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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizdé en los laboratorios de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva. El objetivo general planteado fue la
caracterizacion edafica y su relacion con el contenido de grasa y colorantes totales
en la flor masculina de plantas adultas y jévenes de (Mauritia flexuosa L. F.)

“aguaje”, procedentes de Tingo Maria y Aucayacu.

El material vegetal fue recolectado, secado en estufa, molido y en ello
se realiz6 la determinacién de grasa por el método de soxhlet, la determinacion de
colorantes totales se realiz6 siguiendo el método reportado por BONILLA (1994),
en el caso del suelo, el andlisis en el espectrofotometro; se realiz6 previo

muestreo.

La mayor cantidad de grasa y colorantes totales se obtuvieron en las
plantas masculinas adultas de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” procedentes de
Tingo Maria; con 6,783 % y 18,033 %, respectivamente. Las condiciones edaficas
del suelo, especificamente la CIC y el calcio, tienen influencia en el contenido de
grasa y colorantes totales de la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)
“aguaje’, asi en los suelos con menor fertilidad estos componentes son mayores.

Palabras claves: Aguaje, joven, adulta, rotavapor, grasa, colorante.



1 INTRODUCCION

A nivel mundial cada dia se produce en forma alarmante la pérdida y
deterioro de los recursos naturales, esto se debe a innumerables motivos siendo
lo mas acentuado el accionar del hombre sobre ellos; lo cual generalmente se
debe al desconocimiento de la utilidad que se le podria dar a la mayoria de

recursos vegetales.

En la amazonia existe diversidad de plantas y frutales nativos que
son muy apreciados, a los que no se han estudiado ampliamente sobre el
posible uso de las diferentes partes de la misma. Una de estas plantas es el
aguaje, GONZALES, C. et al (2010) mencionan que el aguaje es un excelente
componente en los sistemas agroforestales, ya que tiene una plasticidad para
adaptarse a diferentes tipos de suelos y su manejo no es exigente. DEL
CASTILLO, et al (s.d.) refieren que el aguaje ademas de los beneficios que
provee, sus servicios ambientales son aun mas sobresalientes: El aguajal es un
gran almacén de carbono, por lo que su papel en la mitigacibn del cambio
climatico mundial es de gran importancia, almacena mas de 600 toneladas de
diéxido de carbono por hectarea, siendo entre tres a cinco veces mas que

cualquier otro ecosistema tropical.

FUNDACION PERUANA PARA LA CONSERVACION DE LA

NATURALEZA (2006) resalta que el conocimiento tradicional y recientes



estudios medicos hacen referencia a que el aguaje es un milagroso fruto de la
selva, que regenera la piel femenina, evita la celulitis, la caida del cabello, y
atenta los efectos de la menopausia; todo esto debido a que contiene
fitohormonas. DAZA (2008) determiné que la flor del aguaje tiene alto contenido
de grasa y colorantes totales y estas cantidades son mayores en la flor

masculina.

El aguaje se desarrolla en zonas pantanosas llamados aguajales,
estos son suelos marginales, sin embargo no se conoce las condiciones
edaficas en que estas plantas habitan y si existe relacién con el contenido de
grasa y colorantes totales; por lo que surge la inquietud de realizar el presente
trabajo de investigacién, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:
General; realizar la caracterizaciéon edafica y su relacién con el contenido de
grasa y colorantes totales en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)”
aguaje”; y como objetivos especificos; caracterizar las condiciones edéficas del
~ habitad del aguaje, determinar el contenido de grasa Yy los colorantes totales en
la flor masculina del aguaje, determinar si existe relacién entre la caracteristica
edafica y el contenido de grasa y los colorantes totales en la flor masculina del
aguaje, determinar si existe variacion en estos componentes, entre la flor

recolectada en Tingo Maria y Aucayacu; del mismo modo si estas cantidades

varian entre una planta joven y una adulta.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de (Mauritia flexuosa L. F.)” aguaje”
2.1.1 Descripcion, distribucion, ecologia y suelo
Segin REGION LORETO (2006), el aguaje es una especie nativa
amazobnica, probablemente originaria de las cuencas de los rios Huallaga,
Marafion y Ucayali en el PerG. En la cuenca amazénica tiene amplia distribucion
en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela y Guyana. En la selva
peruana, se cultiva y explotan poblaciones naturales en los departamentos de

Loreto, Ucayali, Huanuco y San Martin.

AVALOS, C. (2009) adiciona que el aguaje es una planta didica, es
decir, tiene arboles masculinos y femeninos, siendo estos ultimos los Unicos que
producen frutos, su altura promedio es de 25 metros, pero pueden medir hasta
35 metros. Las hojas son compuestas, flabeladas, de 5 - 6 metros de longitud,
agrupadas en numero de 10 - 20 en la parte terminal del tallo formando la copa;
las inflorescencias masculina y femenina son interfoliares, iguales en tamario y
forma, de 2 - 3 metros de largo; las flores masculina miden 10 x 7 mm en la
yema y la flor femenina mide 2 mm de largo. El fruto es una drupa, subglobosa
o eliptica, mide 5 - 7 cm de longitud y 4 - 5 cm de diametro, el peso varia de 40 a
85 g; el mesocarpo es suave, amilaceo, de color amarillo, anaranjado o
anaranjado rojizo, tiene un espesor de 4 - 6 mm y constituye entre el 10 - 21 %

del fruto.



2.1.2 Taxonomia
MOSTACERO et al (2002) reportan que el aguaje tiene la siguiente

clasificacion taxonémica:

Reino : Plantae

Divisién : Angeospermae
Clase : Monocotyledonae
Orden : Arecales

Familia : Arecaceae
Género : Mauritia

Especie : M. flexuosa

Nombre cientifico  : Mauritia flexuosa L. F.

Nombres comunes: REGION LORETO (2006) dice que al aguaje se
le conoce como: Aguaje, achual (Perl); caranday-guazu, ideui (Bolivia); buriti,
buriti-do-brejo, mirita, buritirana (Brazil); canangucha, moriche, aguaje, mirita

(Colombia); moriche (Venezuela).

2.1.3 Utilizacién

Para REGION LORETO (2006) el aguaje es una especie de uso
multiple; el uso principal del fruto es en la alimentacién directa humana, el
consumo tradicional es masticando directamente el mesocarpo del fruto. El fruto
maduro se ablanda en agua, las escamas se eliminan y se extrae el mesocarpo.
Las bebidas de aguaje se preparan diluyendo el mesocarpo, en agua con azlcar
o sometiendo a fermentacién; el mesocarpo también puede deshidratarse y
reconstituirse para bebidas. Otros productos que se obtienen del mesocarpo son

harinas y aceite.
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De las hojas se obtienen fibras para uso doméstico y artesania, las
hojas se usan directamente en el techado de viviendas risticas; del peciolo se
obtiene pulpa para papel. Las inflorescencias jévenes se cortan 0 amarran para
colectar savia dulce que se consume directamente fermentado como bebida
alcohdlica o se hierve para obtener azicar. El estipite o tallo se utiliza como
puente, y "batido" como piso o separador de ambientes o como cerco muerto.
De la médula del tronco se obtiene harina comestible casi puro almidén; en las
palmas caidas o tumbadas y en pudricién proliferan "suris" (Rhynchoporus
palmarum) que se consumen crudos, asados o cocinados. Del meristema

terminal, se obtiene paimito.

2.1.4 Valor nutritivo del fruto

PERU ECOLOGICO (2006) menciona que el aguaje es una de las
palmeras mas importantes de la amazonia, pues tiene muitiples usos: como
alimento, para la industria, la construcciéon y la artesania. Segin DEL
CASTILLO, etal(s.d.), la pulpa del fruto del aguaje es uno de los alimentos mas
nutritivos del trépico; su contenido de vitamina A es cinco veces mayor al de la
zanahoria. PLANTAS MEDICINALES (2010) considera que la pulpa de aguaje
tiene propiedades altamente nutritivas y curativa ya que contiene aminoacidos
esenciales, es rico en carotenos (provitamina A), posee antioxidantes, es un
potente depurativo, es rico en fitoestrogeno (hormonas vegetales), ademas
posee considerable dosis de acidos oleicos que son muy importantes para la

salud y la belleza.

Entre tanto DEL CASTILLO, et al (s.d.) dicen que el aguaje es el

fruto con mayor reserva de betacaroteno (vitamina A), ya que tiene 5 veces mas
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que la zanahoria y la espinaca; lo que lo convierte en un inigualable recurso
para la dieta de nifios y madres gestantes, pues ayuda a la formacién y el
mantenimiento de dientes sanos, de tejidos 6éseos blandos, de las membranas
mucosas y de la piel. Esta vitamina contribuye a la mejor visién, y también es

necesaria durante la reproduccioén y la lactancia.

Asi mismo la FUNDACION PERUANA PARA LA CONSERVACION
DE LA NATURALEZA (2006), resalta que muchos laboratorios, quienes trabajan
en base a medicinas naturales; estan comercializando capsulas y extractos
elaborados con la pulpa, lo que ha generado un gran interés por este producto

en otros paises.

REGION LORETO (2006) reporta que el aguaje es una especie atn
no domesticada, que tiene un gran potencial econémico en la selva peruana. La

pulpa del aguaje es el alimento mas nutritivo de los frutos del tropico.

