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Cuadro 34. Contenido de minerales en promedio del látex de sangre 

de grado. 

Componentes mg/100g. 

Calcio. 
512,69 ± 15,6 

Magnesio. 71,54 ± 0,7 

Sodio. 5,43 ± 0,3 

Potasio. 20,79 ± 2,0 

Cobre. 0,12±0,1 

Hierro. 0,83 ± 0,1 

Zinc. 0,06 ± 0,0 

Manganeso. 
·-

0,28 ± 0,0 

Los valores representan (promedios :± SEM) los datos provienen de los 
experimentos, cada uno analizado 18 veces por triplicado. 

C. EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDATIVA DEL LATEX DE 

SANGRE DE GRADO. 

La capacidad antioxidativa del látex de sangre de grado fue evaluada 
• 1 

mediante la acción de inhibir el radical libre DPPH. 
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1. Inhibición del radical libre, DPPH. 

Las soluciones del látex de sangre de grado al reaccionar con el 

radical libre (DPPH) durante 15 minutos mostraron absorbancias 

diferentes (Anexo XVI); se observó que la capacidad de inhibición 
., 

estuvo con relación a la concentración, tal como se observa en el 

siguiente cuadro. 

Cuadro 35. Efecto del látex de sangre de grado en la inhibición del 

DPPH. 

Concentración (¡..tg/ml) Absorbancia (515 nm) Inhibición (%) 

o 1,051 N.D2
-

5 0,824 21,598 

10 0,674 35,875 

20 .0,402 61,751 

30 0,162 84,589 

Los valores representan % de inhibición proveniente de los experimentos, cada 
uno analizado por triplicado. · 

N.D2
, representa la absorbancia del DPPH (100 ~tM) como control sin reaccionar 

con el látex de sangre de grado. 

Se puede observar que a mayor concentración del látex existe una 

menor absorbancia. Al respecto Walton (1983), menciona que 

existen desviaciones de la ley de Beer en la que se basa la absorción 

de la luz; a causa de la reacción de las especies absorbentes de luz, 

este efecto se puede distinguir mejor en la siguiente figura. 

.i 
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Figura 6. Curvas de degradación del DPPH por acción del látex de 

sangre de grado. 

2. Determinación del Coeficiente de inhibición (ICso). 

La curva ajustada para estimar el coeficiente de inhibición (ICso), fue 

una ecuación polinómica (figura 7). Al respecto Sachs (1978), 

menciona que el coeficiente de determinación (~); cuanto más 

perfecto es el ajuste de la línea de regresión a los puntos más cerca 

está~ de 1. En muchas ocasiones se desprende de la representación·· 

gráfica que para describir no va a servir ninguna recta de regresión, a 

menudo es una función de segUndo grado la que se ajusta lo 

suficiente a la situación real dado. 
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Figura 7. Coeficiente de inhibición (IC50) del DPPH por el látex de 

sangre de grado. 

a. Evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de sangre · · 

de grado por piso ecológico y edad del árbol. 

La evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de sangre de 

grado por piso ecológico y edad del árbol se presentan en el 

siguiente cuadro. 

.· 
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Cuadro 36. Evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de 

sangre de grado por piso ecológico y edad del árbol. 

Piso Ecológico IC so (¡..tg/ml) 

Unidad (m.s.n.m) 4-6 (años). > 6 (años) 

fisiográfica 

Ta 650 13,41 ± 0,9 ab 13,26 ±O, 1 a 

Cb 800 
. b 

13,03 ± 0,9 14,56 ± 0,7 a 

MA 1600 16,59 ± 1,0 a 13,74 ± 0,3 a 

Los valores representan (promedios ± SEM) los datos provienen de los 
experimentos, cada uno analizado por triplicado promedios por piso ecológico 
y edad del árbol con diferentes superindices en una misma columna (P-< 0.05) 

Realizado el análisis de varianza del IC5o del látex de sangre de 

grado por piso ecológico en árboles de 4 a 6 años se encontró 

diferencia estadística significativa (Anexo XV), en la capacidad de 

inhibir el 50% el radical libre DPPH (Cuadro 36). Al efectuarse la 

comparación de promedios, mediante la prueba de Duncan, se.' ... ·· 

observó que los árboles de 4 a 6 años en el piso ecológíco (Cb). 

presenta el menor promedio (13,03 ¡..tg/ml), es decir son más 

eficientes (P < 0.05) en su capacidad de inhibir DPPH, 

requiriéndose menor cantidad dei látex de sangre de grado 
1 

comparado a los árboles del piso ecológico (MA). que requiere 

16,59 ¡.1g/ml de látex de sangre de grado para alcanzar el ICso. 
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Brand et al (1995), menciona que el IC50 es el coeficiente de 

inhibición para que un compuesto inhiba el 50% de los radicales 

libres (DPPH) en un tiempo determinado, por ello podemos decir 

que en el piso ecológico (Cb). encontramos un látex más eficiente. 

