armonia
Deficiente .
puntos entre atributos.

Equilibrio limitado, con predominio de algun atributo negativo como

4.1 a5 puntos Regular
amargor, sequedad o aspereza.

Muestra aceptablemente equilibrada, aunque con algunas

5.1a6 puntos Bueno . . . L e
limitaciones en armonia o integracion.

Alta integracion sensorial, sin defectos dominantes y con balance

6.1a7 puntos Excelente armonico del perfil del té.
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10. Sensacién bucal
La sensaciéon bucal evalué las percepciones tactiles que deja la infusion en la cavidad

oral, como suavidad, aspereza, sequedad, astringencia, frescura, sensacion metalica.

Tabla 14
Escala de valoracion para sensacion bucal

Valor obtenido Categoria Significado del valor

Menor de 4

puntos Deficiente Sensacion aspera, seca, metalica, agresiva o desagradable.

Sensacién bucal aceptable, pero con astringencia, sequedad o
aspereza perceptible.

5.1a6 puntos Bueno Sensacion bucal moderada, con cierta suavidad y defectos leves.
6.1 a7 puntos Excelente Sensacion bucal limpia, fina, equilibrada, suave y persistente.

4.1 a5 puntos Regular

11. Retrogusto

El retrogusto evalud la sensacion de sabor y aroma que permanece despueés de degustar
la infusion. Permitio identificar si el final era corto, medio, largo, limpio, dulce, vegetal,

seco, amargo, astringente o defectuoso.

Tabla 15

Escala de valoracion para retrogusto

Valor obtenido Categoria Significado del valor

Retrogusto desagradable, defectuoso, muy corto, seco,
metalico o excesivamente astringente.

Menor de 4 puntos  Deficiente

4.1 a 5 puntos Regular  Retrogusto corto, poco limpio o con persistencia limitada.
5.1 a 6 puntos Bueno Retrogusto aceptable, moderadamente limpio y perceptible.

Retrogusto largo, limpio, armédnico, agradable vy

6.1a7 puntos Excelente representativo de alta calidad.
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12. Forma de hebras infusionadas

La forma de hebras infusionadas evalué la apariencia fisica de las hojas después del

proceso de infusidn. Este atributo permitié observar la apertura, integridad, uniformidad,

presencia de hojas enteras, hojas picadas, tallos, peciolos o material irregular.

Tabla 16

Escala de valoracion para forma de hebras infusionadas

Valor obtenido Categoria

Significado del valor

Menor igual a 3.0

Deficiente
puntos
3.1 a4 puntos Bueno
4.1 a 5 puntos Excelente

Hebras infusionadas muy fragmentadas, irregulares, con
abundantes tallos o defectos fisicos.

Hebras aceptables, con moderada uniformidad y apertura parcial.

Hebras integras, uniformes, limpias y adecuadamente abiertas
después de la infusion.

13. Color de hebras infusionadas

El color de hebras infusionadas evaluo la tonalidad de las hojas después de la extraccion.

Este atributo permitié identificar uniformidad del procesamiento, oxidacion, presencia de

hojas maduras, tejidos jovenes o defectos de procesamiento.

Tabla 17

Escala de valoracion para color de hebras infusionadas

Valor obtenido Categoria Significado del valor
Menor igual a 3.0 - Color heterogéneo, oscuro, apagado, con oxidacion
Deficiente . ..
puntos irregular o defectos visibles.
3.1 a4 puntos Bueno Color ac.eptable, relatl_vament? uniforme y
correspondiente en parte al tipo de té.
4.1 a5 puntos Excelente Color altamente uniforme, limpio, brillante y plenamente

correspondiente al perfil esperado.
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14. Puntaje total de cata

El puntaje total correspondidé a la suma de los valores obtenidos en todos los atributos
evaluados. En la investigacion, los ecotipos fueron valorados mediante atributos como
forma y color de hebras secas, aromas, licor, sabor, cuerpo, equilibrio, sensacion bucal,
retrogusto y aspecto de hebras infusionadas, alcanzando un puntaje total maximo de 100

puntos sensoriales.

Tabla 18

Escala de valoracion para puntaje total de cata

Puntaje Categoria de Interoretacién
total calidad sensorial P
Menor de 60 - Muestra con baja calidad sensorial, presencia de defectos
Deficiente . . . .
puntos notorios o limitada expresion de los atributos evaluados.
Muestra con caracteristicas sensoriales aceptables, pero con
60 a69.9 o .
untos Regular limitaciones claras en aroma, sabor, cuerpo, equilibrio o
P apariencia.
70a79.9 Buena Muestra sensorialmente aceptable, con atributos adecuados,
puntos aunque sin alta complejidad o intensidad.
80 a 89.9 Muestra con buen perfil sensorial, adecuada limpieza,
Muy buena - ro
puntos balance, sabor y expresion aromatica.
90 a 100 Excelente Muestra de alta calidad sensorial, con atributos destacados en
puntos aroma, sabor, cuerpo, equilibrio, retrogusto y apariencia.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacién

Los datos obtenidos de la caracterizacion morfolégica y agronémica fueron analizados
utilizando el programa Minitab v.20 el mismo que permitid realizar la construccion de
tablas de frecuencias que permitan mostrar las diferencias de cada uno de los ecotipos
de té identificados en las parcelas del distrito de Huayopata mediante el uso de
estadisticos descriptivos. Para la caracterizacion sensorial se realizé también mediante
el uso de estadisticos descriptivos que permitieron mostrar los diferentes atributos y

perfiles existentes por cada uno de los ecotipos identificados.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteristicas agronémicas y morfolégicas de ecotipos de té (Camelia

sinensis L.) en el distrito de Huayopata, La Convencion.
5.1.1. Caracteristicas del arbol

A continuacién, se muestran las caracteristicas de las diferentes variables evaluadas
relacionadas al arbol de los ecotipos de té identificados en el sector de Incatambo del

distrito de Huayopata.

Tabla 19

Caracteristicas del arbol

ECOTIPO Tipo de Altura de la Diametro del Angulode Numero de Longitud
crecimiento planta (cm) brote nuevo lasramas nudos (Und) internodal (cm)
Horizontal

B — 01 extendido 96 0.2 Agudo 8 7.1
Horizontal

B — 02 extendido 85 0.4 Agudo 4 3.3
Horizontal

IB - 03 extendido 1.17 0.2 Agudo 6 7.1

IB - 04 Erecto vertical 77 0.3 Agudo 6 5.1

IB-05 Erecto vertical 1.13 0.4 Agudo 6 5.1

IB- 06 Erecto vertical 80 0.3 Agudo 7 5.2

IB-07 Erecto vertical 87 0.4 Agudo 6 55

IB-08 Erecto vertical 1.37 04 Agudo 11 6.2

IB-09 Erecto vertical 46 0.3 Agudo 3 6.5
Horizontal

IB - 10 extendido 33 0.3 Agudo 2 4.8
Horizontal

B — 11 extendido 67 0.2 Agudo 7 5.5

IB-12 Erecto vertical 65 0.3 Agudo 5 71

IB-13 Erecto vertical 79 0.3 Agudo 4 6.3

IB-14 Erecto vertical 32 0.3 Agudo 8 6.5

IB-15 Erecto vertical 80 0.3 Agudo 7 55

IB-16 Erecto vertical 95 0.3 Agudo 6 5.9
Horizontal 80 0.3 Agudo 4 45

IB-17 extendido
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Arqueotipo de planta:

Tabla 20
Arqueotipo de la planta

Tipo de crecimiento Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum

Horizontal extendido 6 35.29 6 35.29

Erecto vertical 11 64.71 17 100.00
N= 17

Figura 14

Arqueotipo de planta en ecotipos de te

Efectuando la caracterizacion de 17 ecotipos de té en el sector de Incatambo del distrito
de Huayopata, se identifica que 35.29% de ecotipos presenta un tipo de crecimiento
horizontal extendido siendo estos los ecotipos IB — 01, IB - 02, IB - 03, IB-10, IB — 11
y ecotipo IB — 17; 64.71% de los clones presenta un tipo de crecimiento erecto vertical
que corresponde a los ecotipos IB — 04, IB - 05, IB- 06, IB- 07, I1B-08, IB-09, IB -
12,IB-13,IB-14,1B- 15y IB - 16.