Este mismo autor hace referencia que existe tradicién de consumo
del aguaje que ha generado una economia importante, en el mercado local
existe disponibilidad de abundante germoplasma diversificado con ecotipos que
producen frutos con elevados tenores de provitamina A (5 000 Ul/g de aceite) y
de acidos oléicos que son muy importantes en la alimentacién humana; el "dulce
de buriti" preparado del mesocarpo del aguaje, contiene 1116 ug/100g. de
vitamina A como retinol suficientes para eliminar la hipovitaminosis A que afecta

a los nifios desnutridos.
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Las desventajas que limitan el desarrollo masivo del cultivo, son el
caracter didico de la especie, la reducida proporcién de mesocarpo respecto al
fruto (12 - 13 %), métodos deficientes de cosecha, nulo desarrollo agronémico y
tecnolégico de conservacion y de transformacion del fruto y falta de mercados
externos. Es de urgente necesidad, la implementacién de politicas promotoras
que factibilicen la investigacién, produccién, industrializacion y la
comercializacién de los productos derivados del aguaje. (REGION LORETO
2006).

2.1.5 Estudios realizados en la flor del aguaje

La flor de aguaje hasta la fecha no fue materia de estudio, posiblemente
por que se creia que no tenia compuestos que se podrian utilizar. DAZA (2008)
en su trabajo de pregrado efectuado en la flor masculina y femenina del aguaje
titulado Composicion Quimica de la flor de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” en
Tingo Maria, determiné que la flor masculina del aguaje posee importantes
componentes que se puede utilizar para la salud, la alimentacién humana y
otros. Dentro de estos compuestos tenemos la grasa y los colorantes; por lo que
es importante efectuar un trabajo con arboles de aguaje que desarrollan en
lugares diferentes, del mismo modo determinar si existe variacion en estos

componentes entre una planta joven y una adulta.

2.2 Suelo
GARCIA (2005) aclara que los conceptos de suelo y tierra suelen prestarse
a confusion, se define como suelo a la "capa superior de la superficie sélida del

planeta, formada por meteorizacién de las rocas, en la que estan o pueden estar



enraizadas las plantas y que constituye un medio ecolégico particular para

ciertos tipos de seres vivos".

Hasta finales del siglo XIX se tenia un concepto del suelo como un medio
inerte, estable y pasivo. Hoy en dia, sin embargo, se considera que el suelo es
un medio complejo, dinamico y permeable. La complejidad se deriva de los
multiples componentes del suelo, todos ellos intimamente interrelacionados:

- Aire: Es decir, una atmésfera con caracteristicas propias.

- Agua: Con un aprovechamiento y economia determinados.

- Particulas minerales: Procedentes de la roca sobre la que se forma el
suelo o formadas en el seno del propio suelo.

- Materia organica: Que puede aparecer en distintas formas y que
procede de los desechos de animales y plantas que viven sobre el
suelo.

- Seres vivos: Pertenecientes a una muititud de grupos animales y
vegetales que realizan transformaciones fisicas y bioquimicas del resto

de los componentes del suelo.

El suelo esta constituido por: Agua 25 %, aire 25 %, materia mineral 45 %,

materia organica 5 %.

2.2.1 El suelo como soporte de la vegetacion
GARCIA (2005) establece que la relaciéon de las plantas superiores
con el sﬁelo es muy amplia y completa, el papel fundamental del estudio del
suelo es hacer de él un habitat 6ptimo para las plantas, de aqui que todo gire en

torno a la planta aunque no podamos reducir la retacion suelo planta a un



epigrafe sencillo dentro del contexto general del suelo como habitat. Existe un
intercambio continuo de sustancia entre el suelo y la planta, pero son
fundamentalmente sus raices las que, al estar en intimo contacto con el suelo,
afectan de forma mas intensa a la formacién, la evolucién y la degradacién de
este. En la relacion suelo planta se han de considerar dos aspectos
primordiales:

- Soporte fisico.

- Aportador de nutrientes.

2.2.2 Condiciones del suelo y crecimiento de las plantas
En el suelo es donde las plantas terrestres desarrollan sus raices,
con las que absorben el agua y los nutrientes imprescindibles para su vida. Al
mismo tiempo les sirve de anclaje para poder sostener toda su parte aérea, con
la que realizan la fotosintesis. Por lo tanto, las propiedades del suelo que mas
van a influir en el desarrollo de las plantas terrestres seran las que determinen la
disponibilidad de agua y de nutrientes, asi como el crecimiento y expansién de

las raices.

IBANEZ (2006) analiza que las distintas especies de plantas, como
todos los demas organismos vivos, necesitan determinadas condiciones
ambientales para desarrollarse y reproducirse. A esto se debe el que
determinadas especies de plantas puedan crecer de forma natural, o puedan
ser cultivadas, en unos determinados paises, comarcas o localidades, y en
otros no. En el caso de las plantas terrestres los principales factores
ambientales que determinan su supervivencia son las temperaturas y el agua

disponible, los cuales vienen determinados en primer lugar por el clima de la
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regién. Por lo tanto, el clima es el factor que mas influye sobre la distribucién de
las plantas y de los distintos tipos de vegetacion, y es el que determina, en

mayor medida, sus limites de distribucion.

El lugar ideal para la vida de las plantas terrestres es la selva
tropical humeda (pluvisilva), donde llueve mucho y las temperaturas son altas
durante todo el afio. En estos ambientes, los mas ricos en vida de la tierra, el
principal problema con el que se encuentran las plantas es la gran densidad de
la vegetacién y su lucha por la luz. Sin embargo los suelos no son ricos. En su
mayoria son acidos y pobres en nutrientes al estar muy lixiviados (lavados) por
las abundantes lluvias, pero tienen una capa superficial de restos de vegetacion
en rapida putrefaccion con gran cantidad de organismos descomponedores. Las
raices se extienden en superficie para captar rapidamente los nutrientes
liberados en la descomposicion de los restos organicos, y esta es la razén de
que muchos de sus arboles presenten grandes contrafuertes en la base de sus
troncos, pues sus raices son poco profundas (no necesitan profundizar en busca
de agua y la mayoria de los nutrientes estan en la capa superficial). (IBANEZ

2006).

La FAO (2005) reporta que la capacidad de-intercambio catidnico es
una medida importante de la fertilidad a la productividad potencial de los
suelos. Gracias a su estructura quimica, las particulas de arcilla y la materia
organica del suelo tienen carga negativa neta. Esto significa que los cationes
(iones con carga eléctrica bositiva) son atraidos y retenidos sobre la superficie
de estos materiales del suelo. Los cationes de la solucién del suelo estan en

equilibrio dinamico con los cationes absorbidos sobre la superficie de la arcilla y
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la materia organica. La CIC es una medida de la cantidad de cationes que
pueden ser absorbidos o retenidos por un suelo. Los suelos contienen
cantidades variables y clases diferentes de arcilla y materia organica, de modo
que la CIC total varia ampliamente. La materia organica tiene una CIC alta, por
lo que los suelos con un alto contenido de materia organica presentan por lo
general una CIC mayor que la de los suelos con un bajo contenido de materia
organica. Los cationes que revisten mayor importancia en lo que se refiera a las
plantas son el calcio (Ca*™), magnesio (Mg**), potasio (K*), amonio (NH,"), sodio
(Na*) e hidrogeno (H'). Los primeros cuatro cationes son nutrientes de las
plantas y son importantes para el crecimiento vegetal. Los dos Ultimos tienen un

efecto marcado sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

2.2.3 Relacién agua, suelo, planta, atmésfera

ROJAS (s.d.) refiere que la vegetacion constituye el principal factor
de vida en la tierra pues es el mayor transformador de sustancias que existe y
es el principal elemento de la cadena alimentaria del planeta; sin vegetacién no
puede existir otro tipo de vida sobre la tierra y ésta depende del agua, el suelo y
la atmésfera. El agua constituye mas del 70 % de las plantas, el suelo le sirve de
sustento y proveedor de nutrientes y la atmésfera controla el suministro de agua,
energia, oxigeno, nitrégeno y CO,. El agua constituye la mayor superficie del
planeta, sin embargo, su distribucién espacial y temporal es tan irregular que
genera grandes contrastes tales como desiertos y zonas anegadizas. Por otra
parte, la distribuciéon de los suelos y calidad de los mismos implica que muchas

veces aun con disponibilidad de fuentes de agua no es posible su utilizacion.
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En la actualidad se han popularizado los temas de “impactos
ambientales” y “desarrollo sostenible” lo cual implica que en la planificacién del
desarrollo de los recursos naturales y en especial de la produccion vegetal, es
necesario tomar muy en cuenta el tema en cuestién para no repetir errores del

pasado.

2.2.4 Condiciones edaficas del aguaje

REGION LORETO (2006) menciona que el aguaje crece en
terrenos temporales o permanentemente inundados, preferentemente en areas
pantanosas o con mal drenaje o en histisoles acidos. Se adapta en terrenos
infértiles no inundables con buen drenaje o drenaje deficiente, en ultisoles,
oxisoles, inceptisoles, altisoles y spodosoles, desde arenosos hasta gley
hdamicos hidromorfos y provistos de abundante materia organica. No tolera
estancamientos prolongados de agua, que superan los limites de los

neumatéforos o raices secundarias aeriferas del aguaje.

El habitat natural del aguaje esta formado por pantanos y zonas
con mal drenaje en la amazonia donde predominan los suelos,
permanentemente o temporalmente, inundados llamada "aguajal". También se
encuentra en terrazas bajas que no son inundadas por el rio 0 en partes altas
con suelos hidromérficos, donde el agua se origina en las lluvias, aunque en
estos casos los grupos de plantas son mas pequerios. En la selva peruana los
aguajales ocurren en extensos pantanos, siempre con agua y cubiertos por una
amplia vegetacion lacustre entre la que sobresale el aguaje. En estos casos, los
suelos tienen una capa bastante profunda de materia organica y pH muy acido

(3,5).



