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RESUMEN

Se utilizaron frutos de Caesalpinia spinosa de la plantacién de tara ubicada en Jayanca-
Lambayeque en cuatro estadios de maduracién del fruto, recoleccién mensual en un periodo de
4 meses: el estadio 1 corresponde a vaina verde, el estadio 2 la vaina fue de color fucsia, en el
estadio 3 fue color naranja y en el cuarto fue de color rojo intenso; los tres primeros estadios se
recolectaron en planta y el tltimo se realiz6 en suelo a semejanza de la cosecha tradicional de

la especie.

Se emplearon dos métodos colorimétricos de determinacién de 1a viabilidad de semillas (test de
tetrazolio, técnica bioquimica aceptada por ISTA, y el test de indigo carmin aun no aceptado),
para ver cual predice mejor la germinacién. Como control de estos métodos se realizé el ensayo
de germinacién. La técnica de tetrazolio tifie las partes vivas, mientras que el indigo carmin tifie
las partes muertas del embrién. Los resultados de correlacién fueron: tetrazolio (r=0.73), indigo
carmin (r=0.83), donde ambos resultaron ser buenos estimadores para la germinacién. También
se determiné el contenido de goma (endospermo) en los cuatro estadios de maduracion del
fruto para determinar en que estadio se obtiene mayor contenido de goma y para su posible
prediccion al realizar un test de viabilidad. Se realizé por dos métodos, el de hojuelas y el
gravimétrico. El primero es un método propuesto durante la investigacion, a consecuencia de la
extraccion del endospermo durante el acondicionamiento de la semilla para las pruebas de
viabilidad, el segundo es un método tradicional de extraccién. Escogiéndose el método de
hojuelas. Con estos resultados se realizaron anlisis de correlacién y de regresion con las
pruebas de viabilidad, adicionalmente con el ensayo de germinacion y el tiempo de vida del
fruto. Determindndose que hay mayor contenido de goma en el estadio 2, y conforme la
maduracién este contenido disminuye ligeramente. Los resultados de correlacion y su p-value
fueron: tetrazolio (r=0.99, p=0.015), indigo carmin (r=0.66, p=0.335), germinacién (r=0.79,
p=0.214), tiempo de vida del fruto (r=0.80, p=0.201), de los cuales el test de tetrazolio indicé
una correlacion positiva intensa con el contenido de goma (rendimiento), explicdndolo muy
bien, y validandose el modelo de estimacién. Finalmente, se determiné el contenido de taninos
en los cuatro estadios de maduracién del fruto para determinar al igual que la goma en qué
estadio se obtiene un mayor contenido y su posible prediccion al realizar un test de viabilidad.

La cuantificacién de taninos se realizé por el método volumétrico (método del permanganato).
A\



Determindndose que hay mayor contenido de taninos en el estadio 3 y 4, es decir que este
contenido aumenta conforme la maduracién del fruto. Los resultados de correlacién fueron:
tetrazolio (r=1.00, p=0.000), indigo carmin (r=0.74, p=0.264), germinacién (r=0.84, p=0.161),
tiempo de vida del fruto (1=0.84, p=0.162), de los cuales el test de tetrazolio indicé una

correlacién perfecta con el contenido de taninos, validandose a la vez el modelo de estimacion.
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1.  INTRODUCCION

La tara es una planta originaria del Perti, utilizada desde la época prehispanica en la medicina
folkclérica y en tiempos recientes como materia prima en el mercado mundial de hidrocoloides
alimenticios y taninos. Se distribuye entre los 4° y 32° S desde zonas aridas de Venezuela,
Colombia, Ecvador, Perti, Bolivia llegando hasta el norte de Chile, creciendo con
precipitaciones promedios anuales de 230 a 500 mm, con biotemperaturas de 12 a 18°C,
pudiendo aceptar hasta 20°C ( Flores, et al., 2005).

Herrera H., (2009) menciona que segiin la produccién histérica de su aprovechamiento no
maderable, ha sido creciente hasta la actualidad, y algunos estudios han estimado que la
produccién futura tiende a aumentar mucho més. Ante esto se afirma la importancia econémica

para su inversion y el conocimiento mayor de la especie para lograr mayores rendimientos.

Respecto a la calidad de la semilla, el ensayo de germinacién es actualmente la forma mas
segura de realizarlo, pero tiene el inconveniente de emplear mucho tiempo para la observacién
de resultados (Benito et al., 2004); por el contrario la aplicacién de métodos colorimétricos son
un método alternativo rapido. Actualmente en nuestro pais para conocer la calidad de las
semillas forestales se viene realizando los ensayos de germinacién tradicional, por lo que no se
han encontrado publicaciones de tara donde haya sido probado otros métodos como la prueba
de viabilidad con Tetrazolio, método aceptado por la International Seed Testing Asssociation
(ISTA) usado mayormente en especies agricolas. Y otros métodos como la prueba de
viabilidad con Indigo carmin que lo vienen desarrollando en otros paises como Espafia (Benito
et al, 2004) y Argentina (Giorda, M., et al, 1997) pero que afin no es aceptado por ISTA a
pesar de ser un sistema bastante utilizado desde 1925 (Moreno, T.; et al., 2001). Es por ello la
importancia de investigar la aplicacién de estos métodos colorimétricos en nuestras especies
forestales, tomando en cuenta que estos son mas rapidos para conocer la calidad de la semilla; y
as{ poder ir generando informacién en este campo sobre la tincién de semillas y/o embriones;
lo que permitirfa la prediccién de los ensayos de germinacién, encontrando asf un método

rapido, confiable, sencillo y reproducible.
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De acuerdo a observaciones de semilla inmadura y madura se planted que la produccién de
goma (endospermo) puede ir disminuyendo durante su maduracién cuando llega a su volumen
maximo. Ya que en muchas especies, el endospermo queda reducido a un remanente, al
desempefiar una funcién nutricional del embridn, y en otras el endospermo no es consumido en
el desarrollo del embrién, sino que queda para funcionar como tejido de almacenamiento
(Hartmann, 1995). Mientras que en el contenido de taninos lo que se planted fue como es el
aumento de éste con respecto a su madurez, considerandose el color de 1a vaina como indicador
de un mayor contenido segiin experiencias de los cultivadores. Investigacion que contribuirfa a
saber en qué momento se logra tener un mayor contenido de goma y taninos durante los cuatro
estadios de maduracién evaluados y valorarlos cuantitativamente; para que asi la empresa

evalie si es econdmicamente rentable aprovechar antes de la maduracién total del fruto.

El propdsito de ésta investigacién fue: 1.Identificar que método colorimétrico (Prueba de
viabilidad del Tetrazolio o Indigo Carmin) predice mejor la germinacién. 2: Contenido de
goma y taninos en cuatro estadios de maduracién del fruto y 3: Si la viabilidad encontrada en
cada estadio puede ser un indicador potencial del contenido de goma y taninos. Este tltimo
punto a pesar que la formacién del endospermo (goma) y el embridn, ambos contenidos en el
6vulo, sean producto de dos fusiones celulares distintas 3n y 2n respectivamente a
consecuencia de la doble fecundacién para la formacién de la semilla; y por otro lado el
aumento de tamafio del ovario de la flor (alrededor del 6vulo) para la formacion del fruto (ver

punto 2.1.3),
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2. REVISION DE LITERATURA

21 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Definicion del fruto

Un fruto es un ovario maduro, incluyendo su contenido; puede tener otras partes florales
fusionadas a €1, incluyendo el receptaculo, el cdliz, y otras mas. En leguminosas, la legumbre es
un fruto seco, dehiscente en dos suturas (linea a lo largo de la cual se abre el fruto, o alguna

cicatriz a lo largo del fruto, y tienen muchas semillas (Salisbury, et al., 1968).

2.1.2 Definicion de la semilla

Una verdadera semilla es un 6vulo maduro que contiene el embrién y nutrientes almacenados,
con el o los tegumentos diferenciados como la testa o cubierta protectora, la cual es dura y
resistente. El almacenaje de reservas alimenticias es una de las funciones primarias de la
semilla (Esau, 1987), ya sea en forma de tejido del endospermo o almacenada en los
cotiledones del embrion (Salisbury, et al., 1968).

Los tegumentos del 6vulo se transforman en las cubiertas externa e interna de la semilla,
Ademas, las otras estructuras morfoldgicas distintas y asociadas externamente con el évulo,
tales como el micrépilo y el funiculo se encuentran a menudo representadas en la semilla
madura. El micrépilo es una pequefia depresion circular en la cara concava de la semilla. La
cicatriz que se encuentra sobre la semilla en el punto en que se insertaba el funiculo es el hilio

(Salisbury, et al., 1968).

En muchas dicotiledéneas los dos tejidos de almacenamiento (nucela y endospermo) son
transitorios y son absorbidos mds o menos completamente por el embrién en desarrollo antes
que la semilla entre en estado de latencia. El alimento entonces es almacenado en el cuerpo del
embrién, eminentemente en los cotiledones. El embrién solo, o el embrién y el endosperma
vienen a ocupar el volumen mayor de la semilla, mientras que los tegumentos, que se
transforman en la cubierta seminal, a menudo llevan a cabo una considerable reduccién en

espesor (Esau, 1987).
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2.1.3 Formacion de la semilla y el fruto

Las flores son partes aéreas reproductivas casi siempre formadas por cuatro tipos de érganos
(sépalos, pétalos, estambres y carpelos) dispuestos en verticilos (circulos) en el extremo de un
pediinculo floral (Figura 1). En extremo del pedinculo se amplia para formar un receptaculo,
que sostiene algunas o todas las partes florales. Las cuatro partes florales son importantes en el
proceso reproductivo, pero sélo los estambres (6rganos “masculinos™) y los carpelos (6rganos
“femeninos”) participan directamente en la reproduccion sexual; los sépalos y los pétalos son

estériles (Solomon, E.; et al., 2008).

Cada estambre estd formado por un delgado pedinculo, llamado filamento, en cuyo extremo
hay una antera, estructura en forma de saco en la que se forman los granos de polen. Mientras
que los carpelos, los drganos reproductivos femeninos contienen évulos, estructuras con el
potencial de transformarse en semillas. La parte femenina de 1a flor, a menudo 1lamada pistilo,
tiene tres secciones: un estigma, a donde llegan los granos del polen; un estilo, estructura
parecida a un cuello a través de la cual se forma el tubo polinico, y un ovario, estructura en
forma de jarro que contiene uno o mas Svulos y que pueden transformarse en un fruto

(Solomon, E.; et al., 2008) (Figura 1).

Cada 6vulo inmaduro en el interior del ovario contiene una célula diploide, €l megasporocito,
que experimenta la meiosis para producir cuatro megasporas haploides. Tres de éstas suelen
desintegrarse, y la cuarta, la megaspora funcional, se divide mitéticamente para producir un
gametofito femenino pluricelular, también llamado saco embrionario. E1 gametofito femenino,
inmerso en el vulo, contiene siete células con ocho niicleos haploides, Seis de estas células,
incluidas la oosfera u ovocélula (el gameto femenino), contienen un solo nicleo; una gran
célula central tiene dos, llamados nicleos polares. El niicleo polar y la oosfera participan
directamente en la fertilizacion. Por otro lado los sacos polinicos del interior de la antera
contienen numerosas células diploides llamadas microsporocitos, cada uno de los cuales
experimenta la meiosis para producir cuatro células haploides denominadas microsporas. A su
vez, cada microspora se divide mitéticamente para generar un gametofito masculino inmaduro,
o grano de polen, que consiste en dos células, 1a célula del tubo polinico y la célula generativa
(Solomon, E.; et al., 2008).
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Antes de que la fecundacién pueda ocurrir, los granos de polen deben viajar de la antera al
estigma. Esta transferencia de polen de la antera al estigma se conoce como polinizacion
(Figura 2). Luego si este polen es compatible con el estigma, el grano de polen germina; siendo
la célula del tubo polinico el que forma un angosto tubo polinico que avanza a través del estilo
hasta Ilegar al 6vulo en el ovario. El grano de polen germinado con su tubo polinico es el
gamet6fito masculino maduro. A continuacion la célula generativa se divide para formar las
dos células espermdticas no flageladas. Estas células avanzan por el tubo polinico y se

descargan en el saco embrionario (Solomon, E.; et al., 2008).

La oosfera contenida en el vulo se fusiona con una de las células esperméticas y forma un
cigoto (2n) que se convertird en una planta embrionaria contenida en una futura semilla. Los
dos niicleos polares presentes en la célula central del vulo se fusionan con la segunda célula
espermaética para formar la primera célula del endospermo triploide (3n), que es el tejido con
funciones nutritivas (rico en lipidos, protefnas y carbohidratos) y hormonales que rodea a la
planta embrionaria en una semilla. Este proceso, en el que ocurren dos fusiones celulares

distintas, se denomina doble fecundacién (Solomon, E.; et al., 2008) (Figura 2).

Después de que ha ocurrido la doble fecundacion, el évulo se transforma en una semilla, y el
ovario que lo rodea aumenta de tamafio notablemente y se convierte en un fruto (Solomon, E.;
et al., 2008).

Las relaciones entre 1a estructura de 1a flor y las partes del fruto son las siguientes (Hartmann,
1995):

¢  Qvario - > fruto (formado a veces por mas de un ovario, mas tejidos adicionales)
¢ Owvulo --—---—- > semilla (a veces se une con el fruto)

o Tegumentos -—-> testa (cubierta de la semilla)

¢ Nucela —--— > perispermo (usualmente ausente o reducido; a veces tejido de

almacenamiento.
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Etapa 1: durante los primeros cuatro dias, comprende el incremento inicial de tamafio del
ovario (fruto) y del 6vulo (semilla). El endospermo se desarrolla a tomar una consistencia
celular, pero permanece pequefio y encierra al embrién muy pequefio, mads o menos globular
(estado de proembrién). Hacia el final del periodo de cuatro dias, el endospermo ha crecido
algo y el embrion se vuelve de forma cordada a medida que sus cotiledones empiezan a
agrandarse. Etapa 2: Cesa el crecimiento del ovario y del 6vulo. El rapido crecimiento y
aumento de tamafio del endopermo es seguido por el crecimiento del embrién dentro del 6vulo

(dfas 5 a 8 en la Figura 3) (Hartmann, 1995).

El endospermo desempefia una funcién nutricional del embrién, aunque entre las dos
estructuras no existen conexiones vasculares, asf como lo menciona también Esau (1987), que
el crecimiento y diferenciacién del 6vulo, saco embrionario, endosperma y embrién ocurren en

una serie de etapas interdependientes y siguen una secuencia caracteristica (Hartmann, 1995).

El crecimiento del embrién es precedido por el del endospermo, que a medida que crece digiere
tejido nucelar. A su vez, el endopermo es consumido por el embrién en desarrollo. En la
semilla madura de lechuga y de muchas otras especies, tanto la nucela como el endospermo
quedan reducidos a un remanente. En plantas de otras familias esas estructuras no se consumen
en el desarrollo del embridn, sino que quedan para funcionar como tejido de almacenamiento.
La falta de desarrollo apropiado del endospermo conduce al retardo o la suspension del
desarrollo del embrién, pudiendo resultar en el aborto del mismo. En algunas semillas el
desarrollo del embrién cesa al final de 1a Etapa 1 y produce embriones rudimentarios. En otras
familias el embrién sigue creciendo en tamafio, no digiere los tejidos del endospermo o del
perispermo y es relativamente pequefio en la semilla madura. Tales diferencias se deben a

factores genéticos que controlan el desarrollo de 1a semilla (Hartmann, 1995).

Por otro lado Esau (1987), menciona que los cambios comparativos en volumen del évulo,
endosperma y embrién en una semilla de arveja en desarrollo muestran el modelo basico del
desarrollo de la semilla. Después de la fecundacion, el aumento del volumen del évulo es
seguido por el endosperma, y el aumento de éste tiltimo estd asociado con el agrandamiento del
saco embrionario. El embrién es el 1ltimo en mostrar un aumento medible de volumen pero

empieza a crecer rapidamente luego que el endosperma llega a su volumen méaximo. El niimero
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2.1.4.2 Obtencion del embrion la capacidad para germinar

El desarrollo morfol6gico y fisiologico del embrién se denomina embriogénesis. Este proceso
se efectia en las etapas 1 y 2, o en especies que tienen embriones rudimentarios o lineales se
completa después de que 1a semilla es separada de 1a planta. Si el embrion se separa en diversas
épocas de su desarrollo y se coloca en las condiciones apropiadas de cultivo aséptico, cesa la
embriogénesis y el embrién inmaduro muestra germinacién precoz. Sin embargo, cualquier
plantula que se desarrolle del mismo tiende a ser normal. Entre mayor haya sido el desarrollo
del embrién antes de la separacién, mayor serd su capacidad para germinar normalmente

(Hartmann, 1995).

2.1.4.3 Acumulacion de reservas alimenticias

Algunos de los incrementos en el peso seco de 1a semilla pueden medirse parte del periodo de
desarrollo del fruto debido al aumento de tamafio. Después que la semilla ha alcanzado su
tamafio completo, los aumentos posteriores en peso seco son una medida de acumulacién de
materiales de reserva en la semilla. Esto se efectia en gran parte en la Etapa 2, cerca del final
del proceso de desarrollo del fruto (Figura 3). Esos materiales de reserva se originan como
carbohidratos producidos por la fotosintesis en las hojas y son translocados a los frutos y
semillas, convirtiéndose luego productos complejos de almacenamiento, carbohidratos, grasas

y protefnas (Hartmann, 1995).

Para la obtencién de semillas de alta calidad, el proceso de acumulacién debe efectuarse de
manera apropiada y llevar a un grado minimo de completamiento. Esas semillas deben ser
gordas y pesadas para su tamafio. Como el desarrollo inicial de plantulas depende de esos
materiales de reserva, las semillas més pesadas deben germinar mejor y producir plantulas mas
vigorosas; caso contrario con semillas delgadas, chupadas y livianas tienen menos
posibilidades a sobrevivir los periodos de almacenamiento, la germinacion serd mala y se
producirdn plantulas mds débiles. La interferencia con el almacenamiento apropiado de
alimentos se debe principalmente a condiciones adversas en el crecimiento, tales como
nutricion deficiente, falta de humedad, dafios por insectos o enfermedades y temperaturas en
exceso bajas o altas; mas la causa principal de falta de alimentos de reserva es la inmadurez de

las semillas al cosecharlas (Hartmann, 1995).
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2.1.4.4 Desarrollo de controles internos de la germinacion

Una vez que el embrion ha alcanzado su capacidad para germinar, es esencial para la
supervivencia de la especie que la germinacion de la semilla se efectiie en un tiempo y lugar
favorables para el crecimiento y la supervivencia de la plantula. Es por ello que debe haber
presentes mecanismos para impedir la germinacién de las semillas en la planta. Los dos medios
principales para impedirda son el control del contenido de humedad y 1a imposicion del letargo
(Hartmann, 1995):

Contenido de humedad: 1.a mayoria de las especies tanto las semillas como los frutos se
deshidratan de forma natural durante la maduracién y diseminacién. En la planta, el contenido
de humedad baja a 30% o menos y luego la semilla se seca més durante 1a cosecha y antes de
almacenarla, estableciéndose con este contenido de humedad que haya germinacién

(Hartmann, 1995).