Este predominio de crecimiento vertical es ventajoso para sistemas de cultivo intensivos,

ya que facilita las labores de manejo y cosecha.
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Altura de la planta

Tabla 21
Altura promedio de planta
Variable Media

Altura de planta 59 cm

Tabla 22

Altura de planta de 17 ecotipos de te

ECOTIPO Altura de la planta (cm)

IB—01 96
IB — 02 85
IB - 03 1.17
IB — 04 77
IB - 05 1.13
IB — 06 80
IB - 07 87
IB - 08 1.37
IB - 09 46
IB-10 33
IB—11 67
IB-12 65
IB-13 79
IB-14 32
IB-15 80
IB-16 95
IB-17 80

Respecto a la caracteristica evaluada de altura de planta se ha identificado que los
ecotipos evaluados tienen una altura promedio de 59 cm, siendo el ecotipo de mayor
tamano el IB — 08 con una altura de planta de 137 cm y el ecotipo de menor tamafo el

ecotipo IB — 14 con una altura de planta de 32 cm. Esta altura se ha visto influenciada
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segun las condiciones existentes donde se cultivaban los ecotipos a nivel de las
diferentes zonas donde se realiz6 la caracterizacion.
La altura promedio de 59 cm refleja que los ecotipos se encuentran en etapa de

formacion, lo cual es coherente con el material en evaluacion.
Diametro del brote nuevo

Tabla 23

Diametro del brote nuevo

Variable Media
Diametro de brote 0.31
nuevo
Tabla 24

Diametro de brote nuevo de 17 ecotipos de té

Diametro del brote nuevo

ECOTIPO

(cm)
IB - 01 0.2
IB—-02 0.4
IB—-03 0.2
IB—-04 0.3
IB—-05 0.4
IB - 06 0.3
IB - 07 0.4
IB—-08 0.4
IB-09 0.3
IB-10 0.3
IB—-11 0.2
IB-12 0.3
IB-13 0.3
IB-14 0.3
IB-15 0.3
IB—-16 0.3
IB—-17 0.3

En cuanto a la caracteristica de diametro de brote nuevo, al realizar las evaluaciones se
identificd que el diametro de brote nuevo de los 17 ecotipos estudiados en promedio es
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de 0.3059 cm. De estos se identifica que los ecotipos en general presentan un diametro

entre 0.2 — 0.4 cm.

El diametro promedio del brote nuevo (0.3059 cm) y el angulo agudo de las ramas en
todos los ecotipos sugieren una buena capacidad de ramificacion, caracteristica

deseable en programas de mejoramiento para aumentar la densidad de hojas tiernas.
Angulo de las ramas

Tabla 25

Angulo de ramas

Angulo de
ramas Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Agudo 17 100.00 17 100.00
N= 17
Figura 26

Angulo de ramas de 17 ecotipos de té

En cuanto al angulo de ramas, el 100% de los 17 ecotipos de té evaluados presentd un

angulo de ramas agudo, es decir menor a 90°.
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Numero de nudos

Tabla 27

Numero de nudos

Variable Media
Numero de nudos 5.880
Tabla 28

Numero de nudos de 17 ecotipos de té

ECOTIPO Numero de nudos

IB —01
IB—-02
IB—-03
IB - 04
IB—-05
IB — 06
IB—-07
IB—-08
IB-09
IB-10
IB—-11
IB-12
IB-13
IB—-14
IB-15
IB—-16
IB—-17

O NO OO MO

—
—

A O NODMOINDN®

Respecto al numero de nudos de 17 ecotipos de té se identificd que en promedio los
ecotipos tienen un numero de nudos en promedio de 5.882 nudos, de los cuales el
ecotipo IB — 08 presentd la mayor cantidad con un valor de 11 nudos mientras que el

ecotipo IB — 10 presentd el menor numero de nudos con un valor de 2 nudos.
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Longitud internodal (cm)

Tabla 29

Longitud internodal (cm)

Variable Media
Numero de nudos 5.48
Tabla 30

Longitud internodal (cm) de 17 ecotipos de té

ECOTIPO Longitud internodal (cm)
IB — 01 7.1
IB — 02 3.3
IB—-03 7.1
IB — 04 5.1
IB — 05 5.1
IB — 06 5.2
IB - 07 5.5
IB —08 6.2
IB—-09 6.5
IB-10 4.8
IB - 11 5.5
IB—12 7.1
IB—-13 6.3
IB — 14 6.5
IB-15 5.5
IB-16 5.9
IB—-17 4.5

Al realizar la evaluacién mediante el uso de descriptores a 17 ecotipos de té del distrito
de Huayopata se identificd que los ecotipos presentan una longitud internodal promedio
de 5.48 cm, siendo los ecotipos IB — 01, IB — 03 y IB — 12 los que presentaron la mayor
longitud con un valor de 7.1 cm y ecotipo que presentod la menor longitud fue el IB — 02

con un valor de 3.3 cm.
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5.1.2. Caracteristicas de la hoja

A continuacion, se muestran las caracteristicas de las diferentes variables evaluadas relacionadas a las hojas de los

ecotipos de té identificados en el sector de Incatambo del distrito de Huayopata.

Tabla 31

Caracteristicas de hojas

Colorde  Colorde Formade Hazde la Formadel Tipode Formade Margende Numerode Tamafiode Longitud Anchurade Longitud Densidad Colordel Pubescencia
ECOTIPO lashojas las hojas lahoja hoja apicedela apicedela labasede lalamina dientesdel lahoja delahoja lahoja Nervadurade lahoja  delpeciolo  de vastago  del vastago

inmaduras  maduras hoja hoja lahoja  foliar margende tiema  madura  madura delahoja vastagos  joven joven
IB-01 #009300  #006200 Lanceolada Rugoso Apiculada nadahaciaa Atenuada Serrado 70 Grande 16.50 6.40  Diferenciadaconvesiculas 0.7 Alta Verde Escasa
IB-02 #008200  #004100 Llanceolada Rugoso  Apiculada nadahaciaa Atenuada Serrado 78 Grande 16.40 700  Diferenciadaconvesiculas 0.5 Alta Verde Escasa
1B-03 #006200  #005200 lanceolada Rugoso Apiculada  Recto  Atenuada Serrado 87 Mediana  16.40 720  Diferenciada convesiculas  1.10 Alta Verde Escasa
IB-04 #009300  #003100 Lanceolada Rugoso Apiculada nadahaciaa Atenuada Serrado 64 Grande 1270 510  Diferenciadaconvesiculas 0.6  Intermedia Bronce Escasa
IB-05 #007200  #006200 Lanceolada Rugoso  Apiculada nadahaciaa Atenuada Serrado 77 Mediana 1250 510  Diferenciadaconvesiculas 0.4 Alta Verde Escasa
IB- 06 #008200  #006200 Lanceolada Rugoso  Apiculada nadahaciaa Atenuada Serrado 61 Grande 1130 460  Diferenciadaconvesiculas 0.5 Alta Bronce Escasa
IB-07 #009300  #003100 lanceolada Rugoso Puntiagudanadahaciaa Atenuada Serrado 74 Mediana ~ 13.50 460  Diferenciadaconvesiculas 0.5 Alta Verde Escasa
IB-08 #009300  #004100  Oval Rugoso  Aguda nadahaciaaRedondeads Entero 79 Pequefia  13.10 458  Diferenciadaconvesiculas 0.5 Alta Verde Densa
IB-09 #008200  #003100 lanceolada Rugoso  Aguda Recto Redondeadz Serrado 63 Mediana  14.00 580  Diferenciadaconvesiculas 0.3 Alta Verde Escasa
IB-10 #009300  #007200  Oval Rugoso  Aguda nadahaciaaRedondeadz Serrado 70 Mediana  14.20 850  Diferenciada convesiculas 0.3 Alta Verde Escasa
IB-11 #008200  #004100 Lanceolada Rugoso Puntiagudanada hacia aRedondeadz Serrado 56 Grande 1130 520  Diferenciadaconvesiculas 0.2 Alta Verde Escasa
IB-12 #009300  #003100  Oval Rugoso  Aguda Recto Redondeadz Serrado 65 Grande 18.80 890  Diferenciadaconvesiculas 0.6 Alta Verde Escasa
IB-13 #008200  #002100 Lanceolada Rugoso Puntiagudanadahaciaa Atenuada Serrado 83 Grande 12.50 530  Diferenciadaconvesiculas 0.5 Alta Verde Escasa
IB-14 #007200  #002100 lanceolada Rugoso Puntiaguda Recto  Atenuada Serrado 67 Grande 13.60 520 Diferenciadaconvesiculas 04 Intermedia Bronce Escasa
IB- 15 #007200  #002100  Oval Rugoso Puntiagudanada haciaaRedondeads Serrado 49 Grande 13.50 6.40  Diferenciadaconvesiculas 0.4 Alta Verde Escasa
IB- 16 #009300  #002100 lanceolada Rugoso Puntiagudanadahaciaa Atenuada Serrado 66 Mediana  13.60 570  Diferenciadaconvesiculas 0.7 Alta Verde Escasa
IB-17 #009300  #001000 lanceolada Rugoso Puntiaguda Recto  Atenuada Serrado a8 Grande 13.20 520  Diferenciadaconvesiculas 0.6 Alta Verde Escasa
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Color de las hojas inmaduras de té

Tabla 32

Color de hojas inmaduras

Color de hojas

) Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum

inmaduras
verde brillante 8 47.06 8 47.06
verde medio 5 29.41 13 76.47
verde bosque 3 17.65 16 94.12
verde hoja