13

GONZALES, et al (2010) adicionan que en medio natural el aguaje
crece en areas inundables ubicadas en las zonas mas bajas de las cuencas,
llamados aguajales. Sin embargo el aguaje se adapta muy bien a areas bien
drenadas y a otros ambientes con diferentes tipos de suelo que van desde
arenosos con abundante materia organica hasta suelos arcillosos y pesados de

moderado drenaje.

El aguaje es una planta heli¢fila. En bosques naturales, la
germinacion y los primeros estados de desarrollo ocurren en la sombra, pero, el
crecimiento posterior, especialmente la maduracién sexual, requiere de la luz
solar directa. En bosques asociados con otras especies, el aguaje tiende a

ocupar el estrato mas alto.

2.2.5 Funciones celulares de los elementos nutritivos del suelo
Segun FASSBENDER et al (1999), cada elemento cumple las
funciones celulares de los elementos nutritivos del suelo; ademas forman parte

de estructuras complejas en beneficio de la planta; asi tenemos:

2.2.5.1 Constituyentes de moléculas organicas. Forman parte
de la estructura de aminoacidos y proteinas, entre ellos tenemos el nitrégeno y

el azufre.

2.2.5.2 Reserva energética. Forman parte estructural de ésteres
de carbohidratos, fosfolipidos, carbohidratos, etc, dentro de ellos tenemos al

fésforo y al boro.
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2.2.5.3 Forma i6nica. Forman parte estructural de clorofila

pectatos, etc; dentro de ellos tenemos potasio, magnesio, calcio y cloro.

2.2.5.4 Reacciones redox. Forman parte estructural de quelatos,
mangamina, proteina (Fierro, manganeso, cobre). Otros no forman parte
estructural pero cumplen funciones importantes como control hormonal,

metabolismo de nitrégeno, etc (Cloro, molibdeno, zing, niquel y sodio).

2.3 Colorantes

ELERGONOMISTA (2007) considera que los colorantes son sustancias
que pueden tener un origen natural o artificial y que se usan para potenciar el
color de algunos alimentos, bien debido a que el alimento a sufrido pérdida de
color durante el tratamiento industrial 0 bien para hacerlo mas atractivo. Podria
definirse también como aquellas sustancias que afiaden color a un alimento
incluyendo componentes naturales. Los pigmentos que se utilizan como
colorantes y que se usan con fines nutritivos o para dar aromas, se puede

obtener por métodos fisicos o quimicos.

Los colorantes naturales son considerados en general como inocuos Yy
consecuentemente las limitaciones especificas en su utilizacibn son menores
que las que afectan a los colorantes artificiales, ya que estos causan dafio en la

salud del consumidor; cuando su uso es con frecuencia y en dosis excesivas.

MANACH, et al (2004) dicen que los carotenoides son pigmentos naturales
ampliamente distribuidos, responsables del color amarillo, naranja y rojo de las

frutas, raices, flores, pescados, invertebrados y pajaros. Los carotenoides
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ocurren invariablemente en los cloroplastos de las plantas superiores, aunque
en este tejido fotosintético su color estd enmascarado por el de la clorofila.
También se encuentran en las algas, bacterias, hongos y levaduras. Se estima
que la naturaleza produce aproximadamente 100 millones de toneladas de
carotenoides al afo. Los carotenoides hidrocarbonados se denominan
colectivamente como carotenos, aquellos que contienen oxigeno se denominan

xantofilas.

Segun MARTINEZ et al (2002), la intensidad y matiz de los colores en los
alimentos dependen de cuales carotenoides estan presentes, sus
concentraciones y estado fisico. Los carotenoides son sustancias hidrofébicas,
lipofilicas y son virtualmente insolubles en agua. Se disuelven en solventes
grasos como acetona, alcohol, éter etilico, tetrahidrofurano y cloroformo. Los
carotenos son facilmente solubles en éter de petréleo y hexano. Las xantofilas
se disuelven mejor en metanol y etanol. En plantas y animales, los carotenoides
ocurren como cristales o sélidos amorfos, en solucién en medios lipidicos, en
dispersién coloidal o en combinacién con proteinas en fase acuosa. Aparte de
permitir el acceso a los medios acuosos, la asociacién de los carotenoides con

las proteinas estabiliza el pigmento y cambia su color.

2.4 Estabilidad de las grasas y antioxidantes

La grasa al igual que los hidratos de carbono, son también combustibles,
pero mucho mas poderosos. Nos protegen del frio y nos dan energia para que
nuestro organismo funcione. Ayudan a transportar y absorber las vitaminas
liposolubles (A, D, E, K) y a incorporar los acidos grasos esenciales que no

producimos.
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Las grasas son una fuente concentrada de calor y energia a la que el cuerpo
recurre cuando lo necesita. Cada gramo de grasa provee al organismo 9
calorias, que representan mas del doble de las que aportan los hidratos de
carbono y las proteinas. Una vez que el organismo la obtiene, el exceso es
utilizado por diferentes tipos de tejidos, pero en su mayoria se deposita en las
células adiposas. Estos depédsitos sirven como proteccién y aislamiento de
diferentes 6rganos. La recomendacién saludable es que en la alimentacion

diaria no haya mas de un 30 % de grasas.

FALCONER et al (1998) resaltan que para prevenir el desarrollo de la
rancidez oxidativa, la cual puede destruir las vitaminas A, D y E ademas de que
puede causar otros problemas en los alimentos, se recomiendan los
antioxidantes para todas las grasas alimenticias y se utilizan dos pruebas para

medir la estabilidad.

El valor de peréxido, mide los miliequivalentes (meq) de peréxido que
existe en un kilogramo de grasa y revela el estado actual de la rancidez
oxidativa. Cualquier muestra de aceite, grasa o cebo, no deben de tener indices
mayores de 3 meg/k. La prueba de método de oxigeno activo, es una medida
del valor de per6xido después de 20 horas de burbujear aire en una muestra.
Esta prueba esta destinada a determinar la capacidad de la grasa de resistir la

rancidez oxidativa en el almacenamiento.

2.4.1 Lavitamina A
ALMEIDA et al (2002) establecen que Ila vitamina A, o retinol, es

una de las cuatro vitaminas liposolubles existentes. El retinol se puede encontrar
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como alcohol libre o esterificado por un acido graso. Ademas existen otras
sustancias que se pueden transformar en retinol con mayor o menor eficacia, y
que consecuentemente también tienen actividad como vitamina A. Esto hace
relativamente compleja la evaluacion global del contenido de vitamina A en los
alimentos. Generalmente este contenido se expresa como “equivalentes de
retinol", o “unidades internacionales, (Ul). Un “equivalente de retinol" es igual a
un microgramo de retinol (0 a cantidades mayores de sustancias con menor
actividad), mientras que la “unidad internacional" es un tercio de esta cantidad.
El retinol como tal se encuentra solamente en alimentos animales, acompafiado
frecuentemente de otras sustancias relacionadas. En los vegetales, la vitamina
A esta representada por los carotenoides. La ingestion diaria recomendada de
vitamina A para adultos es de 4000 Ul diarias, y para nifios entre 1000 (de 1 a 3

afos) y 2000 (hasta los 12).

1 Ul de vitamina A: el equivalente biol6gico de 0,3 pg de retinol, o de

0,6 ug de beta-caroteno.

ARIMA et al (1992) adicionan que los mas importantes de los
carotenoides son el B- caroteno. Aunque su valor vitaminico es solamente de
alrededor de un sexto del retinol, su abundancia en los vegetales hace de él una
fuente fundamental de vitamina A para muchisimas personas. Incluso en dietas
relativamente pobres en productos vegetales, como es la estadounidense, los
carotenoides representan alrededor del 30 % de la ingesta total de vitamina A.
Son ricas en B - caroteno la zanahoria, vegetales verdes como la espinaca y

muchas frutas.
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Segin BHASKARACHARY et al (1995), habitualmente se ha
considerado al 8 - caroteno un valor como vitamina A 1/6 del correspondiente al
retinol, este valor depende mucho de la forma en la que se encuentra en la
dieta. Si se encuentra disuelto en aceite, su tasa de conversién a retinol es del
orden de 1/2, superior a la estimada. En cambio, formando parte de alimentos
complejos, su valor biolégico es la sexta parte del que tienen disuelto en aceite,
es decir, la mitad de la que se habia estimado hasta ahora. Es mas, los estudios
de campo, en los que se considera también el modo de procesado de los
alimentos, sugieren que incluso esa cifra estd sobreestimada, y que deberia
utilizarse una tasa de conversién de 21 microgramos de B - caroteno como
equivalente a un microgramo de retinol. En consecuencia, parece necesario
revisar algunas recomendaciones dietéticas, especialmente en los paises
pobres, en los que los carotenoides de los vegetales son la fuente fundamental

de vitamina A.

2.4.2 EI B - caroteno
SIAN et al (1991) dicen que los carotenoides son sustancias
hidrofébicas, lipofilicas y son virtualmente insolubles en agua. Se disuelven en
solventes grasos como acetona, alcohol, éter etilico, tetrahidrofurano y
cloroformo. En plantas y animales, los carotenoides ocurren como cristales o
sélidos amorfos, en solucién en medios Iipidicos, en dispersion coloidal o en

combinacién con proteinas en fase acuosa.

Los B - carotenos forman parte de un grupo de pigmentos rojos,

anaranjados y amarillos llamados carotenoides y es uno de los principales
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proveedores al organismo de vitamina A. Esta sustancia esta presente en frutas
y verduras, siendo la responsable de otorgar ese color anaranjado o rojizo a
muchas de ellas: tomate, remolacha, zanahoria, etc. Es recomendable consumir
500 mg diarios de beta-caroteno para conseguir la cantidad suficiente de este
pigmento en nuestro organismo, fundamental para el correcto funcionamiento de

nuestro sistema y beneficioso para la cura de diversas enfermedades.