Letargo primario: El letargo esta referido al impedimento de la germinacion; este se da
principalmente por dos mecanismos principales: (a) la acumulacién en diferentes tejidos del
fruto y de la semilla de inhibidores del crecimiento y (b) el desarrollo de cubiertas de la semilla
que controlan la absorcion de agua, la permeabilidad a los gases y la lixiviacién de los
nhibidores. Las cubiertas se originan principalmente de la capa externa de los tegumentos, la
cual se vuelve dura, fibrosa o mucilaginosa durante el periodo de maduracién y deshidratacién.
En varias familias de plantas, como Leguminoseae, las cubiertas externas de las semillas se

endurecen y suberizan, haciéndose impermeables al agua (Hartmann, 1995).

2.1.4.5 Maduracion

Durante 1a maduracién del fruto uno de los cambios mas obvios es el secamiento de los tejidos
del fruto. En ciertos frutos, esto conduce a la dehiscencia y a la descarga de semillas; pudiendo
también ocurrir cambios de color del fruto y de las cubiertas de las semillas, asi como

ablandamiento del fruto (Hartmann, 1995).

2.1.5 Germinacién

La germinaci6n es el retorno del crecimiento del embrion. Desde el punto de vista fisiologico

germinar es simplemente salir del reposo y entrar en actividad metabélica (Bergermann, et al,
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1993). Comienza con la embebicion de la semilla (absorcién de agua) y termina con la
emergencia de la radicula a través del tegumento; siendo la absorcién de agua indispensable

para que el proceso de germinacion pueda ocurrir (Franga Dantas, et al., 2008).

Una vez iniciada la embebicion de las semillas, muchas enzimas hidroliticas pre-existentes son
activadas de la misma forma que hay el estimulo para la sintesis de varias otras enzimas que
inducen la movilizacién de las reservas (Franga Dantas, et al., 2008). Asimismo tiene inicio la
hidrélisis de las reservas de la semilla, cuyos productos seran utilizados para la formacién de
nuevas estructuras y suministro de energia para el desarrollo del embrion. Consumo de

sustancias de reserva tales como: carbohidratos, lipidos y protefnas (Bergermann, et al, 1993).

2.1.5.1 Prueba de germinacion

El objetivo de la prueba de germinacién es poder determinar el potencial maximo de
germinacién de un lote de semillas, el que a su vez pueda usarse luego para comparar la calidad
de diferentes lotes y también estimar el valor de siembra a campo. La germinacién en un
ensayo de laboratorio se define como la emergencia y desarrollo de una plantula hasta un
estado donde el aspecto de sus estructuras esenciales indica la posibilidad o no de que termine
siendo una planta normal bajo condiciones favorables de suelo (Martinez, 2007). El porcentaje
de germinacién indica la proporcién en niimero de las semillas que han producido plantulas

clasificadas como normales (Instituto nacional de semillas y plantas de vivero, 1976).

Aunque el test de germinacién sea el pardmetro mas utilizado para evaluar la calidad
fisioldgica de lotes de semillas, se atribuyen serias limitaciones. Més alld de la demora en su
ejecucion, el test de germinacién no permite precisar la identificacion de los factores que
afectan la calidad de las semillas y los resultados pueden ser alterados por la presencia de
hongos. Asimismo, la evaluacién de la calidad de semillas con test répidos que proporcionen
resultados reproducibles han sido el blanco constante de los tecnologistas de semillas (Fogaca,

et al., 2006).
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2.1.6  Prueba bioquimica de viabilidad

Una semilla viable mostrard por su actividad bioquimica el potencial de producir una pldntula
normal. Una semilla no viable muestra deficiencias y/o anormalidades hasta el punto de
prevenir su desarrollo en una pldntula normal. La prueba es particularmente interesante como
una prueba rdpida para semillas latentes, en casos en que la prueba de germinacién podria

tomar varias semanas (Reglas ISTA, 2009).

Dentro de las pruebas bioquimicas s6lo la prueba con tetrazolium y la prueba de conductividad
son utilizadas en andlisis précticos de semilla. La evidencia para las otras pruebas bioquimicas
es escasa y derivada principalmente de lo que se conoce sobre los cambios fisioldgicos en
semillas deterioradas. De modo que la pérdida de viabilidad estd a menudo acompafiada por la
pérdida en la capacidad de respiracion, pérdida de 4cidos grasos no saturados, pérdida de
lipidos en la membrana, reduccién en la carga de energia de adenilato, reduccién en la

actividad enzimdtica y reduccién en el contenido de ARN mensajero (Poulsen).

2.1.6.1 Prueba Topogrdfica del Tetrazolio

El tetrazolio es una solucién incolora indicadora de varios procesos de reduccién que ocurren
en las células vivas (Reglas ISTA, 2009).

El test de tetrazolio es un método rdpido para estimar la viabilidad de semillas, se basa en la
actividad de las enzimas deshidrogenasas que reducen el 2, 3, 5 trifenil cloruro de tetrazolio en
los tejidos vivos de la semilla, donde iones de hidrégeno (H+) son transferidos para la sal de
tetrazolio. Cuando las semillas son inmersas en la solucién de tetrazolio, esta se difunde a
través de los tejidos ocurriendo en las células vivas, la reaccién de reduccién, resultando en la
formacién de un compuesto rojo, no difusible (precipitado insoluble), conocido como
trifenilformazdn (llamado también formazdn) (Figura 6), indicando que hay actividad
respiratoria en las mitocondrias y consecuentemente, que el tejido es viable. Tejidos inviables
no reaccionan con la solucién, conservando su color natural y tejidos en deterioro presentan

coloracion rojo intenso (Lamarca, et al., 2009).
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(respiracion anaerébica). Ademds, es importante sefialar que la reduccién de sales tetrazolum
es afectada por el pH. A pH bajos (pH < 5) se inhibe la reduccién del tetrazolio a la sal
formazén. Por consiguiente, es importante considerar el pH de las muestra, cuando utilizamos
la reduccién de sales tetrazolium como un indicador de la actividad respiratoria de una

comunidad de un cultivo microbiano (Fuentes, et al., 2002).

En cuestién al método de preparacién de las semillas, este depende principalmente de las
caracteristicas de las especies en examen, siendo que los mas utilizados son: biseccién (o corte)
longitudinal, transversal o lateral, punzadas y remocién de los tegumentos. Esta etapa es
necesaria para lograr una rapida, mas no abrupta, penetracién de la solucién de tetrazolio
(Marcos Filho et al., 1987 cit. Gaspar, et al., 2009).

Semillas pequefias de leguminosas de algunos otros géneros no requieren preparacion,
pudiendo ser colocadas directamente en la solucién de tetrazolio (Franga Neto et al., 1998).
Otras especies, en tanto, poseen semillas con tegumento grueso y duro que debe ser removido
antes de la coloracion. Es el caso de algunas especies forestales como la sucard (Gleditschia
amorphoides Taub.) (Fogaga et al., 2006) y el guapuruvu (Schizolobium parahyba Vell. Blake)
(Ferreira et al., 2007).

El test de tetrazolio es una alternativa rdpida y precisa para la validacion de la calidad
fisiolégica de semillas de las especies forestales Aleurites fordii (tungue), Cedrela fissilis
(cedro), Jacaranda micrantha (caroba), Leuhea divaricata (agoita-cavalo), y Hovenia dulcis

(uva-do-Japao) (Fogaga et al., 2006).

Una de las aplicaciones del test de viabilidad con tetrazolio se muestra en la Figura 7, donde
estd representada la clasificacién de los niveles de viabilidad para semillas de Gleditschia
amorphoides (Caesalpinoidea) considerando las siguientes caracteristicas como criterio para la
clasificacién de semillas: 1. Tejidos con coloracién rojo brillante uniforme o rosa son tipicos de
tejido sano; 2. Tejidos con coloracién blanca o amarilla son tejidos muertos; 3. Tejidos con

coloracién rojo intenso son tejidos en deterioro (Fogaga et al., 2006).
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Figura7 Representacién esquemadtica de las clases de viabilidad establecidas en test de

tetrazolio para una especie forestal Gleditschia amorphoides (Fogaga et al., 2006).

La descripcién de 1as clases de viabilidad para el Test de Tetrazolio es la siguiente:

Clase 1 - Viable: semilla con coloracién rosa uniforme y todos los tejidos con aspecto normal
y firme.

Clase 2 - Viable: semillas que presentan menos de 50% de los cotiledones con coloracién rojo
intenso, tipico de tejido en deterioro.

Clase 3 - Viable: extremidad de la radicula con coloracién blanco lechoso sin Tlegar al
cilindro central, ademas de presentar manchas de color blanco lechoso y dispersas de color rojo
intenso.

Clase 4 — Viable: semillas que presentan menos de 50% de la regién cotiledonar con
coloracién blanco lechoso, caracterizando tejido muerto.

Clase 5 — No viable: eje embrionario y mas del 50% de la regién cotiledonar que presente
coloracién roja intensa tipica de tejidos en deterioro.

Clase 6 — Inviable: semilla totalmente con coloracién rojo intenso, indicando grave proceso de
deterioro.

Clase 7 — No viable: eje embrionario con coloracién blanco lechoso, que presente el cilindro
central con coloracién rojo intenso. Region cotiledonar que presente mas del 50% blanco

lechoso, con manchas rojas intensas dispersas.
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Clase 8 — No viable: semilla totalmente con coloracién blanco lechoso que presente tejidos

flacidos (Fogaga et al., 2006).

Las tolerancias admitidas entre repeticiones (el porcentaje medio de las repeticiones se
redondea al niimero entero mds préximo) para considerar que un ensayo es satisfactorio al
realizar el test de tetrazolio se muestran en el Cuadro 1. Por ello cuando las repeticiones de un
ensayo estén dentro de la tolerancia admitida, se considerard como satisfactorio caso contrario
debe realizarse un segundo ensayo por ¢l mismo método o por otro método, en las siguientes
circunstancias: Cuando la diferencia entre las repeticiones exceda la tolerancia méxima
admitida, o cuando sea evidente que el resultado no puede ser cierto a causa de malas
condiciones en el ensayo, errores en la valoracion de las plantulas, o inexactitud en el conteo o

en la indicacién de resultados (Instituto nacional de semillas y plantas de vivero, 1976).

Cuadro 1 Desviaciones maximas admitidas entre repeticiones de 100 semillas en un ensayo

Porcentaje medio | Desviacién o
del ensayo rango maximo
1 2 3
99 2 5
98 3 6
97 4 7
96 5 8
95 6 9
93294 7a8 10
91292 9al0 11
89a90 1lal2 12
8728 13al4 13
84a8 15al7 14
81a8 18a20 15
78280 21a23 16
73277 24228 17
67a72 29234 18
56a66 35a45 19
51255 46a50 20

Test de dos colas a un nivel de significacién del 2.5%
Fuente: (Instituto nacional de semillas y plantas de vivero, 1976)

2,17 Indigo carmin
El carmin de indigo es un tipo de colorante natural correspondiente a una sal sédica del 4cido

indigodisulfénico, de color azul, con propiedades acidas (Agurto, 1983). Segiin Favela Pro
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S.A. (México), el indigo carmin con férmula quimica C;¢HsN,Na;OsS, posee un pH de 5.3

demostrando asi sus propiedades 4cidas.

Na* T 0

Figura8 Estructura del indigo carmin (http://en.wikipedia.org/wiki/Indigo_carmine)

2.1.7.1 Prueba de Viabilidad de semillas con el ndigo Carmin

El test del Indigo carmin es dtil para especies de pindceas, aunque no hay constancia de su
utilizacién en otras especies. En este test se produce una coloracién diferencial de los tejidos
vivos y muertos del embrién expuesto al colorante indigo carmin. Asi se tifien de azul los

tejidos muertos y los tejidos vivos permanecen incoloros (Benito, et al, 2004).

Su mecanismo de accion de este compuesto consiste en depositarse sobre los tejidos muertos,
sin mediar una reaccién enzimatica como en el tetrazolio, es decir hay una precipitacion fisica
exclusiva sobre los tejidos muertos. Siendo asi un método que permite incorporar un mayor
grado de seguridad al analista acostumbrado a trabajar con el tetrazolio (Giorda, Laura M., et
al, 1997).

2.1.7.2 Otros usos de tincidn del Indigo Carmin

El indigo carmin en medicina se utiliza como una tincién de contraste (una tincién de contraste
€s una sustancia que no penetra la célula, pero penetran los interpliegues mucosos resaltando
cambios de superficie (Baistrocchi, et al)), no absorbida por el epitelio, derivado del indigo
(tincion vegetal) y del carmin (insecto tropical Cochinea), de coloracién azul; ha sido utilizado
por varios autores, en diversos estudios de colonoscopia, para facilitar la deteccién de lesiones
neoplasicas, con el objetivo de mejorar el diagndstico, al resaltar el margen de la lesién o
permitiendo predecir su naturaleza neoplésica (Ortiz, J., 2007). Concentraciones de 0,2-0,3%

ha demostrado su utilidad en endoscopia al aumentar la deteccion de CGT (Céncer géstrico
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temprano), en facilitar la estimacién endoscépica de l1a profundidad de 1a lesion y en determinar

con precisién los bordes de la lesion facilitando 1a marcacién peritumoral (Emura et al., 2007).
2.1.8 Compuestos fenélicos

El término compuesto fendlico abarca un gran nimero de sustancias que poseen un anillo
aromatico unido a uno o mas sustituyentes hidroxilo. Los compuestos fendlicos son solubles en
agua porque la mayorfa de las veces se encuentran unidos a aziicares formando glicésidos, y
normalmente se localizan en las vacuolas. Entre los compuestos fendlicos naturales se
encuentran los flavonoides, los fenoles monociclicos, los fenilpropanoides, las quinonas
fendlicas y las cumarinas. Las sustancias poliméricas de las plantas como los lignanos y taninos
son polifendlicos y ocasionalmente también se encuentran unidades fendlicas en las proteinas,
los alcaloides y los terpenoides. Cuando estdn puros, los fenoles simples son sélidos incoloros,
pero generalmente se oxidan y se vuelven oscuros por exposicion al aire. La solubilidad en
agua aumenta de acuerdo con el niimero de hidroxilos presentes y son bastante solubles en
disolventes organicos polares. La actividad fisiologica de los compuestos fendlicos de las
plantas es muy diversa. Algunos de ellos es que ciertas plantas parecen tener resistencia a los

ataques de hongos como resultado de su contenido de fenoles (Valencia, 1995).

Los compuestos fendlicos tienen una relacion directa con la intensidad de la luz que influencia
la concentracién/composicion de esos compuestos, y la temperatura ejerce un pequefio efecto
sobre la concentracion de compuestos fendlicos (Albuquerque, et al., 2008). Ademads estas
concentraciones son mayores cuanto mas maduro este el fruto (caso de la uva) (Llaudy, et al.,
2005), coordinando con Gonzdles, L., (2005) que el grado de madurez condiciona la carga

fenolica.

2.1.8.1 Taninos naturales

Las actividades celulares no sélo liberan energfa para el crecimiento y la diferenciacién sino
que también producen materiales de reserva y de desecho, a los cuales se les denominan
sustancias ergésticas. Sus representantes son almid6n, materiales grasos, inclusiones proteicas,

taninos y cristales de diversas composiciones. (Esau, 1987).
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Los taninos constituyen un grupo heterogéneo de derivados fendlicos que estin ampliamente
distribuidos en el cuerpo vegetal. Ningiin tejido carece enteramente de taninos. Son abundantes
en las hojas de muchas plantas, en los tejidos vasculares, en la peridermis, en frutos (incluso en
frutos inmaduros), en las cubiertas seminales y en los crecimientos patologicos (Esau, 1987).
Aunque a menudo estin en frutos verdes, normalmente desaparecen durante el proceso de
maduracién (Valencia, 1995). Se cree que los frutos emplean la energia producida por la
oxidacién de esos taninos en sus procesos metabdlicos. Otra teoria es que tienen accion
antiséptica, previenen a las plantas de dafios por insectos y hongos. Hasta ahora, el papel de los
taninos es incierto, pero probablemente sirven de proteccién a la planta durante ciertas etapas
de crecimiento, y después son destruidos o depositados como producto final del metabolismo
en tejidos muertos de la planta adulta, por ejemplo, en la corteza o en las agallas (Valencia,

1995).

Cuando se encuentra en cantidades considerables, generalmente se localizan en partes
especificas de la planta como hojas, cortezas, frutos o tallos (Valencia, 1995). Localizados en
células muy agrandadas llamadas bolsas taniferas o en células aisladas dispersas en el tejido.
Los compuestos de taninos en las células taniferas se oxidan dando flobafenos de color castafio

o castafio 1ojizo, que se observa facilmente con el microscopio (Esau, 1987).

Quimicamente los taninos son sustancias complejas; por lo general son mezclas de polifenoles
muy dificiles de separar debido a que no cristalizan. Cuando se hidrolizan dan fendles
polihidricos simples como el 4cido galico del que se obtiene pirogalol; o 4cido protocatéquico
que produce el catecol para dar lugar a los taninos condensados o catequinas (Valencia, 1995).

Los taninos como compuestos fendlicos hidrosolubles que tienen un peso molecular
comprendido entre 500 y 3000, presentan junto a las reacciones clésicas de los fenoles, la

propiedad de precipitar alcaloides, gelatina y otras proteinas (Bruneton, 1991).

Los taninos se clasifican en dos grupos: taninos hidrolizables y condensables.

a) Taninos hidrolizables: Son ésteres facilmente hidrolizados por acidos o enzimas hasta un
aziicar o un polialcohol y un 4cido fenolcarboxilico (Haslam E., 1989 cit por Goycochea, R.
2008); el componente alcohdlico del éster generalmente es un aziicar, pero en el tanino de Tara

es el acido quinico (Valencia, 1995). Segiin la naturaleza del acido fenolcarboxilico, los taninos
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hidrolizables se clasifican en galotaninos y elagitaninos. (Haslam E., 1989 cit por Goycochea,
2008); el 4cido gdlico probablemente es uno de los mds comunes; el 4cido eldgico es un
producto secundario que se forma por hidrélisis de algunos taninos que son ésteres del 4cido

hexaoxidifénico (Figura 9).

b) Los taninos condensables o proantocianidinas: Son flavonoides poliméricos, los cuales son
un grupo de metabolitos basados en un sistema de anillos heterociclicos derivados del
fenilalanina. Son derivados de unidades de flavan-3,4-dioles. Una clase comdn de

proantocianidinas son catequina y epicatequina. (Hagerman, 2002, cit. por Goycochea, 2008).

Figura 9 Formacidn del dcido gdlico y €l 4cido eldgico (Garro J. et al, 1997 cit. Goycochea, 2008)

Dentro de las familias que m4s destacan por la presencia importante de taninos dentro de alguna
parte de su composicion destacan las Fagaceae, Caesalpinaceae, Meliaceae, Anacardiaceae,

Rhizophoraceae y Myrtaceae (Aquino, D., 1980).