1 5.88 17 100.00
oscura
N= 17

Figura 16

Color de hojas inmaduras de ecotipos de té

Realizando la evaluacién del color de hojas de 17 ecotipos de té, se identifica que 47.06%
de los ecotipos presentaron un color de hoja inmadura de la escala verde brillante
correspondiente a los ecotipos IB—-01,IB-04,1B-07,I1B-08,I1B-10,I1B-12,I1B- 16

y IB — 17; 29.41% de ecotipos un color segun escala verde medio correspondiente a los
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ecotipos IB - 02, IB-06, IB-09, IB—- 11y IB — 13; 17.65% un color verde bosque
correspondiente a ecotipos IB - 05,1B—-14 y IB - 15y 5.88% un color verde hoja oscura

correspondiente al ecotipo I1B -03.
Color de las hojas maduras de té

Tabla 33

Color de hojas maduras de té

Color de hojas

S Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
verde bosque 1 5.88 1 5.88
verde hoja 3 17.65 4 23.53
oscura
verde pino 1 5.88 5 29.41
verde musgo 3 17.65 8 47.06
oscuro
verde oliva 4 23.53 12 70.59
0SCcuro
verde negruzco 4 23.53 16 94.12
verde ébano 1 5.88 17 100.00

N= 17
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Figura 17

Color de hojas maduras de ecotipos de té

Para la evaluacién del color de hojas maduras se pudo observar una mayor tonalidad de
colores siendo en este caso la mayor parte de ecotipos que presentaron una tonalidad
verde oliva oscuro y verde oliva oscuro respectivamente correspondiente a los ecotipos
IB-04,1B-07,1B-09,IB-12,IB-13,1B-14,I1B-15yIB - 16; 17.65% una tonalidad
de color verde hoja oscura y verde musgo oscuro respectivamente correspondiente a los
ecotipos IB-01,1B-02,I1B-05,1B-06,I1B-08yIB - 11; 5.88% de ecotipos una
tonalidad de color verde bosque, verde pino y verde ébano respectivamente,

correspondiente a los ecotipos IB-03,IB-10y IB - 17.
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Forma de la hoja de té

Tabla 34

Forma de hoja

Forma de hoja Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum

Oval 4 23.53 4 23.53

Lanceolada 13 76.47 17 100.00
N= 17

Figura 18

Forma de hoja de ecotipos de té

Segun la evaluacion realizada de forma de hoja el 23.53% de ecotipos de té evaluados
present6 una forma de hoja oval correspondiente a los ecotipos IB — 08, IB- 10, IB - 12
y IB — 15; 76.47% una forma de hoja lanceolada que corresponden a los ecotipos IB —
01,1B-02,IB-03,IB-04,1B-05,I1B-06,IB-07,1B-09,I1B-11,IB-13, IB - 14,
IB-16yIB-17.
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Haz de la hoja de té

Tabla 35
Haz de la hoja

Haz de la
hoja Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Rugoso 17 100.00 17 100.00
N= 17

Figura 19

Haz de la hoja de ecotipos de té

Respecto al haz de hoja, la totalidad de ecotipos de té evaluados presentdé un haz de
hoja rugoso; esta es una caracteristica general que se presenta en la mayor parte de

ecotipos de té del distrito de Huayopata.
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Forma del apice de la hoja de té

Tabla 36

Forma del apice de la hoja

Forma del apice de la

hoja Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Aguda 4 23.53 4 23.53
Puntiaguda 41.18 11 64.71
Apiculada 6 35.29 17 100.00
N= 17
Figura 20

Tipo de apice de la hoja de ecotipos de te

En cuanto a la forma del apice de la hoja, se identificd que 23.53% de ecotipos presentd
un apice de forma puntiaguda siendo estos los ecotipos IB — 08, IB—-09,I1B-10y IB —
12; 41.18% de ecotipos presentd un apice de forma puntiaguda correspondiente a los
ecotipos IB-07,1B-11,1B-13,1B-14,1B-15,I1B—- 16y IB — 17, y finalmente 35.29%

de ecotipos presentdé un apice de forma apiculada siendo los mismos los ecotipos IB —

01,IB-02,1B-03,1B-04,1B-05y IB - 06.
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Tipo de apice de la hoja de té

Tabla 37

Tipo de apice de la hoja de ecotipos de te

Tipo de apice de la

hoja Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Inclinada hacia abajo 12 70.59 12 70.59
Recto 5 29.41 17 100.00
N= 17
Figura 21

Tipo de apice de la hoja

Respecto al tipo de apice de la hoja de té, se identificd que 70.59% de ecotipos presentd
un tipo de apice inclinado hacia abajo siendo estos los ecotipos IB — 01, IB — 02, IB — 04,
IB-05,IB-06,1B-07,1B-08,I1B—-10,IB—-11,1B-13,I1B - 15y IB — 16; mientras
que 29.41% presentaron un tipo de apice recto siendo estos los ecotipos IB — 03, IB —
09,IB-12,IB-14yIB-17.
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Forma de la base de la hoja de té

Tabla 38

Forma de la base de la hoja

Forma de la
base de la Conteo Porcentaje = CntAcum PrcAcum
hoja
Atenuada 11 64.71 11 64.71
Redondeada 6 35.29 17 100.00
N= 17
Figura 22

Forma de la base de la hoja de ecotipos de té

En cuanto a la forma de la base de la hoja se identificé que 64.71% de ecotipos presentd
una forma atenuada correspondiente a los ecotipos IB — 01, IB - 02, IB-03, IB - 04, IB
—-05,IB-06,I1B-07,1B-13,IB-14,IB— 16y IB —17; mientras que 35.29% presentaron

una forma de la base de hoja redondeada siendo estos los ecotipos IB — 08, IB — 09, 1B

-10,IB-11,1B-12yIB - 15.
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Margen de la lamina foliar de la hoja de té

Tabla 39

Margen de lamina foliar

Margen de la

aminatorar | ohteon i borcentajoB N CntAcum S RreActim
Entero 1 5.88 1 5 88
Serrado 16 94.12 17 100.00
N= 17

Figura 23

Margen de lamina foliar de ecotipos de té

Dentado Aserrado Aserrado

Aserrado

Referido al margen de la lamina foliar, 91.12% de ecotipos presentdé un margen serrado
siendo estos los ecotipos IB-01,IB-02, IB-03,I1B-04, I1B-05, 1B-06, IB-07, 1B
-09,IB-10,1B-11,1B-12,IB-13,I1B—-14,IB-15,I1B - 16y IB — 17; mientras que

el ecotipo IB — 08 presenté un margen de lamina foliar entero que corresponde al 5.88%

de los ecotipos evaluados.
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Numero de dientes del margen de la hoja de té

Tabla 40

Numero promedio de dientes del margen de la hoja de 17 ecotipos de té

Variable Media
Numero de dientes 68.06
Tabla 41

Numero de dientes del margen de la hoja de 17 ecotipos de te

ECOTIPO Numero de dientes del margen de

IB— 01 70
IB — 02 78
IB - 03 87
IB - 04 64
IB - 05 77
IB — 06 61
IB - 07 74
IB-08 79
IB - 09 63
IB-10 70
IB - 11 56
IB - 12 65
IB-13 83
IB-14 67
IB-15 49
IB-16 66
IB-17 48

Respecto al numero de dientes promedio de 17 ecotipos de té del distrito de Huayopata,
se identifico que de los 17 ecotipos de té evaluados el promedio de dientes del margen

de la hoja fue de 68.06; de estos se visualiza que el ecotipo IB — 03 fue aquel que
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presentoé la mayor cantidad de dientes con un valor de 87 dientes mientras que el ecotipo

IB — 17 fue el que presentd el menor nimero de dientes con un valor de 48 dientes.
Tamaiio de la hoja tierna de té

Tabla 42

Tamarno de la hoja tierna

Tamano de la

hoja tierna Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Pequena 1 5.88 1 5.88
Mediana 6 35.29 7 41.18
Grande 10 58.82 17 100.00
N= 17
Figura 24

Tamarno de la hoja tierna de ecotipos de te

En cuanto al tamafio de la hoja tierna, de los 17 ecotipos de té evaluados se identificd
que 58.82% de ellos tiene un tamano de hoja tierna grande ((>10 cm de largo/>7 cm de
ancho); 35.29% de ecotipos un margen mediano (5-10 cm de largo/3-7 cm de ancho) y

5.88% de ecotipos un margen pequefio (<5 cm de largo/3 cm de ancho).
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Longitud de la hoja madura de té (cm)

Tabla 43

Longitud promedio de hoja madura de 17 ecotipos de té (cm)
Variable Media

Longitud de hoja madura 13.947

Tabla 44

Longitud de la hoja madura (cm)

Longitud de la hoja madura

ECOTIPO

(cm)
IB - 01 16.50
IB—-02 16.40
IB—-03 16.40
IB - 04 12.70
IB—-05 12.50
IB — 06 11.30
IB - 07 13.50
IB—-08 13.10
IB-09 14.00
IB-10 14.20
IB—-11 11.30
IB—-12 18.80
IB-13 12.50
IB—-14 13.60
IB-15 13.50
IB-16 13.60
IB—-17 13.20

De los resultados visualizados para longitud de hoja madura, se observa que el promedio
de los 17 ecotipos evaluados fue de 13.947; de estos se distingue que el ecotipo de té
IB — 12 fue aquel que presentd la mayor longitud con un valor de 18.80, frente a los
demas ecotipos.
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Ancho de la hoja madura de té (cm)

Tabla 45

Ancho promedio de hoja madura de 17 ecotipos de té (cm)
Variable Media

Ancho de hoja madura 13.947

Tabla 46

Ancho de hoja madura de 17 ecotipos de té (cm)

Anchura de la hoja madura

ECOTIPO
(cm)
IB - 01 6.40
IB—-02 7.00
IB—-03 7.20
IB - 04 5.10
IB—-05 5.10
IB — 06 4.60
IB - 07 4.60
IB—-08 4.58
IB-09 5.80
IB-10 8.50
IB—-11 5.20
IB—-12 8.90
IB-13 5.30
IB—-14 5.20
IB-15 6.40
IB-16 5.70
IB—-17 5.20

En cuanto al ancho de la hoja madura, se determind que de los 17 ecotipos evaluados el
promedio del ancho fue 13.947, siendo IB — 12 el que presentd el mayor valor con 8.9

cm, siendo superior y diferente al resto de los ecotipos de té evaluados.
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Nervadura de la hoja

Tabla 47

Nervadura de la hoja

Nervadura de la hoja Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Diferenciada con vesiculas 17 100.00 17 100.00
N= 17

Figura 25

Nervadura de la hoja

Respecto a la nervadura de la hoja de los 17 ecotipos de té evaluados, se identifico que
la totalidad de ellos presentdé una nervadura de hoja diferenciada con vesiculas, siendo
esta una caracteristica en casi todas las variedades y especies de té en el distrito de

Huayopata.