LAWSON et al (2007) adicionan que la presencia de este pigmento
liposoluble es insuficiente en la mayor parte de la poblacién de Europa, Asia y
EEUU, sin embargo su ingesta es fundamental para un crecimiento y desarrollo
normales, para el correcto funcionamiento del sistema inmunitario de la vista y
de otras funciones del cuerpo humano. Ademas, tal y como aseguran recientes
investigaciones, unos niveles de beta-caroteno inferiores a los normales pueden

ser un factor de riesgo para padecer enfermedades crénicas.

' ' J

Figura 1 . Diferentes coloraciones del §§ - caroteno.

Para SIAN et al (1991), las propiedades y beneficios de la ingesta
del B - caroteno son:

¢ Capturan el oxigeno singlete.
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¢ Bloquean reacciones mediadas por radicales libres.

e Disminuye los sintomas asmaticos producidos por el ejercicio.

e Ayuda a proteger y prevenir nuestro organismo de determinados
tipos de cancer.

¢ El hecho de ser un potenciador de la vitamina A, lo hace muy
beneficioso para la vista (ayuda a tratar problemas de cataratas), la formacion
de los huesos y de los glébulos rojos

e Es recomendable para mujeres en situaciones de embarazo y
lactancia, siendo especialmente importante para el correcto desarrolio del bebé.

¢ Es eficaz en el tratamiento de la degeneracién macular senil
(DMS), en el tratamiento de alcoholismo, el Alzheimer, la depresién, la epilepsia,
el dolor de cabeza, el reflujo, la presién arterial alta, la infertilidad, la enfermedad
de Parkinson, la artritis reumatica, la esquizofrenia y trastornos dermatolégicos
como la soriasis y el vitiligo.

¢ Tiene ademas grandes virtudes dietéticas y protege a la piel de la
influencia negativa del sol, favoreciendo a su vez el bronceado y previniendo las

quemaduras solares en personas sensibles a la radiacion solar.



Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugary fecha de ejecucién

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en los laboratorios de
suelos y de andlisis de alimentos, de las Facultades de Agronomia y de
Industrias Alimentarias, respectivamente; y en el centro de investigacion y
desarrollo de biotecnologia para la amazonia (CIDBAM) de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS), la misma que se encuentra en Tingo
Maria, cuyas coordenadas geograficas son 09° 18’ 00" de latitud sur, y 76° 01’
00” de longitud oeste, altitud 640 msnm, temperatura promedio 25 °C, humedad
relativa de 85,8 %, precipitacion de 3141 mm; en el distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, region Huanuco. El trabajo se realizé desde el mes

de agosto de 2011 hasta marzo de 2012.

3.2 Recurso vegetal

El material vegetal utilizado fue las flores masculinas de (Mauritia flexuosa L.
F.) “aguaje”, las cuales fueron recolectadas de los arboles que se encuentran
aledafias a la ciudad de Tingo Maria y el campus universitario y las que se

encuentran alrededor de la ciudad de Aucayacu (precipitacion 2231 mm).

3.3 Materiales
3.3.1 De laboratorio

Matraces (10, 20, 50, 100, 250, 1000 mL)
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Vasos de precipitado (50, 100, 500, 1000 mL)
Pipetas volumétricas (5, 10 mL)

Cubetas de poliestireno de 1 mL de capacidad
Fiolas (10, 50, 100 mL)

Crisoles de 5 cm de diametro

Papel filtro rapido.

3.3.2 Equipos
Estufa eléctrica. Marca Labline. Modelo 381- 04. Hungria.
Molino, Marca Wiley Mill; modelo 4. USA
Balanza analitica. Marca Adam, modelo pw 254, 250 g. USA
Agitador magnético. Marca Labor MUSZERIPARI. Hungria
Rotavapor a vacio. Marca Buchi: modelo R 200. USA

Equipo soxhlet para determinar grasa. Hungria

3.3.3 Reactivos
Hexano. Extra puro
Alcohol. 96°

Otros para analisis.

3.4 Metodologia
3.4.1 Tratamientos
3.4.1.1 Condicioén edafica de la zona
- Tingo Maria.

- Aucayacu.
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3.4.1.2 Edad de la planta
- Joven.

- Adulta.

3.4.2 Diseiio estadistico
El presente trabajo de investigacién fue experimental. Para elio
utilizamos un disefio en bloque completamente al azar, con arreglo factorial de 2
x 2 con 3 repeticiones, cuyo modelo matematico es:
Yi=U+A + B+ (AB)+E;
Dénde:
Yij= Contenido de grasa o colorante
= Media
A= Efecto del iésirﬁo lugar.
B= Efecto de laiésima edad de la planta.
AB; = Interaccion de los efectos iésimo lugar, con la iésima edad
de la planta

E;= Efecto del error experimental

Fv GL
Repeticion 2
Tratamiento 3

A 1

B 1
Inter. AxB 1
Error 5
Total 10
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La relacion entre la caracterizacién edafica de los suelos con el
contenido de grasa y colorantes, se determiné mediante un andlisis de

correlacion.

3.4.3 Indicadores a evaluarse
3.4.3.1 Caracteristicas edaficas
- Fisica.
- Quimica.
3.4.3.2 Determinaci6n del contenido de:
- Grasa.
- Colorantes totales.
3.4.3.3 Variables a evaluarse
- Dependientes (Grasa y colorante total)
- Independientes: Nivel de procedencia, Tingo Maria y
Aucayacu. Nivel edad, joven y adulto.
3.4.4 Procedimiento de la investigacion
3.4.4.1 Obtencién de las muestras
Las muestras de la flor masculina del aguaje se recolecto
poniendo plastico; luego se procedié a un secado en estufa a 40 - 43 °C por 24
horas, se efectué el molido, y en ellos se efectuaron los analisis; como se

muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Metodologia experimental para el estudio de la flor masculina de

(Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje”

3.4.4.2 Anilisis de grasa

Se determind el contenido de grasa por el método de

soxhlet de acuerdo a las técnicas reportadas por la A.O.A.C. (1995).

3.4.4.3 Maceracion de la flor

La maceracion de la flor se realizé6 con el método utilizado

para hojas y flores secas, reportado por BONILLA (1994) utilizando como

solvente alcohol.
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3.4.4.4 Obtencion de colorantes totales

Se realiz6 por ebullicibn a vacio, utilizando el rotavapor,
previamente se determiné la temperatura, el vacio y el tiempo de trabajo; los

pasos a seguir se muestra en la Figura 3.

Determinacion de colorantes

(Mauritia flexuosa L. F.)‘aguaje

Pesar 10 g de muestra seca

1

Macerado
(100 mL Alcohol x 72 h)

Filtrado

v
Ebullicién a vacio —»{ Obtencion del colorante

A 4

Pesado

Figura 3. Disefio para la determinacién de colorantes totales presentes en la flor

masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje”

3.4.4.5 Analisis de suelos
Se tomaron muestras de suelos de aproximadamente 0,5 a
1,0 kg de cada tratamiento (lugar), de acuerdo al protocolo de muestreo de
suelos. Estas muestras se remitieron al laboratorio de analisis de suelos de la

UNAS, donde realizaron el analisis de caracterizacién consistente en:
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- Andlisis fisicos
Se determiné la textura del suelo, color y densidad
aparente.
- Analisis quimico
Se determiné el pH, materia organica, nitrégeno, fosforo,
potasio disponible, capacidad de intercambio catidnico, calcio, magnesio,

potasio, sodio intercambiable.

3.4.5 Diseiio experimental
El disefio experimental para la determinacién de grasa y colorantes

totales, asi como para el analisis de suelos, se muestra en la Figura 4.
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A
PROCEDENCIA
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Figura 4. Disefio experimental para el analisis del suelo en donde crecen

plantas masculinas de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje’ y

determinacién de grasa y colorantes totales en la flor.




IV RESULTADOS Y DISCUISION

4.1 Determinacion del contenido de grasa

El Cuadro 1 muestra los resultados en promedio del porcentaje de grasa
presente en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” por lugar de
procedencia y edad de la planta, los que fueron obtenidos del Cuadro 15 del

anexo.

Cuadro 1. Contenido de grasa de la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)

“aguaje” por lugar de procedencia y edad de las plantas

Contenido promedio

Procedencia Edad de grasa (%)

Tingo Maria Adulto 6,783 + 0,1566
Tingo Maria Joven 6,315+ 0,1006
Aucayacu Aduito 6,234 + 0,1467
Aucayacu Joven 6,170 £+ 0,0522

En el Cuadro 1 se observa que en cuanto al porcentaje de grasa en la flor
masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” el mejor resultado es en las

plantas adultas procedentes de Tingo Maria; con un promedio de 6,783 % y
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siguen en orden secuencial las plantas jévenes de Tingo Maria seguidas de las

plantas adultas y jovenes de Aucayacu respectivamente.

Estos contenidos son casi similares a lo reportado por DAZA (2008), quien
obtuvo un resultado en grasa de 2,43 % y 6,37 % en la flor femenina y
masculina respectivamente de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” procedente de
Tingo Maria; la diferencia de 0,413 % en cuanto a los resultados de la flor
masculina se puede deber fundamentaimente a que en esa oportunidad no se

ha estudiado por separado plantas adultas y jovenes.

La Figura 5, muestra los resultados obtenidos en el Cuadro 1 en cuanto al

contenido de grasa por lugar de procedencia y edad de la planta.