El Cuadro 9 muestra los principales curtientes vegetales de acuerdo a su principal constituyente
activo que es el dcido tanico, donde la tara ocupa el primer lugar por su alto contenido tanico
(Herrera, et al., 2009). Teniendo ademds la ventaja de ser la tinica en utilizar el fruto y no la
madera, corteza u hojas, a excepcion del Mirabolano, para la extraccién del contenido de

taninos (Aquino, D., 1980).

33



Cuadro 2 Concentracién de taninos en las principales curtientes vegetales

CURTIENTES VEGETALES CONTENIDO TANICO
Tara (Caesalpinia spinosa) 60-68 %
Mangle (Rhizophora mangle) 40-48 %
Zumagque (Rhus Coriaria) 29-40 %
Mirabolano (Terminalia chebula) 35-40 %
Mimosa (Acacia mollisima Willd) 20-35 %
Tireza (Rhus Pentaphylla) 20-21 %
Quebracho (Schinopsis balansae, E) 18.00 %
Pino (Pinus silvestres) 10-12 %
Castafio (Castanea sativa) 7-10 %
Alcornoque (Quercus Stiber, L) 6.80 %
Catecii (Acacia catccu) 6-8 %
Roble (Quercus Pedunculata) 5.9%

Fuente: Villanueva (2007)

2.1.8.2 Factores que Influyen en el contenido de Taninos Vegetales

La concentracion de taninos en determinada especie estd relacionada con el medio en donde
ella se desarrolla y con los factores genéticos. Las subespecies y variedades pueden presentar
contenidos de taninos muy diferentes en contraste con la especie de la cual proceden. Los
factores edaficos, junto con el grado de humedad y presencia de microorganismos (ej. bacterias
nitrificantes) crean un medio que puede ser adecuado para el desarrollo de una planta. Se ha
evidenciado que los bosques de roble (Quercus spp.) presentan una marcada diferencia, en
relacién con sus contenidos de taninos, siendo mas productivo en los suelos secos en contraste
con los suelos hiimedos del mismo hébitat. La maxima productividad de una planta se logra
cuando los factores ambientales favorables coinciden en forma natural con el méaximo
desarrollo vegetal. Factores como la luminosidad, pueden incidir en forma notoria sobre la
concentracién de taninos en una planta. Se ha demostrado que los manglares que desarrollan en
las costas del océano Indico, al este de Africa, estdn expuestos a una mayor luminosidad,
resultan mads ricos en contenidos de taninos, siendo mas productivos los de suelos secos en

contraste con los de suelos hiimedos (Torres, 1983 cit. Goycochea, 2008).

2.1.8.3 Propiedades de los taninos

Las propiedades de los taninos estan en funcién de las propiedades fisico-quimicas de sus
componentes quimicos que forman en muchos casos una estructura compleja. Entre las mas
importantes se mencionan: Son sustancias que absorbidas por la piel forman con ellas
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combinaciones insolubles que la hacen impermeable e imputrescible (sustancia curtiente) que
impide la degradacion de 1a piel; son sustancias amorfas, raramente cristalinas, no nitrogenadas
y astringentes; son solubles en agua; son oxidables por la luz solar, entre otras (Aquino, D.,
1980). En el campo fisiologico, respecto a la funcién de los taninos en las plantas, se cree que
llega a actuar como compuesto inhibidor contra el ataque de agentes patdgenos (virus, bacterias
y hongos); al producirse una lesién en una planta, los taninos aceleran la cicatrizacién de las
heridas (Torres, 1983 cit. Goycochea, 2008).

2.1.8.4 Extraccidn de taninos

El aprovechamento se hace a partir de arboles en pie o talados. Dependiendo de la parte de la
planta utilizada, hay diferentes formas de preparacién de la materia prima. Para el caso de frutos
se somete a una molienda para reducirla a particulas pequefias y de tamafio uniforme. Como
equipo de preparacién se utiliza un molino de martillos. Para determinar el contenido de taninos
o identificar su presencia, puede realizarse mendiante andlisis cuantitativos o cualitativos como

se describe a continnacién (Aquino, D., 1980).

Anilisis Cuantitativo
® Reaccién de precipitacién con una sal metdlica o un alcaloide; anélisis volumétrico por
formacién del complejo. Ejemplo de sales: sulfato férrico, acetato de cobre, cloruro
estafioso, acetato de plomo.
¢ Por absorcién de oxigeno libre: de dificil aplicacion, se evaliia la cantidad de oxigeno

que es absorbida por una solucién tanica.
¢ Propiedades reductoras: con permanganato (KMnQ,).

¢ Por absorcién de sustancias protéicas, por ejemplo con la gelatina. Se determina en
forma directa o indirecta, por gravimetrfa o volumetrfa. El método de polvo de piel es el

método oficial en Espafia (Tomer) (Aquino, D., 1980).

Analisis Cualitativo
¢ Dan coloracién con sales de hierro: verde con los catéquicos y violeta azulado con los
pirogélicos.

¢ Con agua de bromo y 4cido acético, precipitando los catéquicos.
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¢ Con cloruro de platino, dan color azul oscuro.

¢ Con acetato de cobre, dan precipitado rojo con los catéquicos.

¢ Con 4cido acético y acetato de plomo dan un precipitado con los pirogélicos.

¢ Otros métodos: por fluorescencia, identificacién microscopica lnego de la coloracion

(Aquino, D., 1980).

2.1.9 Gomas o hidrocoides

Las gomas son moléculas de alto peso con caracteristicas hidrofilicas o hidrofébicas que,
usualmente, tiene propiedades coloidales, con capacidad de producir geles al combinarse con el
solvente apropiado. Se les conoce también como hidrocoloides o espesantes. Las gomas
producidas por las semillas de algunas leguminosas, estdn formadas principalmente de
polisacéridos hidrocoloidales de alto peso molecular, compuestos de unidades de galactosa y
manosa combinadas a través de enlaces glicosidicos, que quimicamente son descritos como

galactomanos (Goycochea, 2008).

22  CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE Caesalpinia spinosa

2.2.1 Clasificacién taxonémica

Se ubica taxonémicamente segtin Lapeyre et al., (1998) en:

Reino : Plantae

Sub-division : Angiosperma

Clase : Dicotiledoneas

Familia : Leguminosaceae

Sub-Familia : Fabaceae

Género : Caesalpinia

Nombre cientifico  : Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
Nombre comidn : Tara o Taya (Pert)

Otros nombres comunes, seglin Reynel, et al., (2006): Caesalpinea pectinata cavanilles,

Caesalpinea tinctoria (HBK), Ponciana spinosa Molina, Tara spinosa (Molina) Britt & Rose.
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2.2.2 Origen y Distribucién

La tara es una planta originaria del Perti, utilizada desde la época prehispanica en la medicina
folkclérica y en tiempos recientes como materia prima en el mercado mundial de hidrocoloides
alimenticios y taninos. Se distribuye entre los 4° y 32° S desde zonas aridas de Venezuela,
Colombia, Ecvador, Perti, Bolivia llegando hasta el norte de Chile, creciendo con
precipitaciones promedios anuales de 230 a 500 mm, con biotemperaturas de 12 a 18°C,
pudiendo aceptar hasta 20°C ( Flores, et al. 2005).

Es un cultivo de amplia adaptabilidad que se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 2800
m.s.n.m Pudiendo llegar excepcionalmente como en el Perii hasta los 3150 m.s.n.m En el
departamento de Apurimac (Villanueva, 2007). Su mayor rango de eficiencia productiva lo
desarrolla de 800 a 2600 m.s.n.m (Herrera et al., 2009).

Considerada como una especie mistica, debido a su resistencia a la sequia, plagas y
enfermedades y por crecer en sitios dridos y semidridos. Se considera también pléstica, debido
a que se le encuentra en un amplio rango de climas y tipos de suelos, creciendo bien en suelos
franco arenoso y pedregosos, con pH de ligeramente acidos a medianamente alcalino (6.0-7,5).
Es frecuente encontrarla en suelos lateriticos muy erosionados. No tolera suelos alcalinos ni

soporta heladas (Reynel et al., 1990, cit. por Flores, et al., 2005).

2.2.3 Descripcion de la especie

La tara es una especie de crecimiento lento y de porte arbustivo, dependiendo de las
condiciones de sitio donde crece (Flores, et al., 2005). En su aspecto morfoldgico se le
considera como un arbol pequefio a mediano, de 3-15 m de altura, el fuste puede ser irregular o
cilindrico, presenta ramas ascendentes (Figura 10). La corteza externa del fuste es agrietada de
color marrén oscuro, provisto de aguijones triangulares, aplanados. Sus hojas son compuestas
bipinadas, alternas y dispuestas en espiral, foliolulos de 7-8 pares, opuestos, oblonglos (Figura
11). Su inflorescencia estd dispuesta en racimos de 8-12 cm de longitud. Las flores son
hermafroditas, zigomorfas, cdliz tubular, corola con 5 pétalos libres, amarillos. Los frutos son
legumbres rojizas, oblonglas, ligeramente comprimidas de 6-11 cm de longitud, indehiscentes,

con el mesocarpo arenoso, esponjoso, y de 9 a 12 semillas reniformes, de color marrén pardo,
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Figura 11  Dibujo dendrolégico de la Tara (Reynel, 2006)
A. Ramita con hojas ¢ inflorescencia B. Fruto C. Flor, seccién longitudinal D. Estambres y sépalo

2.2.4 Ecologia

La tara ocupa las siguientes zonas de vida como se muestra a continuacion:

Cuadro 3 Zonas de vida de Holdridge, donde habita la tara

Zonas de vida (Holdridge) Simbolo Precipitacién | Bio— Temeperatura °C
Estepa espinosa — Montano Bajo Tropical | ee-MBT 250 - 500 12-18
Bosque seco - Montano Bajo Tropical bs - MBT 500 — 700 12-18
Matorral desértico - Montano Bajo Tropical | md - MBT 200 - 250 13-18
Monte espinoso — Premontano Tropical me - PT 350 — 500 18-20
Matorral desértico — Montano Tropical md - MT 200 - 250 18-21

Fuente: Flores et al. (2005)
2.2.5 Requerimiento hidrico

En régimen de secano la tara se desarrolla entre los 200 a 750 mm de precipitacién anual; pero
expresa un mejor desarrollo entre los 500 a 750 mm. En campos con un manejo intensivo con
el uso de sistema presurizado como el goteo, las necesidades son aproximadamente de 300 —

2100 metros ciibicos por hectdrea al afio, pero este volumen puede ser reajustado en funcién de
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las condiciones agrometereoldgicas y la tecnologia a emplear en el predio agricola (Villanueva,
2007).

2.2.6 Luz o radiacion solar

La intensidad, calidad, duracién e interceptacién de la luz (que estd en funcion de la cantidad
del 4rea foliar y la duracion del despliegue del 4rea foliar) son determinantes en el crecimiento
y productividad de los rboles de tara; todo esto como consecuencia de una mayor eficiencia de
la fotosintesis, por ello es uno de los factores influyentes en el rendimiento de vainas y el
contenido de taninos. Este factor es muy importante también en el desarrollo de los pigmentos

carotenoides en la superficie de la vaina de 1a tara (Villanueva, 2007)

2.2.7 Suelo

Es un cultivo ristico, por lo tanto puede desarrollarse en una amplia gama de suelos, aunque
reporta mejores rendimientos en suelos de textura franco, franco-arcillosa y franco arenosa.
Algunas evaluaciones en el sistema radical da como respuesta aproximada una profundidad
efectiva para la textura franco arenosa de 1.70 m., a diferencia de una textura arcillosa con 0.70

m. (Villanueva, 2007).
2.2.8 Fertilizacion

En un sistema de manejo convencional los principales fertilizantes que se pueden hallar en los
campos comerciales de tara son: Urea (46% de N), Nitrato de Amonio (33.5% de N), Sulfato
de Amonio (21% de N), Cloruro de Potasio (50-52% de K), Sulfato de Potasio (50-53% de
Potasa), Superfosfato triple de calcio con 47% de potasa, Sulfato de Potasio y Magnesio con
22% de potasa, que es fuente de magnesio (18% MgO) y azufre; Sulfato de magnesio con 20%
de 6xido de magnesio (Villanueva, 2007).

El Nitrégeno tiene por funcién el crecimiento y desarrollo de brotes y frutos. Pudiéndose
encontrar en la Urea (N;H4CQO), Nitrato de Amonio (NH,),SO4, Nitrato de Sodio (NaNQs).

El Potasio tiene por funcién la activacion enzimética, transporte de hidratos de carbono, sintesis
de amino4cidos y almidén; regulacién osmética, funcionamiento de estomas, transpiracion,

fotosintesis, sintesis de ATP, translocacién de fotosintatos hacia los frutos, captacién de
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nitrégeno y sintesis de protefnas. Pudiéndose encontrar en cloruro de potasio (KCI), Sulfato de
potasio (K,SQO,), Nitrato de Potasio (KNQOs), y Sulfato de magnesio y potasio (Villanueva,
2007).

2.2.9 Propagacién

La propagacién se realiza normalmente por semilla botdnica y las caracteristicas de éstas, de

los frutos y de la germinacién se describen en el Cuadro 4.

Cuadro4  Caracteristicas de los frutos y semillas de la tara
DESCRIPCION  VALORES
FRUTOS
Largo promedio 9cm
Peso promedio 2,3 gr.
SEMILLAS
Promedio/fruto 9al2
Peso 160 gr/1000 semillas
Viabilidad dos afios
N° Kg. 6, 000 aprox.
Poder germinativo 80-90%
Energfa germinativa  buena
GERMINACION
Inicio 8-12 dias (escarificada)
Fin 20 dias
Tipo epigea

Fuente: Reynel, et al, (1990) cit. por REDFOR, (1996)

2.2.10 Tratamientos pre-germinativos

Se realiza porque la semilla presenta una testa dura (cdscara), que es necesario tratar para
acelerar y uniformizar la germinacién. Dentro de los tratamientos se tiene el tratamiento con
agua, escarificacién con lija, y el tratamiento con 4cido sulfiirico. El tratamiento con agua es el
mas recomendable y generalizado, por su efectividad, costo, tiempo y sencillez (REDFOR,
1996).

2.2.11 Dindmica floral

El cultivo de tara con disponibilidad continua de humedad puede florear todo el afio, pero la
variabilidad del material y las caracteristicas ambientales a lo largo del territorio nacional hacen

que el comportamiento floral varie de acuerdo a las zonas de habitat. En el Peri el periodo de
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floracién comprende de noviembre hasta agosto, mientras que la cosecha se realiza de abril a
diciembre. El periodo de floracion a cosecha varfa de 5 a 8 meses en las diferentes zonas
productoras, obviamente determinado por una serie de factores como genéticos y medio
ambientales (Villanueva, 2007).

Cuadro 5 Secuencia fenoldgica de 1a Floracién y Fructificacién en el Pert

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago  Set Oct Nov Dic
Huanuco flor flor flor fruto fruto fruto fruto fruto fruto fruto fruto flor
Ayacucho flor flor flor flor fruto fruto fruto fruto flor
Junin flor flor flor flor fruto fruto fruto flor
Cuzco flor flor flor fruto fruto fruto flor
Cajamarca fruto fruto fruto flor flor fruto
Ica fruto fruto fruto
Nazca fruto fruto fruto  fruto
Lima
Cafiete flor  flor fruto fruto
Huaral flor  flor fruto fruto
Arequipa fruto fruto flor flor
Piura
Silvestre flor flor flor fruto fruto fruto fruto flor flor

Fuente: Villanueva (2007)

2.2.12 Fruto de la Tara

2.2.12.1 Taninos de la tara

El principal componente del tanino de la tara estd basado en la estructura del acido gélico
(Figura 12). De este modo se diferencia de otros miembros del grupo taninos hidrolizables que
estd basado sobre un galotanino y un elagitanino. La posicién del nimero largo de anillos
galotanicos del tanino de la tara podrfa dar la formacién de la estructura en tres dimensiones.
(Haslam E., 1989 cit. Goycochea, 2008).
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Figura 13 Composicion de la semilla de tara (Villanueva, 2007)
2.2.13.1 Goma de la tara

La goma de tara contiene manosa y galactosa en una relacion de 3:1, totalmente diferente a la
goma de Guar y Garrofin, conteniendo predominantemente manosa (60-80%) y galactosa (40-
20%) esto es de 3:2 y 4:1 (Villanueva, 2007). En la Figura 14 se encuentra la conformacion
quimica de la goma de tara y en el Cuadro 6 la composicién fisico-quimica de la goma de la

semilla de tara.

Figura 14 Representacion del galactomano de la goma de tara (Goycochea, 2008)
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Cuadro 6 Composicion fisico-quimica de la goma de la semilla de tara obtenida por

método directo

CONTENIDO
COMPONENTE EN BASE

HUMEDA (%)
Humedad 5,03
Cenizas 5,85
Fibra 1,15
Grasa 0,49
Protefna 6,76
Insoluble en 4cido 4,62
Galactomananos 76,14
Solubilidad 98,38
Densidad (gr./c.c) 0,69
pH 5,50
Color de Remisién (%) 20,10
Viscosidad (20°C/solucién 1%) 74,00
Contaminantes:
Taninos Ausentes
Arsénico no presente
Cadmio 8,12 ppm
Plomo 3,2 ppm
Mercurio 0,09 ppm

Fuente: Villanueva (2007)
2.2.13.2 Extraccién de goma de tara

La goma es obtenida a partir del endospermo de la semilla, para ello existen en el mercado
diversos métodos para separar selectivamente el endospermo del tegumento y el embridn,
destacandose el método térmico-mecanico cuyo principio se basa en el uso de una molienda
diferencial que se sustenta en la diferencia de dureza de los componentes de la semilla

(tegumento-endospermo y embrién) (Villanueva, 2007).

2.2.13.3 Uso de la goma de tara

La goma de tara tiene su mayor aplicacion en la industria alimentaria, farmacéutica como
estabilizante, emulsionante o espesante de los alimentos, bebidas y medicinas, regulando la
viscosidad de 1a fase acuosa, asf como fijador de aromas y saborizantes en las gaseosas, aunque
siendo de aplicacién en otras industrias como la cosmetologia, minerfa, papelera, textil,

sanitaria, petrolera, etc. (Villanueva, 2007).
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Cuadro7  Resumen de las aplicaciones de la goma en las industrias
PROPIEDAD APLICACION
Emulsificante Para la preparacion de mayonesa y pasta dentffrica
Para tabletas medicinales y como insumo en la fabricacion de
Aglomerantes pildoras y emplastos.
Se emplea en la preparacion de salsa, aderezos, ensaladas,
Estabilizante helados, leche malteada, encurtidos de frutas y hortalizas, etc.
Propiedad de 1a goma para fijar al agua, importante en la
formacién de soluciones coloidal viscosa, propiedad importante
Hidratante utilizado en la manufactura de papel

Espesante

Empleado en la preparacion de cremas como la chantill{, helados,
leche malteada, néctares, jugos de frutas, cosméticos, lociones y
pinturas en serigrafia.