Longitud del peciolo de la hoja madura (cm)

Tabla 48

Longitud promedio de peciolo de la hoja madura de 17 ecotipos de té
Variable Media

Longitud de peciolo de hoja 0.5176

madura

86



Tabla 49

Longitud del peciolo de hoja madura de 17 ecotipos de té

ECOTIPO Longitud del peciolo de la hoja

IB - 01 0.7
IB —02 0.5
IB—-03 1.10
IB — 04 0.6
IB - 05 0.4
IB — 06 0.5
IB—-07 0.5
IB—-08 0.5
IB-09 0.3
IB-10 0.3
IB—-11 0.2
IB—-12 0.6
IB-13 0.5
IB-14 0.4
IB-15 0.4
IB—-16 0.7
IB—-17 0.6

En cuanto a la longitud de peciolo de hoja madura en los 17 ecotipos de té, el promedio
fue de 0.5176 siendo el ecotipo IB — 03 que presentd la mayor longitud con un valor de
1.10 cm.
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Densidad de vastagos
Tabla 50

Densidad de vastagos

Densidad de
] Conteo  Porcentaje  CntAcum PrcAcum
vastagos
Intermedia 2 11.76 2 11.76
Alta 15 88.24 17 100.00
N= 17

En cuanto a la densidad de vastagos, se identific6 que de los 17 ecotipos de té
evaluados, 88.24% presentaron una densidad de vastagos alta, mientras que 11.76% de

ecotipos presentaron una densidad intermedia.

Color del vastago joven

Tabla 51
Color de vastago joven
Color del
i ) Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
vastago joven
Verde 14 82.35 14 82.35
Bronce 3 17.65 17 100.00
N= 17
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Figura 26

Color de vastago joven

En cuanto al color de vastago joven el 82.35% de ecotipos presentd un color de vastago
joven siendo estos los ecotipos IB - 01, I1B-02, IB-03, IB-05, IB-07,1B-08, IB -
09,1B-10,1B-11,IB-12,1B-13,1B—-15,1B - 16y IB — 17; mientras que el 17.65%
de ecotipos presentd un color de vastago bronce siendo estos los ecotipos IB — 04, IB —
06 y IB — 14. Esta ultima coloracion viene a ser una caracteristica que distingue a los tés
de calidad.

Pubescencia del vastago joven

Tabla 52

Pubescencia del vastago joven

Pubescencia

del vastago Conteo Porcentaje = CntAcum PrcAcum

joven
Escasa 16 94.12 16 94.12
Densa 1 5.88 17 100.00
N= 17
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En cuanto a la pubescencia del vastago joven, se identifico en la investigaciéon que de
los 17 ecotipos de té evaluados 94.12% de ellos presentd una pubescencia escasa,

mientras que 5.88% presentaron una pubescencia densa.
5.1.3. Caracteristicas de la inflorescencia y flor

A continuacién, se muestran las caracteristicas de las diferentes variables evaluadas
relacionadas a la inflorescencia y flor de los ecotipos de té identificados en el sector de

Incatambo del distrito de Huayopata.
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Tabla 53

Caracteristicas de inflorescencia y flor

Longitud

Pubescenci

a

Color

Numero

ECOTIPO Tipo de Color del del del de la de Numero de Altura relativa entre androceo
floraciéon pedunculo estambres
pedunculo pedinculo corola pétalos

IB-01 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 180 Gineceo mas alto que el androceo
IB - 02 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 186 Igual

IB-03 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 190 Gineceo mas alto que el androceo
IB - 04 Flores solitarias Verde Mediano Escasa Blanco 5 185 Gineceo mas alto que el androceo
IB-05 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 182 Gineceo mas alto que el androceo
IB - 06 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 170 Gineceo mas alto que el androceo
IB-07 Racimos Verde Corto Escasa Blanco 5 175 Gineceo mas alto que el androceo
IB-08 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 185 Gineceo mas alto que el androceo
IB-09 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 192 Gineceo mas alto que el androceo
IB-10 Racimos Verde Mediano Escasa Crema 5 185 Gineceo mas alto que el androceo
IB-11 Racimos Verde Corto Escasa Blanco 5 184 Gineceo mas alto que el androceo
IB-12 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 170 Gineceo mas alto que el androceo
IB-13 Racimos Verde Corto Escasa Blanco 5 195 Gineceo mas alto que el androceo
IB-14 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 178 Gineceo mas alto que el androceo
IB-15 Racimos Verde Corto Escasa Crema 5 175 Gineceo mas alto que el androceo
IB-16 Racimos Verde Corto Escasa Blanco 5 169 Igual

IB-17 Racimos Verde Corto Escasa Blanco 5 178 Igual

91



Tipo de floracion

Tabla 54
Tipo de floracion

Tipo de

floracion Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Flores solitarias 1 5.88 1 5.88
Racimos 16 94.12 17 100.00

N= 17

Figura 27

Tipo de floracién

Respecto al tipo de floracion de los ecotipos de té evaluados, el 94.12% de ellos
presentaron un tipo de floracion en racimos siendo estos los ecotipos IB - 01, IB - 02, IB
-03,IB-05,1B-06,1B-07,IB-08,IB—-09,1B-10,I1B-11,IB-12,I1B—-13, IB — 14,
IB-15,IB - 16y IB — 17; mientras que 5.88% de ecotipos presenté un tipo de floracion

en flores solitarias siendo este el ecotipo IB — 04.
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Color del pedunculo

Tabla 55
Color del pedunculo
Color del
pedunculo Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Verde 17 100.00 17 100.00
N= 17

Respecto al color del pedunculo se visualizé que el 100% de los ecotipos estudiados

presentd una coloracion de pedunculo verde.

Longitud del pedunculo

Tabla 56
Longitud del pedunculo
Long[tud del Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
pedunculo
Corto 15 88.24 15 88.24
Mediano 2 11.76 17 100.00
N= 17

Referido a la longitud del pedunculo, el 88.24% de ecotipos de té evaluados presentd
una longitud de pedunculo corto siendo estos los ecotipos IB - 01, IB - 02, IB-03, IB —
05,IB-06,I1B-07,IB-08,IB-09,IB-11,IB-12,1B-13,1B-14,1B-15,IB—- 16y
IB —17; mientras que 11.76% presentd una longitud corto correspondiente a los ecotipos
IB-04vyIB-10.

Pubescencia del pedunculo

Tabla 57

Pubescencia del pedunculo

Pubescencia del pediunculo Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Escasa 17 100.00 17 100.00
N= 17
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En cuanto a la pubescencia del pedunculo, el 100% de los ecotipos de té estudiados
presentaron una pubescencia de té escasa, siendo esta una caracteristica de los tés

producidos en el distrito de Huayopata.

Color de la corola

Tabla 58
Color de la corola
Color de la corola Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Blanco 6 35.29 6 35.29
Crema 11 64.71 17 100.00
N= 17
Figura 28

Color de la corola

Referido al color de la corola, de los 17 ecotipos de té evaluados, 64.71% de ellos
presentaron un color de corola crema, siendo estos los ecotipos IB — 01, IB-02, IB — 03,
IB-05,IB-06,IB-08,IB-09,IB-10,IB-12,IB-14yIB - 15; en tanto que 35.29%

de ecotipos presentd un color de corola blanco siendo estos los ecotipos IB — 04, IB —
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07,1B-11,1B—-13,IB—- 16y IB — 17. Esta ultima caracteristica es un aspecto diferencial

entre las variedades de té en diferentes zonas cultivadas del mundo.
Numero de pétalos

Tabla 59
Numero promedio de pétalos de 17 ecotipos de té
Variable Media

Numero promedio de pétalos 5

Tabla 60

Numero de pétalos de 17 ecotipos de té

ECOTIPO Numero de pétalos

IB —01 5
IB —02
IB—-03
IB - 04
IB—-05
IB — 06
IB—-07
IB—-08
IB-09
IB-10
IB—-11
IB-12
IB-13
IB-14
IB-15
IB—-16
IB—-17

(6, IS NS BENNG) BN S) BENNG) IS BN S) NS BENG) BN G) BENG) BENG) NG, NG BENG) |

Respecto al numero promedio de 17 ecotipos de té evaluados, se identificé que de los
ecotipos de té evaluados el promedio del numero de pétalos fue 5 siendo la totalidad de

ecotipos de té evaluados que presentaron esta caracteristica.
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Numero de estambres

Tabla 61
Numero promedio de estambres de 17 ecotipos de té
Variable Media
Numero promedio de pétalos 5
Tabla 62
Numero de estambres de 17 ecotipos de té
ECOTIPO NUmero de
estambres
IB-01 180
IB-02 186
IB-03 190
IB—-04 185
IB-05 182
IB—-06 170
IB-07 175
IB-08 185
IB-09 192
IB-10 185
IB—-11 184
IB-12 170
IB-13 195
IB-14 178
IB-15 175
IB-16 169
IB-17 178

En cuanto al numero de estambres, de los 17 ecotipos de té evaluados se identificd que

el numero promedio de estambres fue de 181.12.