Distribucién del contenido de grasa
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Figura 5. Contenido de grasa en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)

“aguaje, por lugar de procedencia y edad de las plantas
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4.1.1 Analisis estadistico para el contenido de grasa
E!l Cuadro 2, muestra los resultados del andlisis de varianza para el

contenido de grasa.

Cuadro 2. Andlisis de varianza para el contenido de grasa de la flor masculina

de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje

Efectos Suma de Cuadrado  Razén Valor
Principales cuadrados GL Medio F P
A'A Edad 0,2117 1 0,2117 8,05 0,0251
B:A.Procedencia 0,3612 1 0,3612 13,74 0,0076
C:A.Repeticion 0,0561 2 0,0280 1,07 0,3941

Residuos 0,1840 7 0,0262

Total (Corregido) 0,8131 11

En el Cuadro 2 se observa 3 valores P diferentes, para el efecto
repeticion (nimero de muestras analizadas) es 0,3941; éste valor es mayor a
0,05 de manera que el efecto de la repeticibn no es estadisticamente
significativa sobre el contenido de grasa en la flor de aguaje para las distintas
procedencias y edades de las plantas. De modo que al analizar cualquier
nimero de muestra para cualquier procedencia y edad se obtendra
estadisticamente un mismo valor de contenido de grasa con un porcentaje de

confianza del 95 %.
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En el Cuadro 2, el valor P para el efecto de la edad de la planta es
de 0,0251, este valor es menor a 0,05; lo cual hace que el efecto de la edad sea
estadisticamente significativo sobre el contenido de grasa de la flor de aguaje,
es decir al analizar el contenido de grasa de la flor de aguaje en las plantas
adultas y jovenes se obtendran resultados diferentes en cada analisis con un

porcentaje de confianza del 95 %.

En el mismo cuadro, el valor P para el efecto de procedencia es de
0,0076, este valor es menor a 0,01; lo cual hace que el efecto de procedencia
sea estadisticamente altamente significativo sobre el contenido de grasa de la
flor masculina de aguaje, de manera que al analizar el contenido de grasa de
plantas procedentes de Tingo Maria y Aucayacu se obtendran resultados muy

diferentes en cada analisis con un porcentaje de confianza del 95 %.

El Cuadro 3, muestra los resultados de las pruebas de multiples

rangos para el porcentaje de grasa en funcién del efecto repeticion.

Cuadro 3. Pruebas de muiltiple rangos para el porcentaje de grasa en funcion

del efecto repeticion

Grupos

Repeticion Casos MediaLS Sigmals$ homogéneos

3 4 6,279 0,0810 X
2 4 6,413 0,0810 X

1 4 6,434 0,0810 X
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En los resultados del Cuadro 3 de la prueba de mdltiples rangos por
Duncan, se analiza la alineacién de la columna X de grupos homogéneos; si
estan alineados en la misma direccién tienen igual significancia o igual efecto en
la variable respuesta (contenido de grasa en la flor de aguaje), si estan
alineados en distinta direccién tienen diferente significancia o diferente efecto en
la variable respuesta. En este caso la columna X esta alineada en la misma
direccién, es decir en las 3 repeticiones (3 muestras analizadas) se obtiene
estadisticamente un mismo contenido de grasa con una probabilidad de

confianza del 95 %.

El Cuadro 4, muestra los resultados de las pruebas de muiltiples

rangos para el porcentaje de grasa en funcion del efecto edad.

Cuadro 4. Pruebas de muiltiple rangos para el porcentaje de grasa en funcién

del efecto edad

Grupos
Edad Casos MediaLS Sigmal$S homogéneos
Joven 6 6,2428 0,0662 X
Adulto 6 6,5085 0,0662 X

En el Cuadro 4, la columna X estd alineada en distinta direccién; es
decir en las dos edades (joven y adulto) se obtiene estadisticamente diferente
contenido de grasa en la flor masculina de aguaje, con una probabilidad de

confianza del 95 %. También segun el cuadro anterior se puede afirmar que la
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edad de la planta de aguaje masculina de donde se obtiene la flor tiene un

efecto significativo sobre el contenido de grasa.

Los resultados del Cuadro 4, graficamente se visualiza en la Figura
6, en cuanto a la cantidad de grasa exiraida en plantas adultas y jovenes;
confirmando que existe mayor contenido de grasa en la flor masculina de aguaje

en la planta adulta.

Medias de los porcentajes de grasa por edad
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Figura 6. Medias de los porcentajes de grasa de la flor masculina de (Mauritia

flexuosa L. F.) “aguaje” en funcioén a la edad de las plantas

El Cuadro 5, muestra los resultados de las pruebas de multiples

rangos para el porcentaje de grasa en funcién del efecto procedencia.



35

Cuadro 5. Pruebas de multiple rangos para el porcentaje de grasa en funcién

del efecto procedencia

Grupos
Procedencia Casos MedialLS Sigmal$s homogéneos
Aucayacu 6 6,2021 0,0662 X
Tingo Maria 6 6,5491 0,0662 X

En el Cuadro 5, la columna X esta alineada en distinta direccion; es
decir en las dos procedencias (Aucayacu, Tingo Maria) se obtiene
estadisticamente diferente contenido de grasa en la flor masculina de aguaje,
con una probabilidad de confianza del 95 %. De modo que segun el cuadro
anterior se confirma que la procedencia de la flor tiene un efecto significativo

sobre el contenido de grasa en la flor de aguaje.

La Figura 7, muestra los resultados en cuanto a la cantidad de grasa
extraida en las plantas segun lugar de procedencia, en ella se visualiza los
resultados del Cuadro 5; confirmando que el mayor contenido de grasa en la flor

masculina de aguaje lo poseen las plantas procedentes de Tingo Maria.
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Medias de los porcentajes de grasa por procedencia

PORCENTAJE DE GRASA

Aucayacu Tingo Maria
PROCEDENCIA
Figura 7. Medias de los porcentajes de grasa en la flor masculina de (Mauritia

flexuosa L. F.) “aguaje” en funcién a la procedencia de las plantas

4.2 Determinacion del contenido de colorantes totales

El Cuadro 6 muestra los resultados del porcentaje de colorantes totales
presentes en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” por lugar de
procedencia y edad de las plantas, los que fueron obtenidos del Cuadro 16 del

anexo.
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Cuadro 6. Contenido de colorantes totales de la flor masculina de (Mauritia

flexuosa L. F.) “aguaje” por lugar de procedencia y edad de las

plantas
Contenido promedio
Procedencia Edad de colorantes (%)
Tingo Maria Adulto 18,033 + 0,1528
Tingo Maria Joven 17,433 + 0,1528
Aucayacu Adulto 16,933 + 0,1528
Aucayacu Joven 16,367 + 0,1528

En el Cuadro 6 se observa que en cuanto al porcentaje de colorantes
totales en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” el mejor
resultado es en las plantas adultas procedentes de Tingo Maria; con un
promedio de 18,033 % y siguen en orden secuencial las plantas jovenes de
Tingo Maria seguidas de las plantas adultas y jovenes de Aucayacu

respectivamente.

Los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de colorantes se debe al
comportamiento que presenta la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)
“aguaje”, en cuanto al contenido de grasa; ya que a mayor contenido de éste

elemento, mayor sera el porcentaje de colorante.

DAZA (2008) obtuvo un resultado en colorantes totales obtenidos por el

método de ebulliciébn a vacio de 16,10 % y 18,30 % en la flor femenina y
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masculina respectivamente de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” procedente de

Tingo Maria.

La Figura 8, presenta los resultados obtenidos en el Cuadro 6; en cuanto a

los porcentajes de colorantes totales obtenidos.
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Figura 8. Contenido de colorantes totales en la flor masculina de (Mauritia
flexuosa L. F.) “aguaje, por lugar de procedencia y edad de las

plantas

Dentro de los colorantes naturales de gran uso en la industria alimentaria
tenemos el obtenido de la cochinilla, del azafran, de la remolacha, entre otras.
Segun SAENZ et al (2002) la cochinilla (Dactylopius coccus: Hemiptera)
hembras, maduras y ovopositantes, poseen un rendimiento de pigmento
alrededor del 19 al 22 por ciento de acido carminico y las cochinillas pequefias

sélo llegan a cerca de un 16 %. Entre tanto ORTEGA (2011) aclara que la
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cochinilla posee un rendimiento de pigmento alrededor del 19 al 25 % de 4cido
carminico respecto al peso inicial de la cochinilla. DIAZ et al (2002) refieren que
el azafran (Carcuma longa L) contiene curcumina (acido turmérico), una materia
colorante amarilla, insoluble en agua, soluble en alcohol y éter; que representa
un rendimiento del 1,99 al 3,19 % en funcién al peso de las rizomas del azafran.
HENRIETTE et al (2008) adicionan que la mayor fuente comercial en betalainas
es la remolacha, de donde se saca un pigmento rojo violaceo que contiene
mayoritariamente dos pigmentos hidrosolubles: la betacianina que tiene un
rendimiento de 0,02 - 0,14 % y la betaxantina con un rendimiento de 0,04 - 0,21

%.

Existen diferentes colorantes extraidos de plantas que se utilizan en la
industria como por ejemplo para el tefiido de telas. Segun DEVIA ef al (2005) en
el proceso para obtener colorante a partir de la semilla de aguacate (palta)

(Persea americana) existe un rendimiento de colorante alrededor del 46 al 48 %.