Fijadores de aromas

Para las esencias de la naranja, mandarina, toronja, limén, etc., y
aromas artificiales.

Para la preparacion de mermelada, productos lacteos, confites y

Gelificante productos carnicos.

Se usa en la produccién de cerveza, vinos y jugos, ademds en la
Clarificante cerveza como estabilizador de la espuma.

En la industria de medicinas, productos deshidratados,
Encapsulante plaguicidas, insecticidas y herbicidas.

Se emplea como agente de hinchamiento en la elaboracién de
Turgencia carnes procesadas.

La goma actda como agente depresor del apetito muy importante
Depresor para las personas en tratamiento para la reduccidn del peso.

Propiedad importante de la goma que se aprovecha para la

preparacion de liquidos y sélidos a través de los procesos de

filtracién, sedimentacion y clarificacion. Empleado en la
Floculante actividad minera y actividad sanitaria del agua potable.

Propiedad de las gomas que se emplea para fabricar explosivos
Impermeabilizante de nitrato de amonio resistente al agua.

Fuente: Villanueva, 2007

2.2.14 Rendimiento y cosecha

El ciclo productivo es prolongado en terrenos con riego. Comienza a producir prematuramente
a los 4 afios, alcanza su mayor produccién a partir de los 15 afios y empieza a disminuir a los
65 afios, volviéndose improductiva a los 85 afios. Bajo condiciones de secano, esta madurez
comercial se inicia a partir de los 6 afios, alcanzando su mayor produccién a partir de los 20 y
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comienza a disminuir a los 50 para luego volverse improductiva a partir de los 65 afios

(Alnicolsa, 2002, cit. Flores et al. 2005).

La productividad entre 4rboles puede variar de 10 a 46 kg. Para el caso de plantas silvestres su
produccién llega a 10 kg/planta de vaina por afio, pudiendo incrementarse con un adecuado
riego y fertilizacion. En plantaciones comerciales intensivas la tara puede alcanzar
rendimientos de 46 kg/campafia/afio por 4rbol y entra en produccién a los dos afios y medio,
pero la cosecha comercial se presenta al cuarto afio (Herrera et al., 2009); y se caracteriza

también por tener mayores niveles de taninos (Villanueva, 2007).

Con respecto al momento de cosecha comtinmente empleado, este se da cuando cambia el color
de 1a cdscara de las vainas hacia un tono rojizo, y presenta un crujido caracteristico a una suave
presion. La cosecha se realiza en forma manual, con el cubrimiento de la superficie debajo del
arbol, de manera que la vaina no entre en contacto con el suelo; de esta forma se evita una

posible contaminacién por agentes patégenos (Villanueva, 2007).

2.2.15 Produccion Nacional de la tara

Los departamentos Cajamarca, Ayacucho y La Libertad tienen una participacién de la
produccién nacional de tara de 39%, 16% y 13% respectivamente, producen mas de 1a mitad de
la produccién nacional de tara (69%). A continuacién se encuentran Hudnuco con 8%, Ancash,
Lambayeque y Apurfmac con 6% de participacién. El 6% restante es producido en otros
departamentos en menor magnitud (Figura 15) (Herrera et al., 2009).

Produccion Nadorsl de Tara por Departasrentos (TM)

a7

CANFRCA AVOIID IALBERTAD, HANKD | ANCASH LAVBAYEQE AMARIMC  OIRS

Fuente: INRENA (2006).

Figura 15 Participacién en la Produccién por departamentos (Herrera et al., 2009)
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Con respecto a la produccion historica de tara en el pafs, se tiene informacion que la tendencia
ha sido creciente (Cuadro 8). Los dos ultimos afios son estimaciones de exportadores y

autoridades regionales de Ayacucho y Cajamarca (*).

Cuadro 8 Produccion Nacional de Tara

ANO PRODUCCION (TM)
2000 2,750
2001 7,155
2002 10,074
2003 13,264
2004 13,886
2005 17,688
2006 24,571
2007* 28,750
2008* 28,000

Fuente: Herrera et al., 2009
2.3 PLANTACION DE TARA DE JAYANCA
2.3.1 Informacién general

La plantacién de tara pertenece al Ing. Mario Suito Sueyras de la empresa La Puerta del Cielo
SAC. Ubicada en el distrito de Jayanca, provincia y departamento de Lambayeque, que se
encuentra situado al Norte de la provincia de Chiclayo. Y es parte de un proyecto de

reforestacion llamado “Los Molineros”, La Frontera-Morrope.

La plantacién fue instalada en setiembre del afio 2007, cuya procedencia de la semilla para la
produccién de almécigos a inicios del mismo afio, provino de Ayacucho, Cajamarca, y

Lambayeque principalmente.

Presenta una extension total de 19.50 Ha, siendo aproximadamente de 494 x 394 m. (Anexo 1),
con orientacién noroeste, altitudes que varian entre 50-60 m.s.n.m, posee suelos de textura
franco arenoso, y de acuerdo al andlisis de suelos del mes de mayo del 2010 (ver anexo 3),
realizaron la fertilizacién de estos a través del riego tecnificado por goteo, con urea (N.H4CO)

y sulfato de potasio (K2SOa).

En las figuras 16, 17 y 18 se muestran vistas panordmicas de la plantacion correspondiente a 3

fechas de recoleccion.
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precipitacion total por afio se encuentra entre 62.5-125 mm., su biotemperatura media-anual es
de 18-24°C (ONERN, 1976). Los vientos se presentan con mayor frecuencia en los meses de

julio, agosto, setiembre y octubre (Municipalidad distrital de Jayanca).

De acuerdo al Mapa Ecoldgico, la plantacién de tara se halla comprendida en la zona de

desierto superarido tropical (ds-T) (ONERN, 1976).

Cuadro 9 Zona de vida de Jayanca-Lambayeque

Zonas de vida (Holdridge) Simbolo Precipitacion(mm) | Bio - Temperatura °C

desierto- superdrido Tropical ds-T 62.5-125 18-24
Fuente: ONERN, (1976)
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3.2 MATERIA PRIMA

Fruto de Tara (Caesalpinia spinosa) recolectado en setiembre (estadio 1), octubre (estadio 2),

noviembre (estadio 3) y diciembre (estadio 4), de la plantacion en Jayanca - Lambayeque. Las

cantidades recolectadas por drbol en cada estadio de maduracién, se observan en el Anexo 6.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 Materiales de reconocimiento de terreno y recoleccion
- Rafia

- Cinta métrica
- Wincha
- Papel Peri6dico

- Bolsas herméticas

3.3.2 Materiales y Equipos de laboratorio
3.3.2.1 Materiales
- Agua destilada

- Fiolas de 200 ml

- Matraces de 250 ml

- Buretasde 2,5, 10y 50 ml
- Probetas de 100 y 1000 ml
- Vaso precipitado de 1L

- Vasos de vidrio

- Embudo de vidrio

- Soporte universal

- Papel aluminio
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Papel filtro (rdpido)
Arena esterilizada
Hojas de Guillette

Pinza grande

3.3.2.2 Reactivos

Sal de Tetrazolio: 2,3,5-Trifenil cloruro de Tetrazolio (CygH;sN4Cl)
Sal sédica de fndigo carmin (C;6HsN,QOg S:Nay)

Permanganato de Potasio (KMnQ,)

Acido Sulfiirico (H2SOx)

Benlate

3.3.2.3 Equipos

Balanza analitica con precisién de 0.0001 g
Microscopio

Estufa

Molino de disco

Molino de cuchilla

Tamiz N°5

Estufa-Plancha eléctrica

Bomba eléctrica

Agitador eléctrico

Imanes recubiertos
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34 METODOLOGIA

3.4.1 Muestras de evaluacién

Se distingue dos muestras de drboles a evaluar N1 y N2 (Figura 20) de donde se recolecté fruto
en cuatro estadios de maduracién, desde que el fruto posee una longitud promedio semejante al
fruto de la cosecha final y la observacién de un mayor llenado de éste por la formacion de la
semilla, es decir no se tomé en cuenta frutos planos. La primera muestra (N1) estd conformada
por 16 arboles identificados con rafia de color azul, recolectandose de éstos mismos, frutos en
los cuatro estadios de maduracion. La segunda muestra (N2), estd conformada por 48 arboles
reunidos en 4 grupos de 12 4rboles con rafia de cuatro colores distintos (rojo, amarillo. verde
limén y verde oscuro), recolectandose de cada grupo s6lo una vez por estadio de fruto
designado; es decir en la primera recoleccion se recolectd frutos del estadio 1 de los arboles
identificados con rafia de color rojo, para la segunda recoleccion se recolect6 frutos del estadio
2 de los arboles identificados con rafia de color amarillo, para el fruto del estadio 3 los arboles
marcados con rafia de color verde limén, y en el cuarto estadio los arboles con rafia de color
verde oscuro. Esto se realiz6 con la finalidad de comparar ambas muestras N1 y N2 para
conocer el verdadero comportamiento en la translocacién de fotoasimilados (productos de la
fotosintesis) hacia el fruto (almacenamiento de fotoasimilados), con el contenido de goma y

taninos.

Para referir a este planteamiento se citd a Taiz et al, (2006), quien menciona que los
fotoasimilados se mueven desde un area de aporte llamada fuente (cualquier érgano capaz de
fotosintetizar y producir fotoasimilados en exceso respecto a sus necesidades, normalmente
hojas maduras) hacia las 4reas de metabolismo o almacenamiento llamadas sumideros (6rgano
que no producen suficientes productos fotosintéticos para apoyar su propio proceso de

crecimiento o almacenamiento, normalmente raices, hojas jovenes y frutos en desarrollo).

En Base a lo expuesto, se sugiere que pueden surgir dos posibilidades de ruta de los

fotoasimilados destinados al fruto:

1: La planta distribuye los fotoasimilados a otras 4reas como por ejemplo dreas de

metabolismo, para satisfacer sus necesidades metabdlicas 6 de crecimiento de los demas frutos,
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y por lo tanto no se aprecie un exceso en los contenidos de goma y taninos al comparar la

muestra N1 con la muestra N2.

2: La distribucién de los fotoasimilados siguen su ruta de almacenamiento y se distribuyen a los
frutos restantes, como consecuencia de ello el contenido de goma y taninos resulte excesivo en

la préxima recoleccion en la muestra N1 al compararla con la muestra N2.

MUESTRAS DE ARBOLES
PARA SU RECOLECCION
I

Muestra N1 Muestra N2

k.

2
16 Arboles 48 Arboles ]—

1ra Recoleccién {Setiembre}

—»W‘d— 12 Arboles b—

2da Recoleccion (Octubre}

Cosechaen N
planta » Estadio? e 12 Arboles
3ra Recoleccién (Noviembre}

—»,W!'— 12 Arboles

4ta Recoleccion {Diciembre}
Cosecha _
enSuelo { —>| Estadio 4 |4_| 12 Arboles }_

Figura 20 Muestras de drboles N1 y N2, y su recoleccion por estadio.

3.4.2 Muestreo

Los arboles fueron elegidos al azar dentro de cuatro lineas de plantacién denominadas
columnas (N° 19, 39, 80 y 100), elimindndose con ello el efecto borde en la toma de muestras.
Siendo un total de 64 arboles distribuidos uniformemente en las 4 divisiones de la plantacién
(16 arboles por division) correspondientes a las 19.5 has (Figura 21), mayor detalle en el Anexo
2, marcandolos con rafia de diferente color, a manera de identificar las muestras N1 y N2,
como se menciono anteriormente. En el Cuadro 10 se muestra el croquis del muestreo de los

arboles por cada division.
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3.4.3 Medici6n de las caracteristicas generales de los arboles

Se procedi6 a medir en cada uno de los 64 arboles, las siguientes variables:

- DPbif (cm): Didgmetro en el Punto de bifurcacién (Por ser una plantacién de 2 afios y
medio al momento de su evaluacién, en el cual no se puede tomar DAP por su forma

arbustiva)
- D cop (m): Didgmetro de copa (2 medidas en forma perpendicular)
- HT (m): Altura total

3.4.4 Verificacion del estado fenoldgico de los arboles

La evaluacion de los arboles se realizd de setiembre a diciembre, y se procedi6 a observar las
caracteristicas fenologicas descritas en el Cuadro 11, y la evaluacién de estas fue segiin las

escalas presentadas en el Cuadro 12.

Cuadro 11 Observaciones fenoldgicas

Floracién (Figura 22)

1. Botones florales apareciendo (Bt)
2. Floracién avanzada o érbol totalmente con flores (Fav)

3. Floracién por terminar o terminada (Ftr)

Fructificacién (Figura 23)

Frutos apareciendo (Fap)

Frutos verdes (con 5- 9 cm de longitud) (Fv)

Frutos madurando (con 5- 9 cm de longitud) (Fr +)

Frutos con mayor maduraci6n (con 5- 9 cm de longitud) (Fr ++)

Frutos maduros (con 5- 9 cm de longitud) (Fr +++)
Fuente: Trucio, T. (1989) adaptado para el estudio

RN

Cuadro 12 Evaluacion de las car acterfsticas fenoldgicas

ESCALA EVALUACION
0 Ausencia del fenémeno observado
1 Presencia del fenémeno con una magnitud entre el 1-25 por ciento
2 Presencia del fenémeno con una magnitud entre el 26-50 por ciento
3 Presencia del fenémeno con una magnitud entre el 51-75 por ciento
4 Presencia del fenémeno con una magnitud entre el 76-100 por ciento

Fuente: Trucio, T. (1989)
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3.4.5 Recoleccion del fruto

Se recolect6 frutos provenientes de 64 arboles de tara de acuerdo a las muestras de arboles
asignadas para cada estadio de maduracién. Los frutos recolectados en los 3 primeros estadios
se realizd en planta, y en el tiltimo correspondiente a la cosecha final fue en el suelo, alrededor
del arbol. Escogiéndose frutos enteros, sin ningtin tipo de ataque de insectos u hongos, o que se
encuentren en descomposicion. La recoleccion se realizé cada mes, siendo en total cuatro

recolecciones: setiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2010.
3.4.6 Tiempo de vida del fruto

Para conocer cuénto fue el tiempo de vida del fruto recolectado en los 3 primeros estadios, se
colocé una marca con rafia a un racimo con las caracteristicas de recoleccion en dos arboles de
cada estadio, uno fue correspondiente a la muestra N1 (4rbol con rafia azul) y el otro
correspondiente a la muestra N2, los cuales fueron evaluados periddicamente en cada
recoleccion hasta la cosecha final. Considerandose el tiempo de vida del fruto, cuando en el

racimo no se evidencie ninguna vaina.
3.4.7 Distribucién de ensayos segin la parte del fruto

Del fruto de tara recolectado se procedié a su pelado para separar la semilla de la vaina. La
vaina (fruto sin semilla) fue destinada para la cuantificacion de taninos. La semilla fue
destinada para la determinacion de la estructura de la misma, los ensayos de viabilidad
(Tetrazolio e Indigo Carmifn), y finalmente para la determinacién del contenido de goma

(Figura 24).
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Figura 24 Distribucién de ensayos segiin la parte del fruto

3.4.8 Preparaci6n de la semilla para la determinacién de la estructura

La semilla madura se embebi6 en agua corriente por 48 horas con la realizacién de un pequefio
corte en ¢l extremo inferior de los cotiledones (opuesto al hilio), para facilitar la entrada de
agua y lograr el ablandamiento de los tejidos. A la semilla hinchada y con la cubierta seminal
ablandada, se retir la cubierta seminal, seguido del endospermo. A continuacién se retiro
cuidadosamente los cotiledones, y se realizd un corte muy delgado con un bisturi al eje
embrionario en direccién longitudinal para su observacién al microscopio y se procedi6 a
identificar la phimula y radicula; por otro lado se realizo un corte transversal a la cubierta
seminal.

Para el caso de semilla inmadura (estadio 1) a diferencia de lo anterior, se procedid al retiro de
la cubierta y el endospermo sin la realizacién de la embebicién de la semilla, ya que en este

estadio la cubierta seminal y el endospermo se pueden retirar facilmente.
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3.4.9 Ensayo de Germinacién

3.4.9.1 Muestra de trabajo:

De las muestras N1 y N2 se procedié a retirar las semillas de la vaina, las cuales fueron
colocadas independientemente por muestra para realizar una mezcla homogénea de cada una.
Luego de la fraccién pura de semilla de ambas muestras, se extrajo al azar 50 semillas de la

muestra N1 y N2 en repeticiones de 25 semillas cada una, para su evaluacién independiente.

3.4.9.2 Condiciones del ensayo:

La semilla fue sometida a un pequefio corte mecanico en la parte inferior del cotiledon opuesto
al hilio, para facilitar la absorcion de agua, ya que posee una cubierta dura en los estadios 2,3 y
4 (excepto en el estadio 1 porque su cubierta aun no se endurecia y era mas permeable).

Luego las semillas de cada repeticion se les aplico un fungicida en polvo (benlate), y colocadas
sobre la arena hiimeda (con agua destilada) previamente esterilizada como sustrato en cada
bandeja, a una profundidad del doble de su espesor.

Finalmente las bandejas fueron colocadas en el germinador a 24°C a una humedad del 100%, y

la evaluacion se realizé de forma interdiaria durante 20 dias.

3.4.9.3 Evaluacion de germinacion:

Semillas germinadas: Se evalué la emergencia de la raiz primaria para el célculo de la
germinacion (Lamarca, E.; et al., 2009), ya que la emisién de la radicula es la etapa final del
proceso de germinacién.

Semillas no germinadas: Son aquellas que no han germinado al final del ensayo por diferentes

razones. Por ejemplo: ataque de hongos o pudricion para este caso.

3.4.9.4 Porcentaje de germinacion

Para la determinacién del porcentaje de germinacién se tiene la siguiente relacion:

Poder germinativo PG (%) = N° semillas germinadas x 100
N° semillas sembradas
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3.4.9.5 Expresion de resultados

El porcentaje se redonded al nimero entero més cercano, redondeando como sigue: xx.0 y

xx.25 se redondean a xx; xx.50 y xx.75, se redodean a xx+1 (Martinez, L. 2007).

3.4.10 Ensayo del Test de Tetrazolio ¢ fndigo Carmin
3.4.10.1 Muestra de trabajo

Para cada ensayo de viabilidad se tomé al azar 200 semillas de la fraccion de semilla pura en
dos repeticiones de 100 semillas cada una para la muestra N1 y N2. A cada muestra se
considerd 5 semillas m4s por repeticion para compensar en caso de una posible pérdida por
dafio fisico durante el manipuleo al retirar el tegumento y el endospermo.

Para los ensayos de viabilidad se utilizaron dos soluciones de tincién, la sal de tetrazolio y el
fndigo carmin.

Para la preparacién de la solucién de tetrazolio, se empled una solucién acuosa al 0,05 % de

2,3,5-trifenil cloruro de tetrazolio con la siguiente proporcién:

0,5 g. Tetrazolio (C;gH;sN4Cl) /1000 m1 de agua destilada (pH de 6.5-7)

Para la preparacién de la solucién del indigo Carmin, se empled una solucién al 0,15% con la

siguiente proporcion:

15 mg (0,0150 g) de C;sHsN,Og S;Na; / 100 ml de agua destilada.