Se ha reportado que la planta obtiene un mayor porcentaje de 

productos catabólicos definidos también como productos 

secundarios (compuestos fenólicos, flavonoides, taninos, 

alcaloides, etc) e inciusive se indica que la más alta pureza del 

látex proviene de suelos arcillosos de colina baja (Salsbury, 1991; 

Meza, 1999). Esto puede deberse según Rojas (1985), que los 

suelos arcillosos abastecen a la planta con mayor agua y durante 

mas tiempo. Además se puede observar (Anexo XVII) que en los 

suelos del piso ecológico (Cb) presentan un mayor porcentaje de 

materia orgánica. 

Por otro lado los árboles de sangre de grado mayores de seis 

años en función a los pisos ecológicos . realizado el análisis de 

varianza (Anexo XV) no se encontró diferencia estadística, la cual 

se puede atribuir que las plantas adultas según Salisbury (1991) 

tienen mas reservas que una planta joven ya que estas últimas 

presentan una mayor actividad metabólica aumentando en 

volumen, peso, número de células, cantidad de protoplasma y 

complejidad. 
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b. Evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de sangre 

de grado por piso ecológico. 

En .el siguiente cuadro, se muestran los resultados de la 

evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de sangre de 

grado de los diferentes pisos ecológicos. 

Cuadro 37. Evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de 

sangre de grado por piso ecológico. 

Piso Ecológico 

IC so (~tg/ml) 
Unidad fisiográfica (m.s.f1.m) 

Ta 650 
a-

13,33 ± 0,4 

Cb 800 13,79 ± 0,6 a 

MA 1600 15,17±0,8a 

Los valores representan (promedios ± SEM) los datos provienen de los 
experimentos, cada uno analizado por seis veces, promedios por piso 
ecológico con diferentes superindices en Lina misma columna W <0.05). ..· 

Realizado el análisis de varianza, · no se ·encontró diferencias 

estadísticas significativas (Anexo XV). Al comparar los promedios 

de IC50 del piso ecológico Ta (13,33 ~g/ml) con el piso ecológico 

MA ( 15, 17 ~g/ mi) se encontró que a menor altura el létex tiene 

una mayor ICso. Al respecto Meza (1999), menciona que, los 

constituyentes del látex varían bastante dependiendo del lugar de 

colección y que, en la naturaleza los constituyentes del alcaloide 
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Taspina en los árboles presentan una gran variación de un área a 

otra. Esto puede . deberse, según Daubenmire (1990) que, la 

composición del aire atmosférico cambia sus proporciones 

sustancialmente sólo con la altitud, sabiendo que en razón directa 

de ella disminuye el contenido en oxígeno y que esta situación va 

siendo progresivamente !imitadora para los organismos animales y 

vegetales. 

Por otro lado Keith (1994), menciona que el rendimiento que 

alcance una. planta ya sea en frutos, resina, hojas, etc, depende 

de una serie de factores, unos son inherentes al vegetal mismo y 

están relacionados con su potencial genético, otros son de tipo 

externo y están relacionados con las características del suelo, las 

condiciones meteoroiógicas y la técnica agronómica. 

c. Evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de sangre 

de grado por edad del árbol. 

En el siguiente cuadro, se mi.Jestrari los resultados de la 

evaluación de la capacidad antioxidativa de la sangre de. grado por 

edad del árbol. 
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Cuadro 38. Evaluación de la capacidad antioxidativa del látex de 

sangre de grado por edad del árbol. 

Edad del árbol (años) IC so ütg/ml) 

4-6 14,34 ± 0,7 a 

>6 13,85 ± 0,3 a 

Los valores representan (promedios ± SEM) Íos datos provienen de los 
experimentos, cada uno analizado por nueve veces, promedio por edad del 
árbol con diferentes superíndices en una misma columna (P < 0.05). 

Realizado el análisis de varianza (Anexo XV), no se encontró 

diferencia estadística significativa. Comparando los promedios del 

IC50 , los árboles mayores de 6 años presentan un valor de 

13,85~tg/ml y los árboles de 4 a 6 años un valor de 14.34 ~g/ml. 

Existe solamente una diferencia numérica en el ICso entre los dos 

grupos de árboles evaluados, favoreciendo a los árboles adultos. 