4.21 Analisis estadistico para el contenido de colorantes totales
El Cuadro 7, muestra los resultados del analisis de varianza para el

contenido de colorantes totales.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para el contenido de colorantes totales en la flor

masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje

Efectos Suma de Cuadrado  Razén Valor
principales Cuadrados GL medio F P
A:A.Edad 1,0208 1 1,0208 49,00 0,0002
B:A.Procedencia 3,5208 1 3,5208 169,00 0,0000
C:A.Repeticion 0,0416 2 0,0283 1,00 0,4149
Residuos 0,1458 7 0,0208

Total (Corregido) 47291 11

En el Cuadro 7 se observa un P valor para el efecto repeticion
(mueétras analizadas) de 0,4149, éste valor es mayor a 0,05; de manera que el
efecto de la repeticion no es estadisticamente significativa sobre el contenido de
colorantes totales en la flor masculina de aguaje para las distintas procedencias
y edades. De modo que al analizar cualquier nUumero de muestra para cualquier
procedencia y edad se obtendra estadisticamente un mismo valor de contenido

de colorante con un porcentaje de confianza del 95 %.

En el Cuadro 7 el P valor para el efecto de la edad es de 0,0002,
este valor es menor a 0,01; lo cual significa que el efecto de la edad de la
planta masculina de aguaje es estadisticamente altamente significativo sobre el
contenido de colorantes totales en la flor masculina de aguaje, de manera que

al cuantificar el contenido de colorantes de la flor masculina de aguaje en la
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edad adulto y joven se obtendran resultados diferentes, con un porcentaje de

confianza del 95 %.

En el mismo cuadro, el P valor para el efecto de procedencia de la
planta es de 0,0000, este valor es menor a 0,01; lo cual hace que el efecto de
procedencia sea estadisticamente altamente significativo sobre el contenido de
colorante en la flor de aguaje, de modo que al cuantificar el contenido de
colorante en la flor masculina de plantas de aguaje de Tingo Maria y Aucayacu
se obtendran resultados muy diferentes en cada andlisis realizado con un

porcentaje de confianza del 95 %.

El Cuadro 8, muestra los resultados de las pruebas de multiples

rangos para el porcentaje de colorante total en funcion del efecto repeticién.

Cuadro 8. Pruebas de miultiple rangos para el porcentaje de colorantes totales

en funcién del efecto repeticién

Grupos

Repeticion Casos MedialS Sigmals$S Homogéneos

1 4 17,150 0,07216 X
2 4 17,150 0,07216 X

3 4 17,275 0,07216 X
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En el Cuadro 8, la columna X estd alineada en la misma direccién,
es decir en las 3 repeticiones (muestras analizadas) se obtiene estadisticamente

un mismo contenido de colorante con una probabilidad de confianza del 95 %.

El Cuadro 9, muestra los resultados de las pruebas de muiltiples

rangos para el porcentaje de colorantes totales en funcién del efecto edad.

Cuadro 9. Pruebas de mudltiple rangos para el porcentaje de colorantes totales

en funcién del efecto edad

Grupos
Edad Casos MedialLS Sigmal$S homogéneos
Joven 6 16,90 0,05892 X
Adulto 6 17,483 0,05892 X

En el Cuadro 9, la columna X esta alineada en distinta direccion, es
decir en las dos edades (joven y adulto) se obtiene estadisticamente diferente
contenido de colorante en la flor masculina de aguaje, con una probabilidad de
confianza del 95 %. También seglin el cuadro anterior se puede argumentar que
la edad de la planta de aguaje masculina de donde se obtiene la flor, tiene un

efecto altamente significativo sobre el contenido de colorantes.

La Figura 9, muestra los resultados en cuanto a la cantidad de

colorantes totales extraida de plantas aduitas y jovenes.
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Medias de los porcentajes de colorantes por edad
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Figura 9. Medias de los porcentajes de colorantes totales en la flor masculina
de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” en funcién a la edad de las

plantas

Los resultados del Cuadro 9, graficamente se visualiza en la Figura
10; confirmando que existe mayor contenido de colorante en la flor masculina de

aguaje en la planta adulta.

El Cuadro 10, muestra los resultados de las pruebas de mudltiples
rangos para el porcentaje de colorantes totales en funcién del efecto

procedencia.
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Cuadro 10. Pruebas de multiple rangos para el porcentaje de colorantes

totales en funcién del efecto procedencia

Grupos
Procedencia Casos MedialLS SigmalsS homogéneos
Aucayacu 6 16,650 0,05892 X
Tingo Maria 6 17,733 0,05892 X

En el Cuadro 10, la columna X esta alineada en distinta direccion,
es decir en las dos procedencias (Aucayacu, Tingo Maria) se obtiene
estadisticamente diferente contenido de colorantes totales en la flor masculina
de aguaje, con una probabilidad de confianza del 95 %. De modo que se puede
afirmar que la procedencia de la flor tiene un efecto significativo sobre el

contenido de colorantes de la flor de aguaje.

La Figura 10, muestra los resultados en cuanto a la cantidad de

colorantes totales extraida de las plantas segun lugar de procedencia.
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Medias de los porcentajes de colorantes por procedencia
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Figura 10. Medias de los porcentajes de colorantes totales en la flor masculina
de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” en funcién a la procedencia de

las plantas

De los analisis estadisticos realizados y segun los resultados
obtenidos, se puede afirmar que existe un mayor porcentaje de grasa Yy
colorantes en la flor de aguaje de plantas procedente de Tingo Maria en edad

adulta.

Estos resultados tienen una correlacion teérica, debido a que el
color natural de la flor del aguaje es anaranjado siendo muy probable que se
trate de B — carotenos estos son generalmente liposolubles, de manera que si
existe mayor porcentaje de grasa en las plantas masculinas procedentes de

Tingo Maria en edad adulta, debe existir también en plantas masculinas
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procedentes de Tingo Maria en edad adulta mayor porcentaje de colorantes

totales; lo que se confirma con los resultados obtenidos.

4.3 Caracteristicas fisico quimicas de los suelos extraidas de donde crece
plantas masculinas jévenes Yy adultas de (Mauritia flexuosa L. F.)
“aguaje”

Los resultados del analisis de los suelos extraidos de Tingo Maria y
Aucayacu donde crecen plantas masculinas adultas y jévenes de (Mauritia
flexuosa L. F.) “aguaje”, se muestran en los Cuadros 17 y 18 del anexo; en ellos
se observa que son diferentes las composiciones fisicoquimicas de los suelos de

diferente procedencia y edades.

El resumen y promedio de los datos de los Cuadros 17 y 18, se muestra en

el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Caracteristicas fisico quimicas de los suelos donde crece plantas

masculinas adultas y jéovenes de (Mauritia flexuosa L.F.) “Aguaje”

Compo- Tingo Maria Aucayacu

nentes Adulto Joven Promedio Adulto  Joven Promedio
Arena 29,68 31,01333 30,347 38,34667 55,68 47,01333
Arcilla 33,04 25,04 29,040 27,70667 18,3733 23,04
Limo 37,28 43,94667 40,613 33,94667 25,9467 29,94667
Ph 7,06 7,276667 7,163 6,893333 7,69667 7,295
M.O. 2,12 2,023333 2,072 1,413333 4,03333 2,723333
N 0,093333 0,09 0,092 0,063333 0,18 0,121667
P 14,65667 13,29667 13,977 13,60667 19,1667 16,38667
K20 323,7567 413,86 368,808 315,8067 500,826 408,3162
CiC 6,85 7,543333 7,197 8,98 11,3267 10,15333
Ca 4,333333 4,6 4,467 5,703333 8,46333 7,083333
Mg 1,316667 1,436667 1,377 1,816667 1,35 1,683333
K 0,79 0,89 0,840 1,03333 0,96667 1,0

Na 0,41 0,61 0,510 0,426667 0,55333 0,49
Baseint. 100 100 100 100 100 100
Grasa 6,783 6,315333 6,549 6,234 6,17033 6,202167
Colorante 18,03333 17,43333 17,733 16,93333 16,3667 16,65

Segun los resultados en promedio del Cuadro 11, en casi todas las

caracteristicas del suelo procedente de Tingo Maria, los datos son menores a

los obtenidos en Aucayacu. Los suelos de Tingo Maria solamente sobresalen
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frente a los procedentes de Aucayacu en: Arcilla, limo y sodio en los demas

componentes [os mayores promedios corresponden a los suelos de Aucayacu.

En el Cuadro 11, tanto en Tingo Maria como en Aucayacu; los suelos
donde crecen las plantas adultas estan sustentados en los suelos con menor
cantidad de arena, mientras tanto los suelos de Tingo Maria presentan mas
arcilla que los suelos de Aucayacu; esto se traduce en la fertilidad del suelo,
indicando que donde hay mas arena son suelos menos fértiles, es decir los

suelos donde crecen plantas jévenes son mas fértiles.

Los suelos de Aucayacu presentan pH ligeramente superiores a los suelos
de Tingo Maria, como consecuencia del proceso de formacién de los suelos, es
decir los suelos con mas tiempo de formacién como el caso de Tingo Maria
tienen mas tiempo de proceso de meteorizacion por lo tanto menor pH; mientras
tanto los suelos de Aucayacu que reciben materiales frescos por los desbordes
de los rios, tienen menos tiempo de formacién, por lo tanto son suelos menos

acido.

Los suelos procedentes de Aucayacu, contienen mas materia organica y

nitrégeno que los suelos de Tingo Maria; en razén a lo explicado para el pH.