3.4.10.2 Condiciones del ensayo

Para la realizacion de las pruebas de viabilidad (TT e IC), las semillas fueron sometidas a un
pequefio corte en uno de los extremos inferiores de 1a semilla (opuesto al hilio), para después
ser sumergidas en agua corriente por un niimero determinado de horas de acuerdo al estadio de
madurez evaluado para ablandar el tegumento. Para el estadio 1, la semilla no fue remojada,

debido a su gran contenido de humedad (al estar inmadura y en formacién) y con un tegumento
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blando. Para el estadio 2, la semilla fue remojada por 29 horas, para el estadio 3, 36 horas y
finalmente para el estadio 4, 48 horas.

A continuacién el tegumento y el endospermo fueron removidos en cada semilla y los
embriones fueron inmersos completamente en la solucién de tetrazolio, por 5 horas a 35 °C en
oscuridad. Y para la otra prueba de viabilidad, en la solucién de indigo carmin, durante 18
horas a temperatura ambiente (alrededor de 20 °C). El endospermo removido en forma de
hojuelas, de las pruebas de viabilidad, fue destinado para la cuantificaciéon de goma. Después
de los tiempos mencionados, se decanto la solucién y los embriones fueron lavados y cubiertos

con agua destilada, sobre placas petri, para su inmediata evaluacion.

Cabe sefialar que para la prueba de viabilidad con TT no todas las repeticiones fueron
evaluadas inmediatamente por la minuosidad del ensayo, es por ello que los embriones se
mantuvieron sumergidos en agua destilada y refrigeradas para su posterior evaluacién (maximo
1 dia) en recipientes individuales, segin su repeticion, para que no haya ninguna reaccién

posterior al ensayo causada por el cambio de pH.
3.4.10.3 Evaluacion de embriones

Para la evaluacién de tincién del embrién, se procedié a desprender uno de los cotiledones
cuidadosamente del nudo cotiledonar, y con la ayuda de un bisturi se realizé un corte
longitudinal al eje embrionario que quedo inserto en uno de los cotiledones; para dejar expuesta
la parte interna que comprende la plimula, radicula y el hipocotilo llamado también “centro”,
finalmente se evaluaron los cotiledones y el eje embrionario acondicionados.

Para la caracterizacion de los niveles de viabilidad en las pruebas de TT e IC, ademas de
considerar la importancia de las partes de la semilla, se tomé como referencia una
representacién y descripcion de semillas viables y no viables para semillas de Gleditschia
amorphoides (Caesalpinia) de una prueba con TT (Fogaga et al., 2006) y la descripcién de
categorias de viabilidad con TT ¢ IC en semillas de Pinus Pinea (Benito L., et al., 2004) , para

realizar finalmente una nueva clasificacién de viabilidad para la especie en estudio.
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3.4.10.4 Porcentaje de Semillas Viables

Para la determinacién del porcentaje de semillas viables para ambos test se tiene la siguiente
relacion:

Semillas viables (%) = N° embriones vivos x 100
N° Total de semillas

3.4.10.5 Expresion de resultados

El porcentaje se redonded al nimero entero més cercano, redondeando como sigue: xx.0 y

xx.25 se redondean a xx; xx.50 y xx.75, se redodean a xx+1 (Martinez, L. 2007).
3.4.10.6 Tolerancias admitidas

Las tolerancias maximas admitidas se realizan en ambos ensayos de viabilidad (Instituto

nacional de semillas y plantas de vivero, 1976).

3.4.11 Cuantificacién de goma

3.411.1 Métodos

La cuantificaciéon de goma fue mediante dos métodos, uno mediante la solubilizacién de la
goma en agua, denominado Método gravimétrico (Guzman D., 2009); y el otro que se
desarrollo durante 1a investigacion presente, por la extraccién del endospermo (goma) en forma
de hojuelas, de las semillas acondicionadas a partir de las pruebas de viabilidad,
denominandose Método de Hojuelas; generandose como propuesta de cuantificacion de goma.
A continuacién en la Figura 25 se esquematiza el procedimiento de ambos métodos de

cuantificacién de goma.

64



SEMILLA PARA
EXTRACCION DE GOMA
A 4
Separacion
| Método de Hojuelas | | Método: Gravimétrico |
> .
bs de semilla PS de semilla a Muestra: Peso de 1g de
Muestra: Peso de ql_—’ . . semilla
promedio * partir del CH
100 semillas
Molienda de semillas
: , ' — )
Cubierta Endospermo Embrion
(Tegumento) (Goma) Embrién (Eje Cubierta (Tegumento)
embrionario + + Endospermo {Goma)
Cntiladnnac) ¢
v \ Solubilizacién de la
Goma en Andlisis de g0ma en agua
Hojuelas Viabilidad desi'lada
< Tegumento
\ 4 A 4
Secado de Secado de embridn +
Hojuelas Tegumento
A 4 A
Peso seco de Hojuelas | | Peso seco del Embrion + Tegumento
A 4 A
Determinacion del Rendimiento Determinacion del Rendimiento de
de Goma (base seca) Goma por diferencia de Peso (base secal

Figura 25 Esquematizacion de los dos métodos utilizados para la cuantificacién de goma en

la semilla

(*, **) Los procedimientos de obtencién del peso seco de la semilla para cada método se observan en el punto 3.4.11.2



3.4.11.2 Determinacion de Goma

0 Método de Hojuelas (Propuesta)

Determinaci6n del Peso seco de 1a semilla (base seca) para el Método de hojuelas (*)

Ps por semilla x100 semillas del ensayo =Pg 100 semillas promedio

Donde:
Pg 100 sem prom: Peso seco promedio de 100 semillas del ensayo de viabilidad (g)

Determinacién del Rendimiento de Goma

Rendimiento (%) = Gsh x 100
Ps 100 sem prom*

Donde:
Gsh: Goma seca en hojuela (g)
R: Rendimiento obtenido en base seca (%)

0 Método Gravimétrico

Determinacién del Contenido de humedad en base himeda

CH b= !Ph—PS! x 100
Ph

Donde:

Ph: Peso himedo de semilla (g)

Ps: Peso seco de semilla (g)

CH y,: Contenido de humedad en base hiimeda (%)

Determinacion del Peso seco de la semilla (base seca) para el Método gravimétrico (¥+)

P sem p= Ph x [1- (CH s, /100)]

Donde:
P sem : Peso de semilla en base seca (g)
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Determinacién del Rendimiento de Goma

Gss=Psem s — (Pe + PY)

Rendimiento (%) =  (Gss) x 100
Psem s

Donde:

Gss: Goma solubilizada en base seca (g)

P sem ¢ Peso de semilla en base seca (g)
Pe: Peso seco del embrién (g)

Pt: Peso seco del tegumento (g)

R: Rendimiento obtenido en base seca (%)

3.4.12 Cuantificacién de taninos

3.4.12.1 Método

Se cuantificé mediante el método cuantitativo del Permanganato, adaptado del Método de 1a

A.0.A.C. Edicién 14-1984)

3.4.12.2 Determinacion de Taninos

Preparacién de las soluciones

Solucién de Permanganato de Potasio (KMnQO4)=3.1610 g (KMnOg) + 1L (H20)|

Solucién Indigo = 6 g (IC) + 500 ml (H,0) + 50 ml (H,SO%) + 450 ml (H;0)

Preparacién de extracto

Se extrajo 2g de muestra (molienda de vaina de tara sin semilla, sin tamizar), a la vez se peso
1g aproximadamente de muestra para determinar el contenido de humedad y poder hallar el
peso seco de la muestra. A continuacién se colocaron 2g de muestra en un matraz de 250 ml,
se adiciond 200 ml de agua y se procedi a hervir la muestra por 4 horas en la plancha eléctrica
a 150°C. Después de este tiempo, se filtro con ayuda de una bomba eléctrica y se colocé el

extracto en una fiola de 200 ml para diluirlo hasta 200 ml (Figura 26).
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Anélisis del extracto

Del extracto preparado se extrajo 1 ml (alicuota) y se colocé en un matraz de 250 ml. Se
adicioné 5 ml de indigo carmin y 200 m1 de agua destilada, luego para homogenizar la solucion
se utiliz6 un agitador eléctrico con un imén recubierto que se colocd al interior del matraz con
la solucién para lograr una agitacién répida y uniforme. Tituldndose con la solucién de
permanganato de potasio (KMnQs), hasta que la solucién azul se desvanece a un verde claro. A
continuacion, se siguié agregando, gota a gota hasta que cambie de color verde claro a amarillo
dorado (Figura 26). Registrandose este gasto de permanganato en ml.

Se realiz6 también una titulacién en blanco con 5 ml de indigo carmin solo, en 200 ml de agua,
hasta obtener las coloraciones deseadas (Figura 26). Registrandose el gasto del permanganato
en ml,

Calculo de Resultados

La determinacién del contenido de taninos se realiza mediante la siguiente relacion:

4.2 mg. De Taninos = 1ml (0.1 N) de permanganato de potasio
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3.4.13 Disefio y andlisis estadisticos

El disefio aplicado en el presente estudio fue completamente al azar (DCA); posteriormente los
datos fueron evaluados estadisticamente mediante andlisis de correlacion y regresion lineal.

Utilizdndose hojas de célculo de Excel y el Software de Minitab.

3.4.13.1 Correlacion del porcentaje de germinacion versus las pruebas de viabilidad

Para comparar los resultados obtenidos del ensayo de germinacién con los resultados de las
pruebas de viabilidad con tetrazolio e indigo carmin se realizé un andlisis de correlacién para

ambos, en el cual las variables fueron las siguientes:

Correlacion 1

Variable X: Porcentaje de semillas viables obtenido del test con tetrazolio (%TT)
Variable Y: Porcentaje de semillas germinadas (% Germinaci6n)

Correlacidn 2

Variable X: Porcentaje de semillas viables obtenido del test con el indigo carmin (%IC)

Variable Y: Porcentaje de semillas germinadas (% Germinaci6n)

3.4.13.2 Estimacion del contenido de goma y taninos al aplicar las pruebas de viabilidad

Para comprobar si el porcentaje de semillas viables de cada prueba de viabilidad puede ser un
indicador del contenido de goma en la semilla, y de taninos en las vainas, en cada estadio de
maduracién del fruto evaluado; se procedié a realizar los siguientes andlisis de correlacién con

las siguientes variables:

Correlacion 3

Variable X: Porcentaje de semillas viables obtenido del test con tetrazolio (% TT)
Variable Y: Porcentaje del contenido de goma de la semilla (% Goma)

Correlacion 4

Variable X: Porcentaje de semillas viables obtenido del test con indigo carmin (%IC)

Variable Y: Porcentaje del contenido de goma de la semilla (% Goma)
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Correlacion 5

Variable X: Porcentaje de semillas viables obtenido del test con tetrazolio (% TT)
Variable Y: Porcentaje del contenido de taninos en la vaina (% Taninos)

Correlacion 6

Variable X: Porcentaje de semillas viables obtenido del test con indigo carmin (%IC)

Variable Y: Porcentaje del contenido de taninos en la vaina (% Taninos)

3.4.13.3 Estimacion del contenido de goma y taninos al aplicar un ensayo de germinacion o

con el conocimiento del tiempo de vida del fruto

Se realiz6 con la finalidad de probar si el contenido de goma y taninos puede ser estimado con
un ensayo de germinaci6n, a razén de que no se tengan los reactivos necesarios para aplicar una
prueba de viabilidad. Por otro lado, con el tiempo de vida del fruto se realizo a fin de estimar en
forma préctica el contenido de goma y taninos, segiin la identificacion de las caracteristicas del

fruto en campo.

Correlacion 7

Variable X: Porcentaje de semillas germinadas obtenido del ensayo de germinacién (% Germ.)
Variable Y: Porcentaje del contenido de goma de la semilla (% Goma)

Correlacion 8

Variable X: Tiempo de vida del fruto (meses)

Variable Y: Porcentaje del contenido de goma de la semilla (% Goma)

Correlacion 9

Variable X: Porcentaje de semillas germinadas obtenido del ensayo de germinacién (% Germ.)
Variable Y: Porcentaje del contenido de taninos en la vaina (% Taninos)

Correlacion 10

Variable X: Tiempo de vida del fruto (meses)

Variable Y: Porcentaje del contenido de taninos en la vaina (% Taninos)
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43 CARACTERISTICAS DEL FRUTO DE LOS CUATRO ESTADIOS DE
MADURACION EVALUADOS

La longitud de los frutos evaluados del estadio 1 al 4 varfa de 5-9 cm. en promedio y tiene de 5
a 7 semillas. Del estadio 2 al 4 los frutos deben presentar un sonido caracteristico de semillas
sueltas en las vainas. A continuacion se describe otras caracteristicas de los frutos recolectados,
y su codificacién de color (Figura 30) de acuerdo a la tabla Munsell para tejidos de plantas
(Munsell, A.H., 1977).

Estadio 1: La vaina es de color verde claro en ambas caras, cuya coordenada de color es de 7,5
GY (8/8/). En cuestion a su espesor es aproximadamente entre 0,7-1,0 cm y nunca frutos

planos, demostrando asi 1a mayor maduracién de ésta con respecto a una vaina plana.

Estadio 2: La vaina es de color fucsia en la parte expuesta a la luz con algunas zonas de color
mostaza, mientras que en la otra cara de la vaina correspondiente a la no expuesta debe ser de
color mostaza y no de color verde, demostrando asf su mayor maduracién y disminucién del
contenido de humedad del fruto. Las coordenadas atribuidas para éste estadio pueden ser dos:
2.5R (7/8/) y 5R (5/8)).

Estadio 3: La vaina es de color naranja en ambas caras en su mayoria, o sino solo en su parte
expuesta y la no expuesta de color mostaza. Las coordenadas para éste estadio pueden ser dos:
5 YR (7/6/) y S YR (5/8)).

Estadio 4: La vaina es de color rojo intenso u oscuro, en un lado o en ambos; y este debe
encontrarse en el suelo, o caer de la planta con un suave movimiento. Las coordenadas para

este estadio pueden ser dos: 10 R (4/10/) y 5 YR (4/8/).
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4,5 PESO SECO DEL FRUTO Y DE LA SEMILLA
4.5.1 Peso seco de la semilla

Del estadio 1 al 2 se da una etapa de acumulacién de reservas en el embrién y en el
endospermo (Figura 32). Esta acumulacién de reservas tiene su origen en los carbohidratos
producidos por la fotosintesis en las hojas y que son translocados tanto al fruto como a la
semilla, en forma de carbohidratos, grasas y protefnas (Hartmann, 1995). Demostrandose, al
momento de evaluar embriones en el estadio 1 (pruebas de viabilidad), donde el embrién
principalmente los cotiledones resultaron ser més delgados, que en los estadios 2, 3 y 4, por lo

que se demuestra que la acumulacién de reservas es inminente en los cotiledones.

Luego del estadio 2 hay una estabilizacién del peso seco de la semilla, como consecuencia de
su independencia del fruto, por la ruptura del hilio que une la semilla y el fruto,

representandose por el sonido de semillas sueltas al agitar las vainas.

Ademas con respecto al endospermo, también terminé su acumulacién de reservas en el estadio
2, como consecuencia de la independencia de la semilla del fruto, por lo que se considera que
es a partir de este estadio en adelante, que el embrién consume parte del endospermo (goma)
para continuar la acumulacién de sus reservas segiin las disminuciones ligeras a partir del

estadio 2 hasta llegar al estadio 4 (ver en el punto 4.9.1).
4.5.2 Peso seco del fruto

El peso seco del fruto sigue una tendencia ascendente (Figura 32) por la acumulacion de
materiales de reserva; siendo mayor del estadio 1 al 3, mientras que del 3 al 4 hay un aumento
ligero en su peso seco. Luego con respecto al peso seco del fruto sin semilla (vaina) del estadio
1 al 2 se observa poca variacién en su peso, mientras que a partir del estadio 2 al 4 hay un

mayor aumento.

Ademas de lo expuesto la maduracién trae consigo la deshidratacion de los tejidos del fruto,
cambios del color del mismo y de las cubiertas seminales de las semillas. Siendo la
disminucién del contenido de humedad de la semilla un control interno para impedir la
germinacién en planta, y ademds que endurece su cubierta seminal (tegumento) haciéndola
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46 DETERMINACION DEL NUMERO DE SEMILLAS Y FRUTOS POR
KILOGRAMO SEGUN CONDICION DE HUMEDAD

En el Cuadro 14 y 15 se observa que el niimero de semillas y frutos hiimedos por kilogramo en
el estadio 1 son menores que en los demas estadios 2, 3 6 4; debido al mayor contenido de
humedad. Sin embargo los contenidos de humedad registrados del fruto pueden ser mayores
debido a su traslado de la plantacién ubicada en Lambayeque- Jayanca hasta la Universidad

Agraria La Molina para su procesamiento; principalmente en el estadio 1 por ser fruto verde.

Por otro lado se observa el nimero de semillas y frutos secos por kilogramo, después de
colocarlos en estufa para determinar su peso seco (necesario para los célculos de cuantificacion
de goma y taninos, respectivamente), obteniéndose que los pesos de la semilla y fruto en el
estadio 1 son menores con respecto a los demas estadios, por la interrupcién de la acumulacion
de reservas por parte de la planta (que termina en el estadio 2 para la semilla, y que continiia
para el fruto) por su recoleccién, dando consecuentemente un mayor nimero de semillas y
frutos secos por kilogramo. Siguiendo con los estadios 2, 3 y 4 se observa que para obtener un

kilogramo de semilla o fruto hay cercana semejanza del niimero en sus valores para cada uno.

Cuadro 14 Determinacién del nimero de semillas por kilogramo, segiin su condicién de
humedad

| Contenido de humedad | P50 | Pes0seco | no oripas | N° semillas
Estadio . hiimedo x | x semilla ,
promedio (%) semilla () @) himedas /Kg. | secas /Kg.
1 64,82 0,47 0,11 2111 9227
2 10,38 0,21 0,19 4768 5351
3 8,20 0,22 0,18 4559 5509
4 4,83 0,21 0,19 4852 5367

Cuadro 15 Determinacién del nimero de frutos por kilogramo, segiin su condicién de
humedad

Estadio Contenido de humedad | Peso hiimedo | Peso seco ’N° frutos N° frutos
promedio (%) x fruto (g) | x fruto (g) | hiimedos /Kg. | secos /Kg.