96



Altura relativa entre androceo y gineceo

Tabla 63

Altura relativa entre androceo y gineceo

Altura relativa entre androceo y
gineceo Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum

Igual 3 17.65 3 17.65
Gineceo mas alto que el androceo 14 82.35 17 100.00
N= 17

Referente a la altura relativa entre el androceo y gineceo, de los 17 ecotipos de té
evaluados se identificé que en 82.35% de ecotipos evaluados el gineceo es mas alto que
el androceo siendo esta caracteristica presente en los ecotipos IB — 01, IB — 03, IB — 04,
IB-05,IB-06,I1B-07,1B-08,IB-09,IB-10,1B-11,1B-12,1B-13,IB-14yIB
— 15; mientras que en 17.65% se visualizd una altura igual entre el gineceo y androceo

siendo los ecotipos IB-02,IB-16y IB - 17.
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5.2. Caracteristicas agrondmicas de ecotipos de té (Camelia sinensis L.)

en el distrito de Huayopata, La Convencién.

La tabla a continuacién muestra los valores calculados obtenidos de la evaluacion a nivel
de las caracteristicas agrondmicas de 17 ecotipos de té del distrito de Huayopata,
considerando el peso fresco, produccion estimada por hectarea y rendimiento de fresco

a seco, correspondientes a una cosecha.

Tabla 64

Caracteristicas agronémicas de ecotipos de té

Produccioén estimada

Peso fresco por Rendimiento de
ECOTIPO por hectarea
planta (Kg) fresco a seco (kg)
(Kg/Ha/cosecha)
IB —01 0.39 2624.74 17.78
IB - 02 0.54 3585.01 30.16
IB—-03 0.55 3640.66 28.45
IB — 04 0.60 3999.60 15.88
IB—-05 0.48 3179.17 35.81
IB — 06 0.55 3688.52 23.37
IB - 07 0.55 3661.47 27.97
IB-08 0.27 1813.15 55.88
IB—-09 0.50 3305.23 33.61
IB-10 0.52 3466.32 30.77
IB—11 0.53 3539.88 30.84
IB—-12 0.36 2379.25 25.43
IB-13 0.24 1582.06 52.25
IB—-14 0.58 3877.39 16.05
IB-15 0.37 2470.34 28.97
IB—-16 0.53 3547.26 33.56
IB-17 0.49 3272.40 31.48
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5.2.1. Peso fresco por planta (PFP)

Tabla 65

Peso fresco por planta de 17 ecotipos de té

Produccion estimada
Peso fresco por

ECOTIPO por hectarea
planta (Kg)
(Kg/Ha/cosecha)
IB —01 0.39 2624.74
IB —02 0.54 3585.01
IB—-03 0.55 3640.66
IB — 04 0.60 3999.60
IB—-05 0.48 3179.17
IB — 06 0.55 3688.52
IB - 07 0.55 3661.47
IB—-08 0.27 1813.15
IB—-09 0.50 3305.23
IB-10 0.52 3466.32
IB-11 0.53 3539.88
IB—-12 0.36 2379.25
IB-13 0.24 1582.06
IB—-14 0.58 3877.39
IB-15 0.37 2470.34
IB—-16 0.53 3547.26
IB—-17 0.49 3272.40
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Figura 29
Peso fresco por planta de 17 ecotipos de té
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Ecotipos de té

Respecto al peso fresco por planta de los 17 ecotipos de té evaluados, se identificd que
el mayor peso por planta correspondi6 al ecotipo IB — 04 con un peso de 0.60 Kg de hoja
fresca, mientras que el menor peso estuvo presente en el ecotipo IB — 13 con un peso
de hoja fresca de 0.24 Kg/cosecha.
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5.2.2. Produccion estimada por hectarea (PE/Ha)

Tabla 66

Produccion estimada por hectarea de 17 ecotipos de té

Produccién estimada por

ECOTIPO
hectarea (Kg/Ha/ afho/mes)
IB —01 2624.74
IB —02 3585.01
IB—-03 3640.66
IB — 04 3999.60
IB —05 3179.17
IB — 06 3688.52
IB-07 3661.47
IB-08 1813.15
IB-09 3305.23
IB-10 3466.32
IB-11 3539.88
IB-12 2379.25
IB-13 1582.06
IB-14 3877.39
IB-15 2470.34
IB—-16 3547.26
IB—-17 3272.40
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Figura 30
Produccion estimada por hectarea de 17 ecotipos de té
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Ecotipos de té

Teniendo el peso fresco por planta, se determiné la produccion estimada por hectarea.

Para ello se tomd en cuenta una cantidad de 6667 plantas para 1 hectarea de té

multiplicado por el peso fresco por planta.

De esta informacion se observa que el ecotipo IB — 04 fue aquel que presentd el mayor

rendimiento con un valor estimado de 3999.60 Kg, a diferencia de los demas ecotipos;

asi mismo el que presentd el menor rendimiento fue el ecotipo IB — 13 con un rendimiento

estimado de 1582.06 Kg.

El rendimiento alcanzado por IB-04 es comparable con reportes de variedades

mejoradas en otras zonas productoras de té en el mundo, lo cual posiciona a este ecotipo

como un candidato para programas de seleccién y escalamiento.
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5.3.

el distrito de Huayopata, La Convencion

5.3.1. Tipo de té

Tabla 67
Tipos de té elaborados
Tipo de
. Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
Negro 3 17.65 3 17.65
Verde 14 82.35 17 100.00
= 17

Caracteristicas sensoriales de ecotipos de té (Camelia sinensis L.) en

Se realizd el procesamiento de té, de acuerdo a ello se identifico de acuerdo a la

caracterizacién sensorial que 82.35% de los ecotipos de té corresponden a un tipo de té

verde, mientras que 17.65% corresponden a un tipo de té negro.

Tabla 68

Caracteristicas de los tipos de té elaborados

MUESTRA TIPO INFORME ANALISIS FISICOS PUNTAJE
L . Presenta forma irregular,
Aroma a algas marinas; sabor umami, algas, .
) . protocolo de cosecha entre 1:2 y
I1B-01 verde  herbal fresco; cuerpo envolvente; postgusto . o 74.9
: . hojas enteras, con oxidacion
ligero astringente. .
parcial.
Aroma afrutado fermentado; sabor agrio, ; . -
. . Hojas picadas de tamafo muy
vegetal verde, hierba fresca, sabia, cuerpo . .
IB-02 verde : . irregular, presenta ligera 60
terso, regusto astringente, aspero y o
oxidacion.
prolongado.
Aroma y sabor a algas marinas, vegetales Presenta forma picada e
grillados, sabor a alga, choclo hervido, irregular, sin embargo, de
IB-03 verde ) L ) 90
umami, cuerpo envolvente, dulzor duradero, coloracién uniforme, no se
final limpio. aprecia el protocolo de cosecha.
De aroma y sabor floral y frutado dulce; sabor  Presenta curvatura natural de
a naranja, durazno, papaya, chancaca; enrollado, de cosecha 1:1,1:2y
IB-04 negro S . L 90
cuerpo envolvente, postgusto limpio, dulce, hojas enteras, con oxidacion de
presenta ligera astringencia. 70-80%.
Aroma a verduras grilladas, herbal; sabor a . : .
: P . De hojas picadas e irregulares,
sabia verde, brécoli, choclo hervido, dulzor : - )
IB-05 verde con oxidacién parcial en algunos 74.9

minimo; cuerpo terso; final corto pero
astringente.