En relacién al fésforo, de manera similar los suelos de Aucayacu contiene
mas que los suelos de Tingo Maria; en Aucayacu donde albergan plantas
adultas tienen menos fésforo que los suelos donde crecen plantas jévenes; lo

inverso sucede en los suelos de Tingo Maria.
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En relacién al potasio, de manera similar los suelos de Aucayacu contienen
mas que los suelos de Tingo Maria; ratificando el proceso de formacién como
causante de este hecho, con lo explicado para el pH y la materia orgénica. En
este caso los suelos donde alberga plantas adultas tienen menos potasio que
los suelos donde sustentan plantas jovenes tanto en Tingo maria como en
Aucayacu. Lo mismo ocurre en la CIC, contenido de calcio, sodio; hecho que
permite resumir que los suelos mas fértiles son los de Aucayacu, y los suelos
donde albergan plantas jovenes, mas fértiles que los suelos donde albergan

plantas adultas.

4.4 Relaciéon entre la caracteristica edafica y el contenido de grasa y
colorantes totales. |
Para cumplir con los objetivos planteados en el trabajo, es necesario

determinar si existe relacion entre la caracterizacion edafica de los suelos

analizados, con el contenido de grasa y los colorantes totales.

Los resultados obtenidos en cuanto a grasa y colorantes totales (Cuadros 1
y 6 respectivamente) en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje”
indican que los valores mas altos son los obtenidos de plantas masculinas

adultas procedentes de Tingo Maria.

En las flores de las planta adultas de Tingo Maria y de Aucayacu, hay mas
grasa y colorantes totales, frente a las flores de plantas jévenes; para el caso de
la grasa la posible explicacién es que las plantas adultas acumulan mas grasa
por que necesitan mas fuente de energia, ademas de tener mas biomasa. Para

el caso de los colorantes totales, en Tingo maria hay mas colorante como
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consecuencia de que los suelos son menos fértiles, la posible explicacion
estaria dado por la deficiencia de nutrientes en esta; y en las condiciones de
deficiencia, las plantas producen diferentes sustancias y hormonas, que

cambian la coloracién de algunas partes vegetativas (hojas, tallo, frutos).

Al respecto LEGAZ et al (s.d.) mencionan que los nutrientes basicos para el
eficiente desarrollo de las plantas son el nitrégeno, fésforo y potasio (N-P-K)
ademas necesitan otros componentes como por ejemplo el calcio y el magnesio.
El déficit de fésforo provoca un crecimiento pobre de la planta y tendra pocas
flores y frutos pequefios; las hojas mas viejas tendran tonos purpura y
finalmente se secaran. Similares deficiencias se nota por la falta de potasio. La
carencia de calcio hace que la planta sea mas pequefia, abortan las flores y los

frutos pueden presentar pudriciones.

Para determinar si existe relacion entre los resultados obtenidos, éstos
fueron analizados mediante el programa estadistico SPSS; con los datos del
Cuadro 19 del anexo, se elabor6 el Cuadro 12, en la cual se muestra el
analisis de correlacién de las propiedades del suelo obtenido de donde crecen
plantas masculina aduiltas y jovenes de Tingo Maria y de Aucayacu, det mismo
modo los resultados obtenidos en grasa y colorantes totales de plantas de estos

dos sitios y dos edades.
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Cuadro 12. Analisis de correlacion entre las propiedades del suelo y las

cantidades de grasa y colorantes totales

Propiedades del suelo

Caracteristica

Arena CiC Calcio
Grasa -594* -£655* -643*
Colorantes totales -605* -602* -655*

Los resultados del Cuadro 12, indican que: existe una correlacién negativa
y estadisticamente significativa entre el contenido de grasa y colorantes totales
(variables dependientes); y las variables arena, CIC y calcio en los suelos. Esto
quiere decir que las propiedades fisico, quimicas y el contenido nutricional
determinan el contenido de grasa y colorantes totales en la flor masculina de
aguaje; ratificando lo mencionado de que a menor cantidad de nutrientes, menor
CIC y menor cantidad de arena; es decir suelos infértiles, mas contenido de

grasa y colorantes totales.

A los datos del Cuadro 12, se les sometié a un ANVA (Cuadros 13 y 14)
con la finalidad de determinar cual o cuéles de las tres propiedades del suelo

intervienen en la cantidad de grasa y colorantes totales.



52

Cuadro 13. ANVA de la significancia de las propiedades del suelo sobre el

contenido de grasa.

Suma de Media
Efectos cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion (Grasa) 0,349 1 0,349 7,517 0,021
Residual . 0,464 10 0,046
Total 0,813 11

Los resultados del Cuadro 13 indican con una probabilidad del 95% que |
existe estadisticamente diferencias significativas entre las regresiones de las
tres bropiedades del suelo en funcién al contenido de grasa, siendo la CIC la
que mayor incidencia tiene en el porcentaje de grasa; obteniéndose el

siguiente modelo matematico:

% Grasa = 7,015 - 0,074 *(CIC)

Lo que indica la férmula es que a mayor cantidad de CIC en el suelo,
menor sera el porcentaje de grasa; y esto se confirma con los resultados del
Cuadro 17 y 18, ya que los resultados promedios de CIC son: 6,85, 7,54, 8,98 y
11,33; para suelos donde crecen plantas masculinas de (Mauritia flexuosa L. F.)
“aguaje” de Tingo Maria en plantas adultas y jéveneé, asi como de Aucayacu,
de plantas adultas y jévenes respectivamente. Obteniéndose para suelo de
Tingo Maria donde crece planta masculina adulta: Grasa 6,783 % y CIC de
6,85 y para el suelo de Aucayacu donde crece planta masculina joven: Grasa

de 6,190 % y CIC de 11,33.
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Cuadro 14. ANVA de la significancia de las propiedades del suelo sobre el

contenido de colorantes totales

Suma de Media
Efectos cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresién(colorante) 2,03 1 2,030 7,523 0,021
Residual 2,699 10 0,27
Total 4,729 11

Los resultados del Cuadro 14 indican con una probabilidad del 95% que
existe estadisticamente diferencias significativas entre las regresiones de las
tres propiedades del suelo en funcién al contenido de colorantes totales, siendo
el calcio el que mayor incidencia tiene en el porcentaje de colorantes totales;

obteniéndose el siguiente modelo matematico:

% Colorante total = 18,368 —- 0,204 *(Ca)

Lo que indica la formula es que a mayor cantidad de calcio en el suelo,
menor sera el porcentaje de colorante total; y esto se confirma con los
resultados del Cuadro 17 y 18, ya que los resultados promedios de calcio son:
4,33, 4,60, 570 y 8,46 Cmol (+)/Kg; para suelos donde crecen plantas
masculinas de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje” de Tingo Maria de plantas
adultas y jovenes, asi como de Aucayacu, de plantas adultas y jovenes
respectivamente. Obteniéndose para suelo de Tingo Maria donde crece planta

masculina adulta: Colorante total 18,033 % y calcio de 4,33 Cmol(+)/Kg y
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para el suelo de Aucayacu donde crece planta masculina joven: Colorante total

de 16,367 % y calcio de 8,46 Cmol(+)/Kg.



'V CONCLUSIONES

1. Los suelos de Tingo Maria, donde crecen plantas masculinas de (Mauritia
flexuosa L. F.) “aguaje”’, presentan mas arcilla (29,040 %), menor cantidad
de arena (30,347 %), materia organica (2,072 %), CIC (7,197), calcio (4,467
Cmol(+)/Kg), y potasio (0,840 Cmol(+)/Kg); que los suelos de Aucayacu. Los

suelos donde crecen plantas jovenes tienen mas contenido de nutrientes.

2. El mayor contenido de porcentaje de grasa y colorantes totales en la flor
masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje’, con un valor de 6,783 ¢
0,1566 % y 18,03 + 0,1528 % respectivamente; se obtuvieron en suelos

procedente de Tingo Maria, recolectada donde crece plantas adultas.

3. La procedencia y la edad de la planta, tienen una influencia altamente
significativa sobre el porcentaje de grasa y colorante de la flor masculina de
(Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje”. Segun los resultados del analisis del suelo
en donde crecen plantas masculinas adultas y jévenes de (Mauritia flexuosa
L. F.) “aguaje’, en las 2 procedencias y en las 2 edades; existen

composiciones fisica, quimica y nutricionales diferentes.

4. Las condiciones edaficas del suelo tienen influencia en las cantidades de
grasa y colorantes totales en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)

“aguaje”, en general los suelos con menor fertilidad producen mas grasa y
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colorantes totales; y el contenido de CIC y el calcio, son los mas influyentes

de todas las propiedades del suelo.



VI RECOMENDACIONES

. Efectuar estudios similares teniendo en cuenta mas zonas donde crecen

plantas masculinas de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje”.

. Profundizar el estudio de la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)
“aguaje”, considerando el tipo de colorante y evaluar la cantidad de micro y

macronutrientes.

. Efectuar estudios sobre la utilizacién de la grasa y los colorantes, presentes

en la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje”.

. De manera preliminar mencionar a los agricultores que en los suelos menos

fértiles y mal drenados, podrian sembrar aguaje.



VIl ABSTRACT

This research was conducted at the laboratories of the Universidad
Nacional Agraria de la Selva. The main objective was the soil characterization
and its relationship to the fat content and total dyestuff content on the male
flower of youth and adult plants of "aguaje" (Mauritia flexuosa L.F.) from Tingo

Maria and Aucayacu provinces.

The plant material was collected, oven-dried, grounded and after that
fat determination was performed by the soxhlet method. The total dyestuff
- content was performed following the method reported by BONILLA (1994).
Finally, regarding the soil analysis, it was carried out in a spectrophotometer,

previous sampling.