1 49,10 433 2,18 231 459

2 9,86 2,87 2,58 348 388

3 10,25 3,05 2,78 328 360

4 7,25 3,07 2,84 326 352
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Cuadro 16 Resultados del ensayo de germinacion y las pruebas de viabilidad para el

cuarto estadio
Ensayo
Muestra | % Semillas viables | % Semillas viables | % Semillas germinadas
(Tetrazolio) (indigo carmin) (Germinacion)
N1 84 90 92
N1 86 91 76
N2 87 92 84
N2 87 97 68
Promedio 86 93 80
4.8.2 Pruebas de viabilidad

El acondicionamiento de la semilla para las pruebas de vi bilidad: en el estadio 1 la semilla no
fue remojada, debido a su facilidad en la extraccién del embrién por poseer tegumento blando
aun no impermeable, y ademds por su alto contenido de humedad (en promedio 65%, ver
Anexo 18). Sin embargo para los demds estadios fue necesario su remojo en agua; es asf que
para el estadio 2 las semillas fueron remojadas por 29 horas, para el estadio 3 por 36 horas y
finalmente para el estadio 4 por 48 horas, esto a consecuencia del endurecimiento de la cubierta
seminal y la disminuci6n de humedad con respecto al estadio de maduracién (Anexo 18).

El agua absorbida por la semilla (estadio 2, 3 y 4), o el agua contenida en la semilla (estadio 1),
facilitan la introduccién del reactivo y se logra la correspondiente tincién del embrion segiin su

estado.

Prueba de viabilidad con Tetrazolio

Los porcentajes obtenidos en el estadio 1 mostraron un 11% de semillas viables, a pesar que
la germinacién fue nula, del mismo modo ocurre con el estadio 2 (tetrazolio con 78% y
germinacién con 24%); posiblemente a que las condiciones del ensayo de germinacion no
fueron las apropiadas, y se debieron someter a las semillas a condiciones més asépticas, 6 la
concentracion de tetrazolio, temperatura o exposicién de horas pudieron no haber sido las
apropiadas en el estadio 1, ya que los valores hallados con la prueba del IC fue alta (84% de
semillas viables), lo que no ocurre con los estadios 2, 3 y 4, en las cuales los valores de la
pruebas con TT e IC se aproximaron; o por iltimo contrario a las dos posibilidades

anteriores la coloracién verde de la semilla (estadiol) no haya permitido la diferenciacién
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adecuada de la tincién azul (test del indigo carmin), considerandose viables a semillas no

viables y por ello los valores altos de viabilidad.

Siguiendo con los estadios 2 y 3, los porcentajes tan altos obtenidos de la prueba con TT
(78% y 90% respectivamente), con respecto al ensayo de germinacién (24% y 62%
respectivamente); podrian ser explicados por la limitacién que tiene la prueba del TT al no
establecer diferencia entre semillas latentes y no latentes.

Y por esta razén que mayormente en semillas con latencia profunda, los porcentajes
obtenidos en la prueba con tetrazol son considerablemente mayores que los porcentajes de la

prueba de germinacién (Delouche, et al., 1971).

En este caso podria haberse dado un tipo de latencia fisiolégica no de la cubierta (ya que la
semilla fue sometida a un pequefio corte mecanico), pero sf del tejido nutritivo (endospermo)
que podria estar actuando como barrera pasiva a la difusién de gases, por estar en contacto
directo con el embridn, restringiendo su respiracion (Camacho F., 1994). Ampliando un poco
mas desde el punto de vista de exceso de humedad por tener en su composicién
galactomananos, los cuales tienen la capacidad de retencién de agua (Ferreira, et al., 2007),
hayan influenciado en un exceso de humedad provocando decrecimiento en la germinacién,
ya que estarfa impidiendo el paso de oxigeno y reduce todo el proceso metabdlico resultante

(Bergemann, et al., 1993).
Prueba de viabilidad con Indigo carmin

La prueba con IC tiene la ventaja de incorporar un mayor grado de seguridad al analizar los
embriones, ya que su mecanismo de accién consiste en depositarse exclusivamente sobre los
tejidos muertos, mediante la precipitacién del reactivo, tifiéndolos de color azul. Por
consiguiente esta coloracion ofrece realizar una rapida evaluacion y determinacion si la semilla

es viable o no; segiin la localizacién y grado de tincién en el embrién.

Finalmente para ambas pruebas de viabilidad, las semillas fueron clasificadas en seis patrones
de tincién, los dos primeros corresponden al de semillas viables, y las restantes a semillas no

viables como se muestra a continuacion.
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Descripcion general de los patrones de tincion obtenidos en la prueba de viabilidad con
tetrazolio para la tara:

Clasel: Viable.- Embriones con coloracion rosa uniforme o poco variable, y todos los tejidos
con aspecto normal y firme.

Clase 2: Viable.- Embriones con coloracién rosa y menos del 50% con coloracién rojo intenso,
sin proximidad al eje embrionario.

Clase 3: No Viable.- Embriones que presentan region cotiledonar con mas del 50 % con
coloracién rojo intenso o blanco lechoso muy préximo al eje embrionario, caracterizando tejido
en deterioro 0 muerto respectivamente.

Clase 4: No Viable.- Embriones con coloracién rosa y/o rojo intenso, con severas
deformaciones y tejido flacido.

Clase 5: No Viable.- Eje embrionario o parte de éste con coloracion blanco lechoso, y/o mas
del 50% de la regién cotiledonar con coloracién blanco lechoso préximo al eje, indicando
tejido muerto.

Clase 6: No Viable.- Eje embrionario o parte de éste con coloracion rojo intenso, indicando
grave proceso de deterioro. Embriones completamente con coloracién rojo intenso o blanco

lechoso, caracterizando tejido en deterioro o muerto respectivamente.

Descripcion general de los patrones de tincién obtenidos en la prueba de viabilidad indigo

carmin para la tara:

Clase 1: Viable.- Embriones completamente amarillos y todos los tejidos con aspecto normal y
firme.

Clase 2: Viable.- Embriones con los bordes de los cotiledones de color azul y/o manchas de
color azul (<50%) de 1a regién cotiledonar; y todos los tejidos con aspecto normal y firme.
Clase 3: No Viable.- Embriones con parte del eje embrionario de color azul, o embriones que
presentan grandes zonas de color azul (<50%), muy cerca proximo al eje embrionario,
indicando tejido muerto.

Clase 4: No Viable.- Embriones con mas del 50% de la region cotiledonar con coloracién azul,
y/o afectando el eje embrionario.

Clase 5: No Viable.- Embriones con severas deformaciones, pudiendo o no tener coloracién

azul.
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Clase 6: No Viable.- Embriones con cotiledones completamente de color azul, tipico de tejido

muerto, pudiendo o no presentar ¢l eje embrionario tefiido.

En los anexos 12 y 13 se presentan algunos ejemplos de tincién de embriones encontrados para

las diferentes clases de viabilidad.

49 CONTENIDO DE GOMA EN LOS CUATRO ESTADIOS DE MADURACION

4.9.1 Comportamiento del contenido de goma en la semilla en los cuatro estadios de
maduracién

Para conocer el comportamiento del contenido de goma (endospermo) en la semilla durante los
cuatro estadios de maduracién evaluados, se obtuvo el peso seco promedio de goma de 100
semillas, a partir del método de hojuelas para las pruebas de viabilidad (Cuadro 17).
Tomandose en cuenta este método porque en su muestra por repeticion considera mayor

ntimero de semillas que el método gravimétrico, lo que conlleva a una mayor representatividad.

Cuadro 17 Contenidos de goma promedio en 100 semillas por el método de Hojuelas

Estadio Peso promedio de goma de 100 semillas (g)
Muestra N1 Muestra N2
1 3,46 3,68
2 5,20 5,16
3 5,00 5,09
4 492 5,35

De los valores obtenidos en el Cuadro 17 se identifico que del estadio 1 al 2, el contenido de
goma en la semilla aumenta (en ambas muestras N1 y N2), es decir la acumulacién de goma
continué hasta el estadio 2; considerandose este 1iltimo como el punto méaximo del contenido de
goma. Mientras que para los estadios 3 y 4 los valores (Muestra N1) decrecen, posiblemente
porque el embrién continda su acumulacién de reservas a expensas del tejido nutritivo del
endospermo, ya que la semilla no tiene la disposicién de alimento de la planta a consecuencia

de su independencia a partir del estadio 2, ocasionando pequefias disminuciones.
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Ademas se comprueba con el comportamiento de aumento del estadio 1 al 2, con cantidades
parecidas en ambas muestras, que los arboles de alguna manera equilibran el destino de los
fotosintatos (fotoasimilados) a otras rutas (ver punto 3.4.1) después de extraer fruto en la

muestra N1.

Por otro lado el bajo valor del contenido de goma en el estadio 1 en ambas muestras N1 y N2,
se da como consecuencia del corte del paso de nutrientes de la planta al fruto para la
acumulacién de la goma, mientras que si no se recolectara el fruto en un mes mas
aproximadamente, llegando al estadio 2; 1a planta seguirfa su proceso normal de acumulacion
de reservas en el endospermo, como lo demuestran los mayores contenidos de goma en el
estadio 2.

4.9.2 Cuantificacién de goma por el método de Hojuelas y Gravimétrico (en porcentaje)

Segiin los resultados obtenidos en la cuantificacién de goma por ambos métodos y muestras
(Cuadro 18), se observa un mayor rendimiento en el estadio 1, sin embargo este valor no
significa que hay mayor contenido de goma, sino por el contrario hay un menor contenido,
como se vio anteriormente en el Cuadro 17, por lo que este mayor rendimiento se da porque los
métodos de cuantificacién estin basados en la determinacion de goma seca sobre el peso seco
de 1a semilla y no considerando el niimero de semillas que contiene este peso seco. Por lo tanto
si ponemos como ejemplo un kilogramo de semilla seca en estadio 1, el nimero de semillas
serd mayor (Cuadro 14), ya que la semilla por unidad pesa menos (0,11 g) que en los estadio 2,
364(0.19 g, 0.18 g, 0.19 g respectivamente); siendo este mayor niimero de semillas en el

estadio 1, lo que conlleva a obtener un mayor rendimiento de goma.

Es por ello que la interpretacién de estos contenidos de goma (en base seca), expresados en
porcentaje, debe ser cuidadosa de acuerdo al objetivo; ya que son como normalmente se

cxpresan.
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A continuacién, observando los porcentajes de cada muestra para ambos métodos de
cuantificacién de goma (Cuadro 18), se evidencia un mismo patrén de disminucién (Figura 35
y 36); por consiguiente se procedi6 a obtener un promedio entre las muestras N1 y N2 para
cada método en cada estadio de maduracién del fruto (Cuadro 19), para lograr una mayor
representatividad de la variabilidad de los individuos. Por otro lado los valores altos en la
muestra N2 en ambos métodos puede atribuirsele ademés de la variabilidad de las semillas, ala

variabilidad de cada grupo de drboles evaluados u otras circunstancias ajenas a la investigacion.

Cuadro 19 Porcentaje de goma a partir del promedio de N1 y N2 para ambos métodos de

extraccién
ESTADIO —— __% Goma —
Método de Hojuelas | Método Gravimétrico
1 32,96 38,98
2 27,80 33,15
3 27,81 30,15
4 27,54 30,16

4.9.3 Eleccion del Método de cuantificacion de goma para su correlacion con las
pruebas de Viabilidad, adicionalmente con el ensayo de germinacion y tiempo de vida
del fruto

Segitin el andlisis del contenido de goma realizado el 30/07/2010 dio como resultado el valor de
28.00% por el método gravimétrico, donde 1a muestra a analizar fue a partir de 1a cosecha final

efectuada en el mes de diciembre del afio 2009.

Por lo tanto, el método elegido para la prediccion del contenido de goma con las pruebas de
viabilidad, es el de hojuelas (Figura 37) ya que los valores de los iltimos estadios de
maduracién analizados se aproximan al resultado del andlisis del 2009 '. Pudiéndose
fundamentar la eleccién por el siguiente motivo:

La fertilizacién realizada después del analisis del 2009, no pudo haber afectado tanto el
contenido goma en la semilla de una cosecha a otra, o en consecuencia también se deberfa ver
reflejado en el método de hojuelas. Por lo tanto la fertilizacion, principalmente del sulfato de

potasio al influir en la translocacién de fotosintatos (fotoasimilados) hacia los frutos y sintesis

! Anglisis realizado por el Departamento de Industrias Forestales de Ia Universidad Agraria La Molina (UNALM), a solicitud de
1a empresa La Puerta del Cielo SAC, en el afio 2009.
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plantas; sino que tanto la maduracién del embrion y de la semilla influfa en el contenido de

goma y tanino.

En el Cuadro 23 se muestran los resultados de los andlisis de regresion lineal del contenido de
goma y taninos con las pruebas de viabilidad; obteniéndose una mayor correlacién entre la
prueba de viabilidad con tetrazolio con los contenidos de goma y taninos, ademas de validarse

su modelo de estimacion (ecuaci6n) para la prediccién de ambos contenidos.

Cuadro 23  Resultados de la regresién lineal del contenido de goma y tanino (en

porcentaje) con las pruebas de viabilidad (% semillas viables).

P-Value
Ensayo Ecuacién © r | Constante: | Variable M(.)delo. c’ie
estimacion
Bo By
| % Goma en Hojuelas= 33,646 — 0,0695 %TT |97,9(0,99| 0,000 0,011 | Apropiado
Tetrazolio

%Taninos = 78,649 + 0,0183 % TT 99,911,00| 0,000 0,001 | Apropiado

No
fndigo % Goma en Hojuelas = 63,783 — 0,3938 % IC | 44,1 0,66| 0,148 0,336 | apropiado

carmin No
%Taninos = 69,815 + 0,1139 % IC 54,110,74| 0,009 0,264 | apropiado

12: Coeficiente de determinacién, r: coeficiente de correlacién

Adicionalmente, a pesar que los contenidos de goma y taninos puedan ser estimados con la
prueba de viabilidad con tetrazolio (Cuadro 23), se realizaron otros anlisis de regresion lineal

del contenido de goma y taninos con los ensayos de germinacion y tiempo de vida del fruto.

A razén de que no se tengan los reactivos necesarios para aplicar una prueba de viabilidad, o
se necesite determinar en forma préctica, en campo, el contenido de goma y taninos segiin las
caracterfsticas del fruto. Teniéndose en cuenta que al aplicar un ensayo de germinacién el
resultado se obtendria después de 15 a 20 dias, a diferencia de una prueba de viabilidad que se
obtendria en 4 dfas méximo. Y al aplicar el tiempo de vida del fruto, habr{a el riesgo que para
el contenido de goma no se logre captar el estado de calidad de la semilla, como si lo hace un
test de viabilidad; por el contrario para el contenido de taninos no se tendrfa ningtin problema,
ya que la acumulacién de reservas va directamente relacionado con la actividad fotosintética de

la planta y el aumento de los compuestos fendlicos conforme la maduracion.
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De esta manera en el Cuadro 24 se observa que el ensayo de germinacion y el tiempo de vida
del fruto tienen una correlacién positiva fuerte con el contenido de goma y taninos, més los

modelos obtenidos no son validados estadisticamente para su estimacion.

Cuadro 24  Resultados de la regresion lineal del contenido de goma y tanino (en

porcentaje) con el ensayo de germinacion (% semillas germinadas) y el tiempo de vida del

fruto (meses).
P-Value
Ensayo Ecuacién 2 r | Constante: | Variable: M(?delo_ c’ie
By B, estimacion
% Goma en Hojuelas= 31,392 - 0,057 % No
. ., |G 61,710,79| 0,003 0,214 | apropiado
Germinacién No
%Taninos = 79,208 + 0,0159 % G 70,4 10,84 0,000 0,161 | apropiado
% Goma en Hojuelas=31,465 — 1,625 No
Estadio Tiempo de vida (meses) 63,910,80| 0,003 0,201 apropiado
%Taninos = 79,2 + 0,445 Tiempo de vida No
(meses) 70,3 0,84 | 0,000 0,162 | apropiado

12: Coeficiente de determinacién, r: coeficiente de correlacién

412 COSECHA APROPIADA SEGUN EL ESTADIO DE MADURACION DEL
FRUTO

El enfoque de cosecha apropiada segiin el estadio de maduracion del fruto, se le atribuye a los
mayores rendimientos que se quieran obtener del contenido de goma y taninos, o la obtencién
del mayor peso del fruto; para lograr el maximo beneficio econémico por el aprovechamiento

de los frutos de un estadio determinado de maduracion.

4.12.1 Contenido de goma

Se considera que el momento apropiado de recoleccién para la extraccion de goma serfa los
frutos con las caracterfsticas de los estadios 2, 3 6 4, ya que se emplea menos cantidad de
semilla con respecto al estadio 1; para obtener las mismas cantidades de goma (Cuadro 25). Sin
embargo con el estadio 2 se estarfa aprovechando el fruto en menos tiempo a diferencia de los

estadios 3 y 4.

95



Cuadro 25 Cantidad de semilla necesaria para obtener 100 g. de goma seca.

Estadio Peso de goma seca (g) | N° semillas
Set (Estadio 1) 100 923
Oct (Estadio 2) 100 535
Nov (Estadio 3) 100 551
Dic (Estadio 4) 100 537

4.12.2 Contenido de taninos

Se considera que el momento apropiado de recoleccién para la extraccién de tanino serfa los
frutos con las caracteristicas de los estadios 3 6 4, ya que se emplea la misma cantidad de fruto
para obtener 100 g. de tanino, a diferencia de los estadios 1 6 2, donde se emplea mas fruto

(Cuadro 26). Sin embargo con el estadio 3 se estarfa aprovechando el fruto en menos tiempo.

Cuadro 26 Cantidad de fruto necesario para obtener 100 g. de tanino

Estadio Peso de tanino (g) N° frutos
Set (Estadio 1) 100 81
Oct (Estadio 2) 100 81
Nov (Estadio 3) 100 74
Dic (Estadio 4) 100 74

4.12.3 Contenido de goma y taninos

Para aprovechar al maximo los contenidos de goma y taninos (tomando en cuenta los cuadros
25y 26, se tendria que recolectar frutos con las caracteristicas 2 y 3 respectivamente. Con lo
cual se estarfa aprovechando el fruto en menos tiempo, pudiendo ser una alternativa econémica

interesante.
4.12 .4 Peso seco del fruto

Si el objetivo es sélo vender fruto seglin su peso seco, las caracteristicas del estadio 3 y 4,
serfan las apropiadas, ya que el peso seco del fruto aumenta considerablemente hasta estos
estadios con respecto a los estadios 1y 2 (Figura 32). Y para decidir si las caracteristicas del
fruto del estadio 3 son las mas apropiadas con respecto al fruto del estadio 4, para ahorrar en
costos de manejo de plantacion al aprovechar antes de la cosecha final tradicional (estadio 4);

se deberfa realizar una evaluacion econdmica de ambas propuestas.
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5. CONCLUSIONES

Ambas pruebas de viabilidad (tetrazolio r=0.73 e indigo carmin, r=0.83) comparados

con los ensayos de germinacion son buenos estimadores del potencial germinativo.

El contenido de goma aumenta del estadio 1 al 2, mientras que del estadio 2 al 4 hay

una ligera disminucién de su peso.

El contenido de taninos aumenta conforme la maduracién del fruto. Principalmente
entre los estadios 1 y 2 (78.85% a 80.07% respectivamente), con respecto a los
estadios 3 y 4 (80.29% y 80.26% respectivamente). Cuyo aumento tienen relacién

directa con el aumento del peso del fruto.