peciolos.
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MUESTRA TIPO INFORME ANALISIS FISICOS PUNTAJE
De aroma dulce, resina de madera; sabor a Presenta curvatura natural de
maracuya hervidos, canela, azucar morena; enrollado, se observa hojas
IB-06 negro ; . ) 81.9
cuerpo medio, postgusto ligeramente seco, maduras sueltas, cosecha 1:1,
envolvente pero ligero. de oxidacion casi al 100%.
Aroma vegetal, hervido, sabia fresca; sabor a De forma picada e irregular,
1B-07 verde hierba verde fresca; cuerpo acuoso; presenta bastantes tallos y 60
postgusto astringente y aspero. peciolos sueltos.
Aroma a algas, vegetales hervidos; sabor a Presenta hojas picadas
IB-08 verde maiz hervido, esparrago, umami; cuerpo irregulares y oxidacion parcial 74.9
suave; postgusto corto y limpio. aparente.
De aroma y sabor floral y frutado Las hebras infusionadas
predominante, jazmin, flores blancas, uvas aparentemente presentan curva
IB-09 verde verdes, cafa de azucar, cuerpo terso, de natural de enrollado, 74.9
buen dulzor y retrogusto limpio y perfumado; presentando también hojas y ’
sin embargo, no corresponde al perfil de té peciolos de fermentacion casi
verde. completa.
B10 vt oupe ot TS s SO o ploatasimequares, de gy
» cuerp >0, Poslg oxidacion parcial.
astringente y aspero.
Aroma marino, verdura hervida; sabor herbal Ffresgnta hojas plcadas_,
1B-11 verde fresco, zanahoria hervida, dulce; cuerpo semiuniforme, no se aprecia el 74.9
suave; ,ost usto seco as,trin en,te suave protocolo de cosecha ni .
» POStg y 9 ) oxidacion.
oo, o1t aasisebor et D forma iacs igular, on
IB-12 verde 7 o PO i ’ oxidacién parcial en algunos 81.9
postgusto limpio y corto; presenta ligera .
4 . peciolos.
astringencia.
Aroma humedo, terroso; sabor suave a zetas . . .
. ’ ’ i ' Hojas picadas irregulares, de
IB-13 verde sabia, herbal fresco; CUErpo acuoso; color verde claro. 60
postgusto seco y astringente.
S0 S 5505 Y ader Secr S aprecia talos macuros
IB-14 negro o e ’ picados, hojas maduras de forma 81.9
suave; cuerpo terso; postgusto corto, :
. irregular.
astringente.
7 Sabores a vegolales hervidos, rtas. Do forma egular, presenta
IB-15 verde 9 o peciolos rojizos, con presencia 449
fermentadas, de cuerpo terso, final aspero S .
- . de oxidacion parcial.
metalico, considerado defectuoso.
De aroma ligero, predomina el sabor vegetal De forma picada, irregular, no
IB-16 verde fresco, coca, frijol cocido, cuerpo acuoso, presenta protocolo de cosecha 60
retrogusto fugaz. aparente.
Aroma y sabor vegetal verde, frijoles hervidos, il:rreesljelz’;a :C?J:es g)ilsctiar?ausé
1B-17 verde cebada; cuerpo terso; postgusto seco, vegetal guiar, 9 74.9

y astringente.

protocolo de cosecha de color
homogéneo verde oscuro.
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Las muestras LB-03, LB-08, LB-15 corresponden a perfiles propios de té verde,
destacando de entre las muestras por su complejidad, limpieza y balance presentado en
sus atributos de sabor, considerandose muy buenas muestras, tal como se muestra en
la tabla 53.

Este resultado se relaciona con la presencia de hojas tiernas con alto contenido de
catequinas, que favorecen la elaboracion de tés verdes de buena calidad. Las muestras
IB-03, 1B-08 y IB-15 destacaron por su complejidad, limpieza y balance en el sabor,

calificandose como de alta calidad.

Figura 31

Perfil sensorial de ecotipo de té IB-01

Forma hebras secas
Color hebras 12
. . Color hebras secas
infusionadas 10 7,5
Forma hebras 8 7,5 11,Aromas hebras
infusionadas 3,86 secas
38 A heb
Retrogusto 2 ﬂ',%m ? ebras
4,5 0 infusionadas
2,2
3,8 1,5
Sensacion bucal Licor color
5,2
5,2
Equilibrio 7,5 Licor fondo
Cuerpo Sabor

La grafica evidencia predominio de atributos aromaticos en hebras secas e infusionadas,
lo cual indica una expresion volatil bien desarrollada. Sin embargo, los valores
moderados en cuerpo, equilibrio y sensacién bucal sugieren una infusién con estructura

gustativa media. Este perfil es consistente con tés verdes con notas umami y vegetales.
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Figura 32
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-02

Forma hebras
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10
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34
3
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g 3,6 0 infusionadas
1,8
3 1,2
Sensacion bucal Licor color
4,2
4,2
Equilibrio 6 Licor fondo
Cuerpo Sabor

La grafica muestra una contraccion general del perfil, especialmente en cuerpo, equilibrio
y retrogusto, lo cual refleja baja complejidad sensorial. Este patrén es coherente con los
descriptores de acidez, aspereza y astringencia, indicativos de un desbalance entre

compuestos fendlicos y componentes aromaticos.
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Figura 33
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-03
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.Color. hebras Color hebras secas
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6,3
6,3
Equilibrio 9 Licor fondo
Cuerpo Sabor

El perfil presenta expansiéon en multiples ejes sensoriales, particularmente en aroma y
sabor. Esto indica un producto con alta complejidad aromatica y adecuada integracion
gustativa, lo que sugiere equilibrio entre catequinas, aminoacidos y compuestos volatiles.

El perfil radial amplio es caracteristico de tés de alta calidad sensorial.

Figura 34
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-04

Forma hebras
secas
lor h 15
.co or. ebras Color hebras secas
infusionadas 9
Forma hebras 10 9 13,5 romas hebras
infusionadas secas
4,5
45 7
Retrogusto roma hebras
g 5,4 0 "Infusionadas
2,7
4,5 1,8
Sensacion bucal Licor color
6,3
6,3
Equilibrio 9 Licor fondo
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La grafica muestra estructura sensorial equilibrada, con altos valores en aroma, sabor y
retrogusto. La distribucion homogénea del radar sugiere un té con armonia organoléptica,
lo cual es tipico de productos con oxidacion controlada y adecuada transformacion

enzimatica de polifenoles.

Figura 35
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-05
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Ret t 2
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2,2
3,8 1,5
Sensacion bucal Licor color
52
5,2
Equilibrio 7,5 Licor fondo
Cuerpo Sabor

El perfil presenta expresion aromatica moderada, pero valores menores en sensacion
bucal y persistencia gustativa. Esto indica una infusion con estructura intermedia,

probablemente asociada a concentracion moderada de sélidos solubles.
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Figura 36
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-06
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La grafica muestra distribucion relativamente uniforme de atributos, lo que refleja
equilibrio sensorial global. Este tipo de perfil suele encontrarse en tés correctamente

procesados donde los compuestos aromaticos y fendlicos se encuentran en balance.

Figura 37
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-07
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El perfil sensorial es reducido y poco expandido, evidenciando limitaciones en sabor y
cuerpo. La presencia de tallos y material vegetal afecta la calidad de extraccion de

compuestos aromaticos, generando un perfil sensorial débil.

Figura 38
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-08
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La grafica evidencia equilibrio moderado entre aroma y sabor, con valores medios en la
mayoria de atributos. Este patron es compatible con tés verdes con presencia de notas
vegetales y umami, asociadas a aminoacidos y compuestos aromaticos derivados de

hojas jovenes.
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Figura 39
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-09
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El perfil muestra expansion aromatica significativa, pero con cierta discrepancia entre

atributos aromaticos y gustativos. Esto puede indicar fermentacién parcial o

desalineacion con el perfil tipico de té verde, generando notas florales y frutales atipicas.

Figura 40
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-10
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La grafica revela contraccién en la mayoria de atributos, especialmente en sabor y
cuerpo. Este patron se asocia frecuentemente a procesamiento deficiente o materia

prima de baja calidad, que produce infusiones con alta astringencia y baja complejidad.

Figura 41
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-11
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El perfil es moderadamente equilibrado, con buena expresion aromatica pero ligera
limitacion en retrogusto. Este comportamiento puede atribuirse a contenido moderado de

polifenoles, que generan astringencia leve sin afectar completamente el equilibrio.
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Figura 42
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-12
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La grafica muestra buen desarrollo aromatico y retrogusto limpio, lo cual sugiere
adecuada conservacion de compuestos volatiles. Este perfil suele observarse en tés

verdes con procesamiento cuidadoso y oxidacion minima.

Figura 43
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-13
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La gréfica indica baja intensidad sensorial general, particularmente en aroma y sabor.
Las notas terrosas reportadas pueden estar relacionadas con compuestos organicos

derivados de condiciones de almacenamiento o humedad residual.

Figura 44

Perfil sensorial de ecotipo de té IB-14
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Este perfil presenta expansion notable en aroma y sabor, con buena estructura gustativa.
La presencia de notas especiadas y frutadas sugiere formacion significativa de

teaflavinas y tearubiginas, compuestos tipicos de tés negros de calidad.
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Figura 45

Perfil sensorial de ecotipo de té IB-15
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La grafica es claramente contraida, reflejando baja calidad sensorial. La presencia de
sabores metalicos o defectuosos indica posibles problemas en procesamiento, oxidacion

excesiva o contaminacion.

Figura 46

Perfil sensorial de ecotipo de té IB-16
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El perfil muestra baja persistencia gustativa y cuerpo acuoso, lo cual sugiere baja
concentracion de compuestos solubles en la infusion. Este patron es comun en tés con

material vegetal de menor calidad.