The major fat and total dyestuff content were obtained in flowers of
adult male plants of “aguaje” (Mauritia flexuosa L.F.) from Tingo Marfa, with
6,783 % and 18,033 %, respectively. In conclusion, the edaphic soil conditions
especifically CIC and calcium, have influence in the fat and dyestuff content of
the male flower "aguaje”, and in lower fertility soils these components are higher.

Keywords: Aguaje, young, adult, rotarvapor, fat, dyestuff.
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Cuadro 15. Contenido de grasa de la flor masculina de (Mauritia flexuosa L. F.)

“aguaje” por lugar de procedencia y edad de las plantas

Contenido de

Procedencia Edad Muestra grasa (%)
Tingo Maria Joven 1 6,429
Tingo Maria Joven 2 6,238
Tingo Maria Joven 3 6,279
Tingo Maria Adulto 1 6,757
Tingo Maria Adulto 2 6,951
Tingo Maria Adulto 3 6,641
Aucayacu Joven 1 6,175
Aucayacu Joven 2 6,220
Aucayacu Joven 3 6,116
Aucayacu Adulto 1 6,376
Aucayacu Adulto 2 6,243
Aucayacu Adulto 3 6,083
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Cuadro 16. Contenido de colorantes totales en la flor masculina de (Mauritia

flexuosa L. F.) “aguaje” por lugar de procedencia y edad de las

plantas

Contenido de

Procedencia Edad Muestra colorante (%)
Tingo Maria Joven 1 17,30
Tingo Maria Joven 2 17,40
Tingo Maria Joven 3 17,60
Tingo Maria Adulto 1 18,00
Tingo Maria Adulto 2 17,90
Tingo Maria Adulto 3 18,20
Aucayacu Joven 1 16,20
Aucayacu Joven 2 16,50
Aucayacu Joven 3 16,40
Aucayacu Adulto 1 17,10
Aucayacu Adulto 2 16,80
Aucayacu Adulto 3 16,90
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Cuadro 17. Andlisis del suelo para plantas masculinas adultas y jévenes de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje, procedentes de

Tingo Maria

ANALISIS MECANICO pH M.O. N P K.O CAMBIABLES Cmol(+)/Kg % % %
Procedencia Edad Arena Arcilla Limo cic CliCe Bas. Ac.
Textura 1:1 % % Ppm kg/ha Ca Mg K Na Al H Sat.Al
% % % Camb Camb.
Franco
Tingo Maria Adulto 21,68 39,04 39,28 6,70 141 0,06 11,14 173,58 578 338 125 074 041 000 000 - 100,00 0,00 0,00
Arcilloso
Franco
Tingo Maria Adulto 19,68 39,04 41,28 Arciloso 669 0,71 0,03 14,29 279,59 478 267 090 085 037 000 000 -~ 100,00 000 0,00
Limoso
Tingo Maria Adulto 4768 21,04 31,28 Franco 7,76 424 0,19 18,54 518,10 999 695 180 078 045 000 000 — 10000 0,00 0,00
Franco
Tingo Maria Joven 19,68 15,04 65,28 798 141 006 1080 304,76 515 297 093 o061 063 000 000 — 10000 000 0,00
Limoso
Franco
Tingo Maria Joven 2568 37,04 37,28 745 148 0,07 12,08 392,22 740 457 140 097 045 000 000 — 100,00 0,00 0,00
Arcilloso
Tingo Maria Joven 47,68 23,04 2928 Franco 640 3,18 0,14 17,01 54460 1008 626 198 109 075 000 000 — 100,00 000 0,00

Fuente: Laboratorio de suelos- UNAS



68

Cuadro 18. Andlisis del suelo para plantas masculinas adultas y jovenes de (Mauritia flexuosa L. F.) “aguaje, procedentes de

Aucayacu
ANALISIS MECANICO pH M.O. N P K0 CAMBIABLES Cmol(+)/Kg % % %

Procedencia Edad Arena Arcilla Limo Cic ClCe Bas. Ac.

Textura 1:1 % % Ppm kg/ha Ca Mg K Na Al H Sat.Al
% % % Camb Camb.

Franco

Aucayacu Adulto 31,68 31,04 37,28 650 141 0,06 1480 40547 931 5655 203 129 043 000 000 — 100,00 000 0,00
Arcilloso

Aucayacu  Adulto 47,68 23,04 29,28 Franco 735 071 0,03 12,50 307,41 950 621 172 114 043 000 000 — 100,00 000 0,00
Franco

Aucayacu  Adulto 35,68 29,04 35,28 683 212 0,10 13,52 234,54 813 535 1,70 067 042 000 000 — 100,00 000 0,00
Arcilloso .
Franco

Aucayacu Joven 57,68 17,04 2528 760 354 016 1803 584,35 10,77 821 135 086 036 000 000 — 10000 000 0,00
Arenoso
Franco

Aucayacu Joven 53,68 19,04 27,28 762 361 016 2348 58700 11,57 811 137 120 09 000 000 - 100,00 000 0,00
Arenoso ’
Franco

Aucayacu Joven 55,68 19,04 25,28 787 495 022 1599 331,27 1164 907 133 084 040 000 000 — 100,00 000 0,00
Arenoso

Fuente: Laboratorio de suelos- UNAS
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Cuadro 19. Andlisis de correlacién entre el contenido de grasa y colorante con la composicién fisicoquimica del suelo

Correlaciones

Gomp- Arena _ Arcilla  Limo pH Mat Org. N P K CIc Ca Mg K Inter. Na _ Grasa Colorante
1 -670* -805"* 334 772 J72% 730" 670" 950" 965" 415 335 210 -504* -,605
Arena 017 002 288 003 ,003 007,017  ,000 ,000 A78 ,287 513,042 ,037
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
-.670* 1 099 -654* -600* -592*  -456 -537 -583* -624*  -078 ,023 -404 519 ,536
Arcilla 017 759,021 ,039 ,043 436 072 047,030 ,809 1943 193,084 072
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
-,805* 099 1 ,074  -555 -562  -615* -469 -807* 795"  -494 -,468 041 382 ,383
Limo 002 759 820 061 ,057 4033 124 002 002 ,102 125 899 221 219
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
334 -654* 074 1 441 444 188 230 258 387 -,383 -,302 081 284 -,364
pH 288,021 820 151 ,148 556 472 418 214 219 ,340 804 372 1244
12 12 12 . 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
J72*  -600* -555 441 1 ,899* 705 560" 763" 827 192 -,049 227 -,380 -,315
Mat. Org. 003 039 061 151 ,000 010,043 004 001 ,549 ,880 478 223 319
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
72" -592* 562 444  ,999™ 1 ,701* 589 762" 828" 196 -,061 214 -396 -,321
N 003 043 057 148 000 01 044 004 001 /542 852 ,505  ,203 ,308
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
730" -456 -615* ,189 705" ,701* 1 821 742" 726" 232 410 518 -217 -,322
P 007 136 033 856 010 ,011 001,006 ,007 ,468 ,185 ,085 498 308
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
670 -537 -469 230  ,590* 589 821" 1 687 639" ,340 ,464 494 -308 -,272
K 017 072 124 472 043 ,044 ,001 014,025 279 129 102,330 ,393

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12




Continuacién Cuadro 19.
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Comp.

Correlaciones

Arena Arcilla  Limo pH Mat. Org. N P K Cic Ca Mg K Inter. Na Grasa Colorante
,950** -583* -807* 258 ,763** ,762**  742** 687" 1 976" ,556 ,498 269 -655* -602*
cic ,000 047 ,002 418 ,004 ,004 ,006 ,014 ,000 ,060 ,100 415,021 ,038
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
,965** -624* -795* 387  ,827* ,828*  726™ 639 976" 1 ,399 ,344 ,168 -643* -655*
Ca ,000 ,030 002 214 ,001 ,001 ,007 ,025 ,000 ,199 273 602 ,024 ,021
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
415 -078 -49%4 -383 192 ,196 ,232 ,340 ,556 ,399 1 ,540 ,078 -376 -,012
Mg 179 ,809 102 219 ,549 542 ,468 279 ,060 ,199 ,070 ,809 ,228 971
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
,335 023 -468 -302 -049 -,061 410 ,464 ,498 ,344 540 1 343 -235 -,260
K inter. ,287 ,943 1256 340 ,880 ,852 ,185 129 ,100 273 ,070 274 463 414
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
,210 -404 ,041 081 227 214 ,518 494 ,259 ,168 ,078 ,343 1 -214 -,091
Na ,513 193 ,899 804 478 ,505 ,085 ,102 415 ,602 ,809 274 ,505 179
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
-,594* ,519 382 -284  -380 -,.396 -217  -308 -655* -643" -,376 -,235 -214 1 ,801**
Grasa ,042 ,084 221 372 223 ,203 ,499 ,330 ,021 ,024 ,228 ,463 ,505 ,002
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
-,605* 536 383  -364 -315 -,321 -322 -2712 -602* -655* -012 -,260 -,091 ,801** 1
Colorante ,037 ,072 219 244 319 ,308 ,308 ,393 ,038 ,021 971 414 779,002
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia



GALERIA DE FOTOS

Figura 12. Brote del bot6n para las flores
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Figura 14. Racimo de inflorescencia masculina
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ura 15. Planta masculina jéven de (Mauritia flexuosa L.

“aguaje”

Figura 16. Recoleccion de la flor
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Figura 17. Secado de la flor

Figura 18. Extraccién de grasa
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Figura 19. Enfriado de balones con grasa

Figura 20. Muestras filtradas de la flor macerada
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Figura 21. Rotavapor en funcionamiento

t}_

Figura 22. Evaporacion al vacio del solvente en el rotavapor
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Figura 23.Enfriado de los balones con colorante

Figura 24. Espectrofotémetro de absorcién atébmica

77