El contenido de goma y taninos puede ser estimado segiin las pruebas colorimétricas.
Siendo el test de tetrazolio el mejor estimador y que podria constituirse como modelo
apropiado para predecir ambos contenidos: contenido de goma (1=0.99, p<0.05),

contenido de tanino (r=1.00, p<0.05).

Para la extraccién de goma el momento mas apropiado de recoleccion son los frutos
con las caracteristicas del fruto del estadio 2. Para la extraccion de taninos es el fruto

del estadio 3. Ambos con la finalidad de aprovechar el fruto en menos tiempo.

Para su venta por peso seco del fruto, los frutos apropiados son los de las
caracteristicas del estadio 3 yfo 4, ya que el peso seco aumenta considerablemente

hasta estos estadios.
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6. RECOMENDACIONES

Profundizar la investigacion si es el endospermo es digerido por el embrién para la
acumulacién de sus reservas durante el proceso de maduracién, ya que hubo ligeras

disminuciones del estadio 2 al 4.

Tener cuidado en la separacién de hojuelas y la capa interna del tegumento, ya que

podrian dar resultados diferentes en el contenido de goma.

Los contenidos de goma y taninos podrian ser estimados por el ensayo de germinacién,
y el tiempo de vida del fruto; pero requieren mayor confirmacion para validar un

modelo de estimacion.

Investigar y probar tratamientos de uniformizacién de floracién en la tara para asf tener
cosechas mas uniformes, lo que beneficiarfa obtener la mayor cantidad de cosecha de

un estadio de maduracion determinado.

Evaluar la dosificacién de agua versus la calidad de goma (mayor calidad cuando hay
mayor viscosidad de goma). Para esto habria que enfocarse en la dosificacién de riego
durante el proceso verde del fruto; y antes de la madurez de la floracién reducir los
niveles de agua para observar el comportamiento de una mayor o menor viscosidad en

las gomas.

Tener en cuenta la cantidad promedio de fruto que produce un arbol, para determinar la

cantidad de fruto a recolectar necesario para realizar este tipo de investigacion.

Considerar que las coloraciones adquiridas del fruto no es aplicable para todos los

ecotipos de tara, sino el correspondiente a la plantacion ubicada en Lambayeque.
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ANEXO 4
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS 64 ARBOLES

Muestra N1

A= marcacion azul

o £ Circunferencia Diémetro de copa (m) | Didmetro al | Didmetro de copa
N* Arbol | Pbit(em) | T Tado1 | Ladoz | Pbif(cm) (m) P
1A 12 2.35 1.94 2.20 38 2.1
2A 16 1.85 2.00 2.30 5.1 2.2
3A 14.5 1.95 2.20 2.30 46 2.3
4A 13.5 2.00 2.00 2.10 43 2.1
S5A 15 1.95 1.70 1.60 4.8 1.7
6A 14 2.00 2.00 2.10 45 2.1
TA 21.5 2.50 2.10 2.20 6.8 2.2
8A 14 2.30 1.70 2.10 45 1.9
9A 20.5 2.50 2.20 2.30 6.5 2.3
10A 15 1.90 1.70 1.60 4.8 1.7
11A 16 2.00 1.80 2.00 5.1 1.9
12A 17 1.70 1.30 1.60 54 1.5
13A 14 2.20 2.80 2.60 45 2.7
14A 14 1.60 1.80 1.65 45 1.7
15A 14 1.90 1.70 1.80 45 1.8
16A 16.5 2.40 1.80 1.90 53 1.9

Muestra N2

Sub muestra 1 (R= marcacién roja)

N° Arbol Circul}ferencia HT (m) Didmetro de copa (m) Diéfnetro al | Diametro de copa

al Pbif (cm) Lado 1 Lado2 | Pbif (cm) (m)
1R 13 1.60 1.60 1.70 4.1 1.7
2R 16 2.00 1.70 2.20 5.1 2.0
3R 13 2.60 1.90 2.00 4.1 2.0
4R 16.5 247 1.80 2.10 5.3 2.0
5R 14.5 1.90 1.30 1.35 4.6 1.3
6R 15.5 2.20 1.50 1.80 4.9 1.7
7R 16 212 1.60 1.75 5.1 1.7
gR 14 1.85 1.70 1.85 4.5 1.8
9R 16 1.90 1.70 1.50 5.1 1.6
10R 15 2.80 2.00 1.50 4.8 1.8
11R 12 1.55 1.60 1.40 3.8 1.5
12R 17 2.00 2.60 2.30 54 2.5
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Sub muestra 2 (M= marcacién amarilla)

N° Arbol | Circunferencia | pp ) Dismetro de copa (m) Diéfnetro al | Didmetro de copa
al Pbif (cm) Lado1 Lado2 | Pbif (cm) (m)
M 15 2.35 2.50 2.40 4.8 2.5
M 16 1.85 1.40 1.50 5.1 15
M 16.5 2.10 1.80 1.70 5.3 1.8
iM 14 1.85 1.60 1.50 4.5 1.6
SM 13 1.93 1.90 2.00 4.1 2.0
6M 22 2.70 2.30 2.50 7.0 2.4
™ 15 2.15 1.80 2.00 4.8 1.9
&M 14 1.90 2.30 2.40 4.5 2.4
M 13 1.80 2.20 1.90 4.1 2.1
10M 14.5 1.55 2.30 1.50 4.6 1.9
1M 13 1.65 1.50 1.50 4.1 1.5
12M 10 1.75 1.20 1.60 32 14
Sub muestra 3 (L= marcacién verde limén)
N° Arbol | Circunferencia | g () Didimetro de copa (m) | Digmetro al | Didmetro de copa
al Phif (em) Ladol | Lado2 | Phif(em) (m)
1L 13 2.50 2.20 2.20 4.1 2.2
2L 13.5 2.00 1.80 1.90 43 1.9
3L 15.5 1.65 1.80 1.70 49 1.8
4L 19 245 2.00 2.20 6.0 2.1
SL 17 1.90 1.80 1.90 54 1.9
6L 19 2.35 2.15 2.30 6.0 2.2
L 16.5 1.75 1.80 1.90 53 1.9
8L 13.5 1.75 2.50 2.30 43 2.4
9L 24 2.20 2.20 2.60 1.6 2.4
10L 17 1.65 2.00 2.30 54 2.2
11L 13.5 1.90 2.00 2.20 43 2.1
12L 18 2.25 2.30 2.70 5.7 2.5
Sub muestra 4 (V= marcacién verde oscuro)
N° Arbol Circur}ferencia HT (m) Didmetro de copa (m) Dié.metro al | Didmetro de copa
al Pbif (cm) Lado 1 Lado2 | Pbif(cm) (m)
1V 16 1.92 1.80 1.90 5.1 19
2V 14 1.70 1.60 1.70 4.5 1.7
v 15.5 2.00 2.10 2.10 49 2.1
4V 16 2.25 1.90 1.70 5.1 1.8
5V 17 1.90 2.00 1.90 54 2.0
6V 18 1.80 1.60 2.10 5.7 19
v 13.5 2.00 1.90 2.10 43 2.0
8V 16 1.60 1.40 1.30 5.1 14
9V 12 1.10 1.50 1.30 3.8 14
10V 12 1.60 1.50 1.60 3.8 1.6
11V 15 1.85 2.10 1.70 4.8 19
12V 15.5 1.90 1.40 1.50 49 15
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Cuarta evaluacién fenoldgica: Estadio 4 de maduracidn del fruto

Fech=:17/12/7n1n0
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CANTIDADES DE FRUTO RECOLECTADO

ANEXO 6

N° Arbol Peso de fruto recolectado (g)
Estadio 1 | Estadio 2 | Estadio 3 | Estadio 4
1A 161.66 0.00 70.70 154.50
2A 179.62 38.88 40.90 115.00
3A 149.88 40.83 61.70 175.00
4A 95.04 0.00 33.70 115.10
S5A 96.64 52.09 63.50 61.20
6A 152.65 54.65 79.00 0.00
TA 129.84 90.22 11550 236.90
8A 99.09 73.13 99.25 180.20
9A 139.32 125.09 113.60 284.30
10A 133.08 82.23 108.70 113.40
11A 159.29 118.30 90.10 194.95
12A 118.79 38.24 78.50 132.85
13A 183.78 0.00 69.30 187.90
14A 126.05 15.86 62.70 116.35
15A 173.73 76.38 156.60 198.70
16A 204.63 9.52 61.55 149.90
1R 135.91
2R 220.24
3R 153.12
4R 155.65
SR 119.16
6R 246.03
7R 151.14
8R 179.07
9R 135.76
10R 131.33
11R 174.98
12R 231.16
IM 39.50
M 41.76
M 33.09
4M 61.63
M 25.55
6M 42,12
™ 0.00
M 57.12
M 18.08
10M 102.31
11IM 51.65
12M 53.38
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N° Arbol Peso de fruto recolectado
Estadio 1 | Estadio 2 | Estadio 3 | Estadio 4
1L 0.00
2L 35.90
3L 151.75
4L 83.20
SL 57.00
6L 0.00
7L 95.00
8L 108.50
9L 121.40
10L 62.10
11L 91.40
12L 67.50
1V 130.60
2V 176.40
3V 252.60
4V 101.40
5V 249.45
6V 174.90
7V 205.60
8V 70.00
9V 351.70
10V 0.00
11V 167.80
12V 158.85
TOTAL
(Kg) 4.3 1.3 13 2.4
Nomenclatura:

A= éarbol con marcacién azul (N1)
R= drbol con marcacién roja (N2)
M-= érbol con marcacién amarilla (N2)

L= 4rbol con marcacién verde limén (N2)
V= éarbol con marcacién verde oscuro (N2)
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ANEXO 7

EVALUACION DEL TIEMPO DE VIDA DEL FRUTO

Estadio 1 (Fv)
oz CAIDA DEL FRUTO
Bloque | N° arbol
20/09/2010 | 20/10/2010 | 15/11/2010 | 17/12/2010
I 1R X X X (Fr++) N
v 5A X X (Br +4) \
Estadio 2 (Fr +
Bloque | N° drbal CAIDA DEL FRUTO
20/10/2010| 15/11/2010 | 17/12/2010
I M X X (Fr++) N
v 11A X X (Fr+4) \
Estadio 3 (Fr ++
Blogue | N° drbol CAIDA DEL FRUTO
15/11/2010 | 17/12/2010
11 3L X (Fr+) )
v 3A X (Fr+) \
Nomenclatura:

A= édrbol con marcacién azul (N1)
R= 4rbol con marcacién roja (N2)
M-= 4rbol con marcaci6n amarilla (N2)
L= 4rbol con marcacién verde limén (N2)

X=No presenta caida del fruto
V= Caida del fruto




ANEXO 8

DETERMINACION DEL PESO SECO DEL FRUTO Y SEMILLA

Estadio 1
Peso Peso . .
fresco | seco Peso Peso Peso | Promedio| Promedio
N° N° N° | secode | secode | secototal | de peso | de peso
total de | total de . . . .
Muestra Vainas | Semillas | semillas | vainas | del fruto | secox Seco x
fruto fruto .
® © (® ® (8 | fruto(g) | semilla (g)
1 100.61 | 50.60 23 130 13.93 | 35.90 49.83 2.2 0.11
2 100.55 | 52.35 25 143 14.53 | 36.82 51.35 2.1 0.10
3 100.53 | 50.40 22 122 13.13 | 37.04 50.17 2.3 0.11
4 100.77 | 51.32 23 129 15.11 | 35.94 51.05 2.2 0.12
Promedio| 2.18 0.11
Estadio 2
Arbol azul Arbol amarillo
o Peso fresco Ne Peso fresco
N° Muestra total (g) Peso seco total(g) Muestra total (g) Peso seco total(g)
1 31.35 28.80 | 28.83| 28.54 5 30.00 27.04 27.04| 26.74
2 31.33 28.82 | 28.81| 28.47 6 31.54 28.46 28.51( 28.20
3 31.66 29.02 | 29.02| 28.76 7 33.70 30.14 30.14( 29.69
4 31.63 29.22 | 29.16]| 28.96
Arbol azul
Peso Peso Ne Ne Peso seco | Peso seco Pézmeil)o Pézmeil)o
N° Muestra | fresco seco . . de semillas | de vainas pe pe
total (g) | total(g) Vainas | Semillas © © SECo X SECO X
ol g, & & & fruto (g) | semilla (g)
1 31.35 28.54 10 57 1131 17.23 29 0.20
2 31.33 | 2847 10 57 1146 17.01 2.8 0.20
3 31.66 | 28.76 10 58 11.33 17.43 2.9 0.20
4 31.63 28.96 11 57 11.01 17.95 2.6 0.19
Promedio 2.80 0.20
Arbol
amarillo
Peso Peso Ne Ne Peso seco | Peso seco Péomedlo Pézmedlo
N° Muestra | fresco seco . . de semillas | de vainas € peso peso
total (g) | total(g) Vainas | Semillas ® © SECo X SECO X
g g g g fruto (g) | semilla (g)
30.00 26.74 1 63 11.34 15.40 24 0.18
31.54 28.20 12 68 12.13 16.07 24 0.18
33.70 29.69 13 72 12.38 1731 23 0.17
Promedio 2.35 0.18
Promedio
total 2.58 0.19
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Estadio 3

Arbol azul Arbol verde limén
o Peso fresco N° | Peso fresco
N° Muestra total (g) Peso seco total(g) Muestra| total (g) Peso seco total(g)
1 30.10 28.03 | 27.06 | 27.00 5 30.65 | 2838 |27.46| 27.45
2 30.24 28.12 | 27.19 | 27.12 6 30.83 | 28.64 |27.72| 27.65
3 30.65 28.53 | 27.58 | 27.50 7 3035 | 2820 |27.30| 27.20
4 30.58 28.58 | 27.63 | 27.50 8 30.14 | 28.20 |27.22| 27.15
Arbol azul
Peso seco Promedio | Promedio
Peso Peso o o Peso seco
o N N de . de peso de peso
N° Muestra fresco seco . . . de vainas
total (g) | total(g) Vainas | Semillas | semillas ® Seco X Seco X
& & @® & fruto (g) | semilla (g)
1 30.10 | 27.00 9 57 10.34 16.66 3.0 0.18
2 3024 | 27.12 9 55 10.38 16.74 3.0 0.19
3 3065 | 2750 | 10 58 10.84 16.66 2.8 0.19
4 3058 | 2750 | 10 53 9.54 17.96 2.8 0.18
Promedio 2.88 0.18
Arbol verde limén
Peso Peso Peso seco Peso seco Promedio | Promedio
o N° N° de . de peso de peso
N° Muestra fresco seco . . . de vainas
total (g) | total(g) Vainas | Semillas | semillas ® Seco X Seco X
& & (® & fruto (g) | semilla (g)
5 30.65 2745 | 10 60 10.86 16.59 2.7 0.18
6 30.83 2765 | U 62 10.48 17.17 2.5 0.17
7 3035 | 2720 | 10 66 11.65 15.55 2.7 0.18
8 3014 | 2715 | 10 58 10.94 16.21 2.7 0.19
Promedio 2.67 0.18
Promedio
total 2.78 0.18
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Estadio 4

Arbol azul Arbol verde oscuro
o Peso fresco N° Peso fresco
N° Muestra total () Peso seco total(g) Muestra | total (g) Peso seco total(g)
1 30.57 2841 | 2837 5 30.80 2858 | 28.55
2 30.17 27.06 | 28.02 6 30.77 2845 | 28.40
3 30.39 2826 | 28.22 7 30.54 2839 | 28.33
4 30.99 28.82 | 28.76 8 30.90 28.78 | 28.71
Arbol azul
Peso seco Peso | Promedio| Promedio
Peso Peso o o
o N N de secode | depeso de peso
N° Muestra fresco seco . . . .
total (g) | total(g) Vainas | Semillas | semillas vainas Seco X Seco X
5 5 ® (® | fruto(g) | semilla(g)
1 30.57 2837 | 10 64 12.15 16.22 2.8 0.19
2 30.17 28.02 10 63 11.37 16.65 2.8 0.18
3 30.39 28.22 10 62 11.62 16.60 2.8 0.19
4 30.99 2876 | 10 64 11.91 16.85 2.9 0.19
Promedio| 2.83 0.19
Arbol verde oscuro
Peso seco Peso | Promedio| Promedio
Peso Peso
o N° N° de secode | depeso de peso
N° Muestra fresco seco . . . .
total (g) | total(g) Vainas | Semillas | semillas vainas Seco X Seco X
5 5 ® (® | fruto(g) | semilla(g)
5 30.80 2855 | 10 61 11.06 17.49 2.9 0.18
6 30.77 28.40 10 57 10.81 17.59 2.8 0.19
7 30.54 2833 | 10 59 11.11 17.22 2.8 0.19
8 30.90 28.71 10 63 11.82 16.89 2.9 0.19
Promedio| 2.85 0.19
Promedio
total 2.84 0.19
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ANEXO 9

PROPORCION PROMEDIO DEL EMBRION, ENDOSPERMO Y TEGUMENTO EN
LA SEMILLA DE TARA DEL PREDIO EN EL CUARTO ESTADIO

Determinacién del Peso seco en 100 semillas

PS Embrién
drbol TT PS semilla (g) | PS Tegumento (g)* | PS Goma (g) (@
azul-rep 1 18.59 7.3706 4.8793 6.34
azul-rep 2 18.93 74243 4.9503 6.56
v.oscuro-repl 19.33 7.1590 5.3531 6.82
v.oscuro-rep2 19.38 7.1703 5.3882 6.82
PS Embrién
drbol IC PS semilla (g) | PS Tegumento (g)* | PS Goma (g) (2
azul-rep 1 18.88 74799 5.0160 6.39
azul-rep 2 18.66 74117 4.8196 6.42
v.oscuro-repl 19.81 7.3874 5.3355 7.09
v.oscuro-rep2 19.46 7.1623 5.3121 6.98
Promedio 100 semillas 19.13 7.32 5.13 6.68

PS: Peso seco

* Por registro del peso del tegumento se pudo hallar la relacién de % de cada parte de la semilla, realizdndose sélo
en el cuarto estadio.