Figura 47
Perfil sensorial de ecotipo de té IB-17
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El radar evidencia perfil sensorial intermedio, con equilibrio aceptable entre aroma vy
sabor, pero sin sobresalir en intensidad. Esto sugiere un té comercialmente aceptable,

pero con complejidad aromatica limitada.
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Discusion

Los resultados obtenidos en la caracterizacion morfolégica de los ecotipos evaluados
evidencian la existencia de variabilidad fenotipica entre los materiales analizados,
particularmente en atributos asociados a la morfologia de la planta y de la hoja. Esta
variabilidad constituye un aspecto relevante en estudios de recursos fitogenéticos, ya
que permite identificar materiales con potencial agrondmico y adaptativo. En este
sentido, Franco y Hidalgo (2003) sefialan que la caracterizacién morfolégica representa
una herramienta fundamental para la identificacion de variabilidad genética en
poblaciones vegetales, permitiendo diferenciar accesiones a partir de rasgos fenotipicos

observables.

La variabilidad observada en los caracteres morfoldgicos evaluados coincide con lo
reportado por Mondal et al. (2004), quienes indican que Camelia sinensis presenta una
considerable diversidad genética y fenotipica debido a su amplia distribucion geografica
y a los procesos historicos de seleccién y domesticacion. De manera similar, Chen et al.
(2007) sefalan que la diversidad morfolégica del té ha sido ampliamente utilizada en
programas de mejoramiento genético, en los cuales la identificacién de plantas con
caracteristicas superiores constituye el punto de partida para la seleccion de nuevos

cultivares.

Los resultados de la presente investigacién también son comparables con los reportados
por Calderén (2010), quien al evaluar plantas madres de té en la region de Caranavi
(Bolivia) identifico diferencias significativas en caracteristicas morfolégicas como tamafio
de hoja, arquitectura de planta y vigor vegetativo. Dichos resultados evidencian que las
poblaciones de té cultivadas en distintas regiones pueden presentar variaciones
morfolégicas importantes, las cuales estan asociadas tanto a factores genéticos como a

condiciones ambientales especificas del area de cultivo.

En términos agrondémicos, las diferencias observadas entre los ecotipos evaluados
sugieren la existencia de materiales con distinto potencial productivo. Este

comportamiento puede explicarse a partir de la interaccion entre el genotipo y el
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ambiente, fendbmeno ampliamente documentado en cultivos perennes. Wachira y
Ng’etich (1999) sefialan que el rendimiento del té depende de multiples factores, entre
ellos la variabilidad genética del material vegetal, las condiciones climaticas y las
practicas de manejo agrondmico. En consecuencia, la identificacion de ecotipos con
mayor capacidad productiva representa una estrategia importante para mejorar la

eficiencia de los sistemas de produccion.

Asimismo, Cheruiyot et al. (2010) demostraron que variables ambientales como la
altitud, la temperatura y la disponibilidad de agua influyen significativamente en el
crecimiento y rendimiento del té. Estos factores ambientales afectan directamente el
desarrollo vegetativo de la planta y la acumulacion de biomasa, lo cual se traduce en
diferencias en el rendimiento entre materiales cultivados en distintos ambientes. En este
contexto, las diferencias agronémicas observadas en el presente estudio podrian reflejar

procesos de adaptacion local de los ecotipos evaluados.

Por otra parte, los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial muestran variaciones
entre las muestras analizadas en atributos como aroma, sabor, cuerpo y retrogusto.
Estas diferencias pueden atribuirse principalmente a la composicidon quimica de las hojas
de té, la cual esta determinada por la concentracién de compuestos fendlicos, catequinas
y compuestos volatiles responsables del perfil sensorial de la bebida. Harbowy y
Balentine (1997) indican que los compuestos fendlicos presentes en el té desempenan
un papel clave en la formacién del sabory el color de la infusion, influyendo directamente

en la percepcion sensorial del producto.

En concordancia con estos resultados, Yang et al. (2013) sefialan que los compuestos
volatiles generados durante el crecimiento de la planta y el procesamiento de las hojas
contribuyen significativamente a las caracteristicas aromaticas del té. Estos compuestos
aromaticos determinan el perfil sensorial de la bebida y constituyen uno de los principales

criterios utilizados en la evaluacién de calidad del producto.

La evaluacion sensorial aplicada en la presente investigacion también se sustenta en

principios metodolégicos ampliamente reconocidos en la ciencia de los alimentos.
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Lawless y Heymann (2010) sefialan que la evaluacion sensorial constituye un método
cientifico utilizado para medir y analizar las percepciones humanas relacionadas con las
propiedades organolépticas de los alimentos. Este enfoque permite obtener informacion
objetiva sobre la calidad sensorial de un producto, mediante la aplicacion de métodos

sistematicos de evaluacion.

De manera complementaria, Wittig de Penna et al. (2005) destacan que la
caracterizacion sensorial del té permite identificar diferencias cualitativas entre muestras
provenientes de distintos materiales vegetales o procesos de produccion. En este
sentido, la presencia de variaciones sensoriales entre los ecotipos evaluados podria
estar relacionada con diferencias en la composiciéon quimica de las hojas o en las

condiciones ambientales de cultivo.

Por otro lado, diversos estudios han demostrado que factores ambientales como la
temperatura, la radiacion solar y la disponibilidad de nutrientes influyen en la sintesis de
metabolitos secundarios en Camelia sinensis. Ahmed et al. (2014) reportaron que las
condiciones ambientales pueden modificar la concentracién de compuestos bioactivos
en las hojas de té, afectando tanto la calidad nutricional como las caracteristicas

sensoriales del producto final.

En conjunto, los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman la existencia
de variabilidad morfolégica, agronémica y sensorial entre los ecotipos evaluados. Esta
variabilidad representa un recurso valioso para el desarrollo de programas de seleccién
y mejoramiento del cultivo del té, orientados a identificar materiales con mayor
productividad y mejor calidad organoléptica. En este sentido, la caracterizacion integral
de los ecotipos constituye un paso fundamental para la conservacién y aprovechamiento

sostenible de los recursos fitogenéticos del cultivo.
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VI. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

En referencia a los objetivos especificos planteados en la investigacion, se llegaron a las

siguientes conclusiones:

1. Referido a las caracteristicas morfoldgicas de ecotipos de té (Camelia sinensis L.), de
las caracteristicas del arbol 35.29% de ecotipos presenta un tipo de crecimiento
horizontal extendido y 64.71% de los clones presenta un tipo de crecimiento erecto
vertical; en cuanto a altura de la planta los ecotipos evaluados tienen una altura promedio
de 59.16 cm; respecto al diametro del brote nuevo, el diametro de brote nuevo de los 17
ecotipos estudiados en promedio es de 0.3059 cm. Referido al angulo de las ramas, el
100% de los 17 ecotipos de té evaluados presentdé un angulo de ramas agudo, es decir
menor a 90°; asi mismo el numero de nudos, se identificé que en promedio los ecotipos
tienen un numero de nudos en promedio de 5.882 nudos; finalmente la longitud
internodal, se identificd que los ecotipos presentan una longitud internodal promedio de
5.48 cm.

Respecto a las caracteristicas de hojas, el color de las hojas inmaduras el 47.06% de los
ecotipos presentaron un color de hoja inmadura de la escala verde brillante; el color de
las hojas maduras la mayor parte de ecotipos que presentaron una tonalidad verde oliva
oscuro y verde oliva oscuro. Respecto a forma de la hoja, 23.53% de ecotipos presentd
una forma de hoja oval, 76.47% una forma de hoja lanceolada. Respecto al haz de la
hoja, la totalidad de ecotipos de té evaluados presentd un haz de hoja rugoso; la forma
del apice de la hoja, 23.53% de ecotipos presentd un apice de forma puntiaguda, 41.18%
de ecotipos presentd un apice de forma puntiaguda y 35.29% de ecotipos presentd un
apice de forma apiculada; respecto al tipo de apice de la hoja, 70.59% de ecotipos
presentd un tipo de apice inclinado hacia abajo, mientras que 29.41% presentaron un
tipo de apice recto, En forma de la base de la hoja, 64.71% de ecotipos presentd una
forma atenuada mientras que 35.29% presentaron una forma de la base de hoja
redondeada. En cuanto al margen de la lamina foliar, 91.12% de ecotipos present6 un
margen serrado mientras que 5.88% de los ecotipos tuvieron un margen de hoja entero;
en cuanto a la nervadura de la hoja, la totalidad de ellos presentd una nervadura de hoja
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diferenciada con vesiculas; en cuanto a densidad de vastagos 88.24% presentaron una
densidad de vastagos alta, mientras que 11.76% de ecotipos presentaron una densidad
intermedia. Respecto al color del vastago joven, 82.35% de ecotipos presentoé un color
de vastago joven verde, mientras que el 17.65% de ecotipos presento un color de vastago
bronce. Respecto a las caracteristicas de la inflorescencia y flor, 94.12% de ellos
presentaron un tipo de floracién en racimos; el color del pedunculo se visualizé que el
100% de los ecotipos estudiados presenté una coloracion de pedunculo verde, en
longitud del pedunculo, el 88.24% de ecotipos de té evaluados presentd una longitud de
pedunculo corto mientras que 11.76% present6 una longitud mediana. Respecto al color
de la corola de los 17 ecotipos de té evaluados, 64.71% de ellos presentaron un color de

corola crema, en tanto que 35.29% de ecotipos presentd un color de corola blanco.