Determinaci6n del 1a proporcion de cada parte de la semilla en el estadio 4

Descripcién Semilla Tegumento Endospermo | Embrién
Peso (g) 0.19 0.07 0.05 0.07
Porcentaje (%) 100% 38% 27% 35%
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ANEXO 14

ENSAYO DE GERMINACION EN LOS CUATRO ESTADIOS DE MADURACION

Cuadro resumen
FECHA DE i Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4
RECOLECCION 20/09/2010 20/10/2010 15/11/2010 17/12/2010
MUESTRA N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2
REPETICION 12314112341 2|3 4 |12 3|4
% Semillas germinadas | 0 | O | 0 | 0 |24 [20[ 16|36 52 [76 |56 | 64 |92|76| 84 | 68
PROMEDIO 0 24 62 80

Semillas germinadas en cada estadio por repeticién

ESTADIO 2 (Fr +)
Dias
Muestra/Repeticion | 0 [ 2[4 6 [ 8 [10] 12 [14]16] 18 [ 20
Semillas germinadas
N1/1 0|]0|0| S |6[6] 6 |6[6] 6 6
N1/2 0|]0|{O0| 4 |5([5]| 5 |[5]|5]5 5
N2/3 00|00 |2|4| 4 |4]|4] 4 4
N2/ 4 0J]0[O0] 3 18[9]1919]19]9 9
Promedio 0|]0|0| 3 |5|[6| 6 |6[6]| 6 6
% Semillas germinadas | 0 | 0 | O | 12 |21 (24| 24 (24|24 | 24 | 24
ESTADIO 3 (Fr ++)
Dias

Muestra/Repeticion | 0 [ 2 [ 4 [ 6] 8 [ 10 [12]14]16] 1820

Semillas germinadas

N1/1 0] 0fO0O]6[12] 13 |13[13[13]13]13
NI/2 0|03 ([15(19] 19 1919191919
N2/3 0]0]2 13] 14 |14])14 14|14 |14
N2/4 0]0]1 141 16 |16 |16 |16 | 16 | 16
Promedio 0]0]2 15016 [16]16|16[16] 16

% Semillas germinadas | 0 | 0 | 6 [36[58 | 62 |62]62[62]62|62
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TEST DE TETRAZOLIO EN LOS CUATRO ESTADIOS DE MADURA CION

ANEXO 15

Muestra N1
ESTADIO 1 2 3 4
FECHA DE RECOLECCION | 20/09/2010 | 20/10/2010 15/11/2010 17/12/2010
REPETICION 1 2 1 2 1 2 1 2
N°EMB VIVOS 15 | 13 69 68 83 92 84 86
N°EMB DETER /MUERTOS | 85 | 87 31 32 17 8 16 14
TOTAL 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 100 100 | 100
X 15 ] 13 69 68 83 92 84 86
Semillas Viables (%) 14.0 68.5 87.5 85.0
Media de los % de viabilidad 14 69 88 85
Desviaci6n méxima admitida 13 18 13 14
Diferencia entre repeticiones 2 1 9 2
Satisfactoriedad del ensayo Satisfactorio | Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
1 semilla 1

- - - - - (B cot+2 |semilla| -

Observaciones emb) | (3 cot)
Muestra N2

ESTADIO 1 2 3 4
FECHA DE RECOLECCION 20/09/2010 | 20/10/2010 | 15/11/2010 | 17/12/2010
REPETICION 1 2 1 2 1 2% 1 2
N°EMB VIVOS 9 6 82 93 94 87 87
N°EMB DETER /MUERTOS 91 94 18 7 6 13 13
TOTAL 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 100 | 100
X 90 | 6.0 | 82 93 94 87 87
Semillas Viables (%) 1.5 87.5 94.0 87.0
Media de los % de viabilidad 8 88 94 87
Desviaci6n méxima admitida 10 13 10 13
Diferencia entre repeticiones 3 11 0 0
Satisfactoriedad del ensayo Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio
Observaciones i i i i i i i i

(*) Perdida de resultados, por inconvenientes en su evaluacion.

134



ANEXO 16

TEST DEL INDIGO CARMIN EN LOS CUATRO ESTADIOS DE MADURACION

Muestra N1
FECHA DE RECOLECCION 20/09/2010 20/10/2010 15/11/2010 17/12/2010
REPETICION 1 2 1 2 1 2 1 2
N°EMB VIVOS 89 84 84 77 93 86 90 91
N°SEM DETER/MUERTOS 11 16 16 23 7 14 10 9
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
X 89 84 84 77 93 86 90 91
Semillas Viables (%) 86.50 80.5 89.5 90.5
Media de los % de viabilidad 87 81 90 91
Desviacién méxima admitida 13 15 12 11
Diferencia entre repeticiones 5 7 7 1
Satisfactoriedad del ensayo Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio Satisfactorio
1. 1 semilla

Observaciones - - - - . |semilla) con3

(3 cot+ .

2 emb) cotiledones

Muestra N2
FECHA DE RECOLECCION 20/09/2010 20/10/2010 15/11/2010 17/12/2010
REPETICION 1 2 1 2 1 2 1 2
N°EMB VIVOS 80 84 93 85 95 91 92 | 97
N°SEM DETER/MUERTOS 20 15 7 15 5 9 8 3
N°SEM VAN * 0 1 0 0 0 0 0 0
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 | 100
X 80 84 93 85 95 91 92 | 97
Semillas Viables (%) 82.0 89.0 93.0 94.5
Media de los % de viabilidad 82 89 93 95
Desviacién méaxima admitida 15 12 10 9
Diferencia entre repeticiones 3 8 4 5
Satisfactoriedad del ensayo Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio | Satisfactorio
1 semilla
Observaciones - - - - - Beot+1| - -
emb)
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GOMA POR EL METODO DE HOJUELAS, ENLOS CUATRO ESTADIOS DE

Muestra N1

Muestra N2

ANEXO I7

MADURACION

FECEADE
RECOLECCION W09010 W00 Fecha; 15/11/2010 12010
ENSAYO T IC T IC IC T IC
REPETICION | 1 |2 | 112|112 12 12 12 [1]2]1]2
PHIOwnilas(g)  |3356] | %9 | 3594|2198 2233 | 2.40] 2.15] 2141 21.08 [2096| 0.9 1974 2010|205 | 1981
fgs) W0senilasasta \ oo (04| 1034|1970 1970] 1970|1970 1848 | 188 1.8 188 1860 1860 | 1360 1360
PH hojels g 00| | 843 | 802 | 981|989 [11.4] 957 [ 1465|1453 [ 1374 14 1573 16.11 ] 16% 1663
PS gomaenhojielastg) |5 | (360 [354 |92 |36 |53 {508 |32 |50 509 [ags |488 49 |5m [4m2
RENDIMIENTO
HONELASSEcks )| 2%9] | 2] 9262671 262 24 579 0] 5 .2 2630 54 6t 7 52
PROMEDIO DE GOMA 3% %41 i %4

PH: Peso himedo, PS; Peso seco / *Pérdida de repeticion (por inconvenietes en su secado)
FECEADE
RECOLECCION 092010 W10 Fecha: 1571112010 122010
ENSAYO T IC T IC T IC T IC
REPETICION | 1 | ® | 112|112 112 1 2 1 ]2 [1]2]|1]2
PHIO0emilas () 4006 | %1.98|3646] 235 222 | 4.1 2400 | 096 21.06 215 | 080 20.10] 2015 060 | 023
PSI0semilis(e)  |1084] | 1084] 1084] 1768 1768 17.68] 1168 178 ] 1788 | 1788 | 1788  18.67| 1867 ] 1867|1867
PH hojels g 9] | 705 | 754 | 1505 1274 1324 1197 1447 1562 1447|152 1775 1742 1810 | 18.15
PS gomaenojielasg) | 37| | 375|352 | 54 | 513 | 550 | 477|509 [ 5.01 [ 505 | 501 | 535 ] 539 |53 [ 531
RENDMEENTO  Tym0! {340 | 30.48 | 9.6 9003002 2701 | 8.6 | 2861 | 283 | 80| 8.7 | 2886 857 2885
HOJULAS SECAS (%) | ™ '
PROMEDIO DE GOMA B B0 BT 864

PH: Peso himedo, PS: Peso seco /#Pérdida de repeticidn (por inconvenientes en su secado)




ANEXQ I8

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GOMA POR EL METODO GRAVIMETRICO, EN LOS CUATRO ESTADIOS

DE MADURACION
1. Determinacién del Contenido de Humedad (%)
Estadio | Muestra |Repeticion | N° semillas| PH(g) | PS(g |CHbBh(%) Promet(i;:)Cth
NI 1 3 13950 | 04969 | 64.38 T
| NI ) 3 1524 | 05358 | 6485 '
) 1 3 L3N8 | 04645 | 6614 &0
) ) 3 13925 | 05028 | 6389
NI I 3 06085 | 05517 | 933 09
) NI ) 3 07142 | 06400 | 1039 '
) 1 3 0595 | 05307 | 1058 09
N2 ) 3 06008 | 05333 | 1114
NI I 3 06758 | 06230 | 781 0
] NI ) 3 0639 | 05767 | 9.9 '
) 1 3 06623 | 06163 | 695 ”
) ) 3 06%1 | 06007 | 844
NI I 3 06267 | 05884 | 6.1 53
1 NI ) 3 06012 | 05680 | 532
) 1 3 06128 | 05880 | 405 T
) ) 3 0633 | 060% | 362

(H: Contenido de humedad, PH: Feso hiimedo, PS: Peso seco



2. Rendimiento

Muestra comespondient a 1 aproximadamente en peso himedo

. Peso () .| Promedio e
. | N Rendimiento| , ...
Estadio | Muestra | Repeticién il PH | BS PS PS Goma W) Rendimiento

semilla | semilla | (tegumento+ cotiledonseje ) | [Semille- (fegcot+je)] (%)
NI | 3| L1598 | 04104 02507 01597 3891 79

| NI ) 3| L1833 | 04187 02641 0.1546 3691 '
) | 3 | 10914 | 03318 0.246 01572 4118 0

N ) 3| 10710 | 03147 0289 01458 3891 '
NI | 5 | 1149 | 10140 06403 03737 3685 U]

) NI /) 5 | L1626 | 10479 0.7180 0329 3149 '
N | 5 | 10338 | 0.9210 06358 02852 3097 0

) ) 5 | 10349 | 0.9220 06151 03069 33.9 '
NI ! 5 | 10908 | 0.99%9 07171 01788 19 007

] NI 2 5 | 10779 | 0.9841 06875 0.2966 30.14 '
N l 5 | 10931 | 10090 0.707 0.3063 3036 31

N 2 5 | 108 | 10016 06798 03218 .13 '
NI ! 5 | 10319 | 09719 0.7063 02636 N3 20

1 NI /) 5 | 10143 | 09533 06576 0.977 31.16 '
) | 5 | 10222 | 0.9830 0.6816 03014 3066 008

N 2 5 | 10067 | 0.9681 06631 03030 3130 '




DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TANINOS POR EL METODO

ANEXO 19

VOLUMETRICO DEL PERMANGANATO, EN LOS CUATRO ESTADIOS DE
MADURACION

1. Determinacién del Peso seco de la muestra (g)

Muestra para extracto
Estadio | Muestra | Repeticién Peso CHbh | Peso seco
himedo(g) | (%) ®

1 2.0009 9.99 1.8009

N1 2 2.0009 10.08 1.7991

1 3 2.0004 10.08 1.7987
1 2.0004 9.82 1.8039

N2 2 2.0008 9.82 1.8042

3 2.0004 9.82 1.8039

1 2.0007 9.84 1.8039

N1 2 2.0003 9.89 1.8025

9 3 2.0005 9.89 1.8027
1 2.0005 10.07 1.7991

N2 2 2.0000 10.07 1.7987

3 2.0004 10.07 1.7990

1 2.0008 10.60 1.7886

N1 2 2.0002 10.69 1.7864

3 3 2.0000 10.69 1.7862
1 2.0006 10.69 1.7867

N2 2 2.0008 10.69 1.7869

3 2.0009 10.69 1.7870

1 2.0001 9.34 1.8134

N1 2 2.0006 9.39 1.8127

4 3 2.0003 9.39 1.8124
1 2.0005 9.26 1.8153

N2 2 2.0002 9.26 1.8151

3 2.0005 9.26 1.8153

CH: Contenido de humedad, bh: Base hiimeda
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2. Determinacidn del contenido de taninos

GASTO KMnO4 DETERMINACION DE TANINOS
(ml) ( Iml KMnO, =4.2 mg TAN)
; mg mg
Estadio | Muestra | Rep Mustra Muestra- g TANINO | TANINO PROM
Blanco | TANINO en en 100g (1g=1000| %
xml extracto | muestra mg | Tanino
1 35 1.37 5.740 1148 | 63744.8 | 63.74 | 63.74
N1 2 4.0 1.87 7.840 1568 871542 | 87.15 | 87.15 | 75.45
1 3 4.1 1.97 8.260 1652 | 91846.1 | 91.85
1 3.9 1.77 7.420 1484 | 82267.2 | 82.27 | 82.27
N2 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 82250.7 | 82.25 | 82.25 | 82.26
3 4.0 1.87 7.840 1568 86923.8 | 86.92
1 3.8 1.67 7.000 1400 | 77609.2 | 77.61 | 77.61
N1 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 823305 | 82.33 | 82.33 | 80.75
9 3 3.9 1.77 7.420 1484 | 823223 | 82.32 | 82.32
1 3.8 1.67 7.000 1400 | 778163 | 77.82 | 77.82
N2 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 82505.8 | 82.51 | 82.51 | 79.38
3 3.8 1.67 7.000 1400 | 77820.1 | 77.82 | 77.82
1 3.8 1.67 7.000 1400 | 78272.6 | 78.27 | 78.27
N1 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 83071.1 | 83.07 | 83.07 | 80.67
3 3 4.0 1.87 7.840 1568 87782.0 | 8178
1 3.7 1.57 6.580 1316 | 736539 | 73.65 | 73.65
N2 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 83048.2 | 83.05 [ 83.05 | 79.92
3 3.9 1.77 7.420 1484 | 83044.0 | 83.04 | 83.04
1 3.8 1.67 7.000 1400 | 772045 | 77.20 | 77.20
N1 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 81868.8 | B81.87 | 81.87 | 80.32
4 3 3.9 1.77 7.420 1484 | 81881.1 | B81.88 | 81.88
1 3.8 1.67 7.000 1400 | 771203 | 77.12 | 77.12
N2 2 3.9 1.77 7.420 1484 | 81759.8 | 81.76 [ 81.76 | 80.21
3 3.9 1.77 7.420 1484 | 817475 | 81.75 | 8L.75
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ANEXO 20

VALORES PARA LAS CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE GOMA
POR EL METODO DE HOJUELAS CON LAS PRUEBAS DE VIABILIDAD
(TETRAZOLIO E INDIGO CARMIN)

Test de Tetrazolio

Cuadro A: Porcentaje del contenido de goma por el método de hojuelas y semillas viables en

cada repeticién de las muestras N1 y N2, en los cuatro estadios de maduracién del fruto

. Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4
Muestra | Repeticién
%Goma | %TT | %Goma | %TT | %Goma | %TT | %Goma | %TT

N1 1 29.99 15 26.71 69 27.80 83 26.24 84

2 29.99* 13 26.20 68 21.15 92 26.62 86

N2 1 34.79 9 29.66 82 28.46 94 28.67 87

2 34.79% 6 29.00 93 28.61 94 28.86 87

Promedio 32.39 11 27.89 78 28.01 91 27.60 86

*Valor del contenido de goma anterior en cada muestra (por pérdida de repeticién debido a inconvenientes en su
secado) para su correlaci6én con los valores del test de tetrazolio.

Testde fndigo carmin

Cuadro B: Porcentaje del contenido de goma por el método de hojuelas y semillas viables en

cada repeticién de las muestras N1 y N2, en los cuatro estadios de maduracién del fruto

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4

Muestra | Repeticién
%Goma | %IC | %Goma | %IC| %Goma | %IC | %Goma | %IC
N1 1 33.22 89 26.94 84 2132 93 26.97 90
2 32.66 84 25.79 71 26.30 86 25.92 91
N2 1 34.60 80 31.12 93 28.83 95 28.57 92
2 3248 84 27.01 85 28.00 91 2845 97
Promedio 33.24 84 21.72 85 27.61 91 2748 93
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ANEXO 21

VALORES PARA LAS CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE GOMA
POR EL METODO DE HOJUELAS CON EL ENSAYO DE GERMINACION Y
TIEMPO DE VIDA DEL FRUTO

Cuadro A: Porcentaje del contenido de goma promedio, germinacién y tiempo de vida del

fruto en los cuatro estadios de maduracidn del fruto.

Tiempo de
% Goma % vida del fruto
Estadio Mes promedio Germinacion (meses)
1 Setiembre 32.96 0 0
2 Octubre 27.80 24 1
3 Noviembre 27.81 62 2
4 Diciembre 27.54 80 3
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ANEXO 23
NORMALIDAD DE DATOS

Definicion de poblaciones

Poblacién 1: Fruto perteneciente al estadio 1 de maduracién recolectado en Setiembre
Poblacion 2: Fruto perteneciente al estadio 2 de maduracién recolectado en Octubre
Poblacién 3: Fruto perteneciente al estadio 3 de maduracién recolectado en Noviembre
Poblacion 4: Fruto perteneciente al estadio 4 de maduracién recolectado en Diciembre

Comprobacion de la Normalidad de los datos
1. Planteamiento de Hipétesis:

Hp: La distribucién de datos presentan una distribucién normal
H;: Ladistribucién de datos no presentan una distribucién normal
2. a=0.05

3. Regla de decisién tomando en cuenta el P-value:

Si el P-value < 0.05, entonces se rechaza 1a hipétesis nula (Hy)

Contenido de Goma (%) por el Método de hojuelas

Método Muestra | Poblacién 1 Poblacién 2 | Poblacién 3 | Poblacién 4
29.99 26.71 27.80 26.24
N1 33.22 26.20 21.15 26.62
32.66 26.94 27.32 26.97
Hojuelas 25.79 26.30 25.92
34.79 29.66 28.46 28.67
N2 34.60 29.00 28.61 28.86
32.48 31.12 28.83 28.57
27.01 28.00 28.45
P-Value = 0.430 0.190 0.793 0.095

Contenido de Goma (%) por el Método gravimétrico

Método Muestra | Poblacién 1 | Poblaci6n 2 Poblaci6én 3 Poblaci6n 4
N1 38.91 36.85 27.99 27.33
Gravimétrico 36.92 31.49 30.14 31.16
N 41.18 30.97 30.36 30.66
38.91 33.29 32.13 31.50
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P-Value = | 0401 | 0316 | 0526 | 0075
Ensayo de Germinacion (% de semillas germinadas)
Ensayo Muestra | Poblacién 1 | Poblacién 2 | Poblacién 3 | Poblacién 4
N1 0.00 24 52 92
L 0.00 20 76 76
Germinacién
0.00 16 56 84
N2
0.00 36 64 68
P-Value = - 0.45 0.57 0.858
Ensayo de Viabilidad (% de semillas viables)
Ensayo Muestra | Poblacién 1 | Poblacién 2 | Poblacién 3 | Poblacién 4

N1 15 69 83 84
Tetrazolio 13 68 92 86
(TT) N 9 82 94 87
6 93 87

P-Value = 0.692 0.332 0.222 0.155
N1 89 84 93 90
Indigo carmin 84 77 86 91

1C

(IC) N2 80 93 95 2
84 85 91 97

P-Value = 0.385 0.557 0.555 0.181

Contenido de Taninos (%) por el Método del Permanganato

Ensayo Muestra | Poblacién 1 | Poblacién 2 | Poblacién 3 | Poblacién 4
63.74 71.61 18.27 712
N1 87.15 82.33 83.07 81.87
Taminos 82.32 81.88
88.27 71.82 73.65 71.12
N2 82.25 82.51 83.05 81.76
71.82 83.04 81.75
P-Value = 0.08 0.013 0.054 <0.005
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