2. Referente a las caracteristicas agronémicas de ecotipos de té (Camelia sinensis L.),
en cuanto al peso fresco por planta (PFP), de los 17 ecotipos de té evaluados, se
identificd que el mayor peso por planta correspondié al ecotipo IB — 04 con un peso de
0.60 Kg de hoja fresca, mientras que el menor peso estuvo presente en el ecotipo 1B —
13 con un peso de hoja fresca de 0.24 Kg. En cuanto a la producciéon estimada por
hectarea (PE/Ha), se observé que el ecotipo IB — 04 fue aquel que presentd el mayor

rendimiento con un valor estimado de 3999.60 Kg, a diferencia de los demas ecotipos.

3. En cuanto a las caracteristicas sensoriales de ecotipos de té (Camelia sinensis L.),
respecto a los tipos de té procesados, 82.35% de los ecotipos de té corresponden a un
tipo de té verde, mientras que 17.65% corresponden a un tipo de té negro. Las muestras
LB-03, LB-08, LB-15 corresponden a perfiles propios de té verde, destacando de entre
las muestras por su complejidad, limpieza y balance presentado en sus atributos de

sabor, considerandose muy buenas muestras.
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Sugerencias

En base a los resultados de investigacion se plantean las siguientes sugerencias:

1.

Mediante trabajos de investigacion, estudiar la variabilidad del té a nivel de otros
sectores productivos no identificados en la investigacion lo que permitira el

conocimiento de una mayor variabilidad.

. Mediante tesis realizar la propagacion a nivel in vitro de los ecotipos de té

identificados lo que permitira conservar el material genético identificado en el
estudio.

Mediante tesis efectuar estudios econdmicos que permitan cuantificar la
produccion y la importancia que tiene el té en el distrito de Huayopata.

Realizar investigaciones sobre caracterizacion molecular de los ecotipos de té
identificados. Esto permitird poder corroborar la informacién obtenida y precisar

de mejor manera los grupos genéticos existentes en el distrito de Huayopata.
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Anexo 1: Resultados de las observaciones realizadas en 17 ecotipos de té del

distrito de Huayopata

Evaluaciones morfoldgicas realizadas en arbol

ECOTIPO Tipo de Alturade la Diametro Angulo de |Numero de| . Longitud
crecimiento planta del brote las ramas nudos internodal

nuevo (cm)
IB - 01 1 96 0.2 1 8 7.1
IB - 02 1 85 0.4 1 4 3.3
IB-03 1 1.17 0.2 1 6 7.0
IB - 04 2 77 0.3 1 6 5.20
IB - 05 2 1.13 0.4 1 6 5.0
IB - 06 2 80 0.3 1 7 5.2
IB - 07 2 87 0.4 1 6 5.5
IB - 08 2 1.37 0.4 1 11 6.2
IB - 09 2 46 0.3 1 3 6.5
IB-10 1 33 0.3 1 2 4.8
IB-11 1 67 0.2 1 7 5.5
IB - 12 2 65 0.3 1 5 7.0
IB-13 2 79 0.3 1 4 6.3
IB-14 2 32 0.3 1 8 6.5
IB - 15 2 80 0.3 1 7 5.5
IB - 16 2 95 0.3 1 6 5.9
IB-17 1 80 0.3 1 4 4.5
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Evaluaciones morfolégicas realizadas en hoja

: Numero de . Longitud |Anchura de Longitud : .
ECOTIPO Colorde | Colorde Formadel | Tipode | Formade |Margende| . Tamafio de ) . .| Densidad | Colordel | Pubescencia
) .| Formade | Hazdela | ) . |dientesdel . |delahoja| lahoja |Nervadura|del peciolo
lashojas | las hojas : _|apicedela|apice dela| labase de | lalamina lahoja : . de vastago | delvastago
_ lahoja hoja ) ) _ : margende| madura | madura |delahoja|delahoja| . i
inmaduras | maduras hoja hoja lahoja | foliar . tierna vastagos | joven joven
lahoja (cm) (cm) madura cm
IB-01 1 4 4 2 5 1 1 3 0 3 16.50 6.40 2 0.7 3 1 1
IB-02 2 6 4 2 5 1 1 3 78 3 16.40 7.00 2 05 3 1 1
1B-03 4 5 4 2 5 2 1 3 87 2 16.40 7.2 2 110 3.00 1 1
IB-04 1 7 4 2 5 1 1 3 64 3 12.70 5.10 2 0.6 2 2 1
IB-05 3 4 4 2 5 1 1 3 7 2 12.50 5.10 2 04 3 1 1
B - 06 2 4 4 2 5 1 1 3 61 3 1130 4.60 2 0.5 3 2 1
IB-07 1 7 4 2 4 1 1 3 74 2 13.50 4.60 2 05 3 1 1
IB-08 1 6 1 2 3 1 2 1 P& 1 13.10 4,58 2 0.5 3 1 2
IB-09 2 7 4 2 3 2 2 3 63 2 14.00 5.80 2 03 3 1 1
IB-10 1 3 1 2 3 1 2 3 70 2 14.20 8.50 2 03 3 1 1
IB-11 2 6 4 2 4 1 2 3 56 3 11.30 5.20 2 0.2 3 1 1
IB-12 1 7 1 2 3 2 2 3 65 3 18.80 8.90 2 0.6 3 1 1
IB-13 2 8 4 2 4 1 1 3 8 3 12.50 530 2 0.5 3 1 1
IB-14 3 8 4 2 4 2 1 3 67 3 13.60 5.20 2 0.4 2 2 1
IB-15 3 8 1 2 4 1 2 3 49 3 13.50 6.40 2 0.4 3 1 1
IB-16 1 8 4 2 4 1 1 3 66 2 13.60 570 2 0.7 3 1 1
IB-17 1 9 4 2 4 2 1 3 48 3 13.20 5.20 2 0.6 3 1 1
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Evaluaciones morfolégicas realizadas en inflorescencia y flor

Altura
ECOTIPO Ti Longitud | Pubescencia . relativa
ipo de Colordel Color de la|Numero de|Numero de
floracion |pedunculo cfel del corola petalos | estambres entre
pedinculo| pedunculo androceo y
gineceo

IB - 01 3 1 1 1 2 5 180 3
IB - 02 3 1 1 1 2 5 186 1
IB - 03 3 1 1 1 2 5 190 3
IB - 04 1 1 2 1 1 5 185 3
IB - 05 3 1 1 1 2 5 182 3
IB - 06 3 1 1 1 2 5 170 3
IB - 07 3 1 1 1 1 5 175 3
IB - 08 3 1 1 1 2 5 185 3
IB - 09 3 1 1 1 2 5 192 3
IB-10 3 1 2 1 2 5 185 3
IB-11 3 1 1 1 1 5 184 3
IB-12 3 1 1 1 2 5 170 3
IB-13 3 1 1 1 1 5 195 3
IB-14 3 1 1 1 2 5 178 3
IB - 15 3 1 1 1 2 5 175 3
IB - 16 3 1 1 1 1 5 169 1
IB-17 3 1 1 1 1 5 178 1

Evaluaciones realizadas sobre caracteristicas agrondmicas

Produccién
Peso fresco por| estimada por Rendimiento
Helele planta (Kg) hectarea de freso a seco
(Kg/Ha)
IB - 01 0.39 2624.74 17.78
IB - 02 0.54 3585.01 30.16
IB - 03 0.55 3640.66 28.45
IB - 04 0.60 3999.60 15.88
IB - 05 0.48 3179.17 35.81
IB - 06 0.55 3688.52 23.37
IB - 07 0.55 3661.47 27.97
IB - 08 0.27 1813.15 55.88
IB - 09 0.50 3305.23 33.61
IB-10 0.52 3466.32 30.77
IB-11 0.53 3539.88 30.84
IB-12 0.36 2379.25 25.43
IB-13 0.24 1582.06 52.25
IB-14 0.58 3877.39 16.05
IB - 15 0.37 2470.34 28.97
IB - 16 0.53 3547.26 33.56
IB-17 0.49 3272.40 31.48
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Anexo 2: Informe de resultado de la caracterizacion sensorial
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Anexo 3: Panel fotografico

Fotografia 1

Marcado de ecotipos de te

Fotografia 2

Evaluaciones morfolégicas del ecotipo 14

137




Fotografia 3

Evaluaciones de coloracion de vastagos

Fotografia 4

Ecotipo de té con alto rendimiento
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Fotografia 5

Seleccion de muestras para proceso de cata

Fotografia 6

Té verde procesado
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Fotografia 7

Evaluaciones del color de corola de té

Fotografia 8

Analisis de hebras de té infusionadas
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Fotografia 9

Proceso de anélisis de hebras frescas

Fotografia 10

Determinacion de defectos fisicos en té
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