Al respecto Tisdale (1991) menciona .que, las plantas jóvenes 

necesitan mayor cantidad de agua disponible en el suelo que las'. 

plantas adultas ya que estas últimas. poseen una menor tasa de 

crecimiento vegetativo y disponen de· un sistema radicuiar más 

extenso que las plantas jóvenes. Meza (1999) supone que, 

posiblemente también haya mayor dilución debido al porcentaje 

del contenido de agua y disminución de la concentración ó pureza 

de los metabolitos secundarios. Es de especular que la diferencia 
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cronológica de edad entre estos grupos no sea un factor muy 

decisivo en la determinación de la eficiencia de control del DPPH. 

d. Capacidad antioxidativa en promedio del látex de sangre de 

grado. 

En el siguiente cuadro, se muestra la evaluación de la capacidad 

antioxidativa en promedio del látex de sangre de grado. 

Cuadro 39. Capacidad antioxidativa en promedio del látex de 

sangre de grado. , 

Capacidad antioxidativa (Jlglml) 

ICso 14,10 ± 0,4 

Los valores representan (promedios ± SEM) los datos provienen de los 
experimentos, cada uno analizado 18 veces por triplicado. 



V. CONCLUSION. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de 

investigación, se pudo llegar a las siguientes conclusiones: 

La composición químico proximal, concentración de minerales y 

capacidad antioxidativa del látex de sangre de grado por piso ecológico 

fue muy variado; presentando el piso ecológico de Terraza alta (650 

m.s.n.m.) un mayor contenido en: Calcio (560,53 mg/100g), magnesio 

(75,03 mg/100g), hierro (1,28 rilg/100g) y una mayor eficiencia en 

capacidad de inhibir el radical libre DPPH (IC5o = 13,33 ,....gtml); el piso 

ecológico de Colina baja (800 m.s.n.m.) un mayor contenido en potasio 

(27,31 mg/100g); y el piso ecológico de Montaña alta (1600 m.s.n.m.) un 

mayor contenido en: Proteína (1,79%), cobre (O, 18mg/1 OOg) y zinc 

(0,07mg/1 OOg). 

El látex de los árboles de sangre de grado mayores de seis años de 

edad, presentaron un menor contenido de humedad (67,89 %), un mayor 

contenido de proteína (1,72%), de carbohidratos (27, 62%), de potasio 

(24,30mg/1 OOg), de manganeso (0,33 mg/1 OOg) y una mayor eficiencia 

en capacidad de inhibir el radical libre DPPH (ICso = 13,85 ¡._tg/ml), que 

los árboles de cuatro a seis años de edad. 

En promedio general el látex de sangre de grado presentó la siguiente 

composición: Químico proximal; Humedad 67,81%; Proteína 1,52%; 

Grasa 2,11%; Fibra 0,35%; Ceniza 0,17% y Carbohidratos 26,04%; 
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Minerales: Calcio 512,69 mg/100g; Magnesio 71,54 mg/100g; Sodio 5,43 

mg/100g; Potasio 20,79 mg/100g; Cobre O, 12 mg/100g; Hierro 0,83 

mg/100g; Zinc 0,06 mg/100g y Manganeso 0,28 mg/100g; El coeficiente 

de inhibición (IC50) de la capacidad antioxidativa fue 14,1 O f.lQ/ml. 



VI. RECOMENDACJON. 

Establecer modelos de investigación in vivo para evaluar la capacidad 

antioxidativa del látex de sangre de grado. 

Realizar trabajos de investigación en cuanto a evaluación de capacidad 

antioxidativa que permitan comparar variedades de sangre de grado 

(Croton draconoides y Croton lechlen). 

Realizar trabajos de investigación especialmente en la región Rupa 

Rupa, que permitan relacionar el suelo y la composición de minerales en 

el látex de sangre de grado. 

-
Investigar la función que cumple el látex de sangre de grado en el árbol 

·· así mismo la función fisiológica que desempeñan los minerales en el 

látex.· 

' ( 
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VIII. ANEXOS. 



Anexo l. 

Análisis de varianza de humedad del. látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de humedad del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

---- -- ·-- ·-- --- -·-- ·-- --

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 0,079 0,040 0,02 N.S 

Edad 1 132,716 132,716 51,37 ** 

Piso*Edad 2 5,723 2,862 1 '11 N.S 

Error experimental 30 77,509 2,584 

Total 35 216,028 

C.V = 2,3 R-Square = 0,64 Mean= 69,81 Root MSE = 1,61 

Análisis de varianza de humedad del látex de sangre de grado P<?r piso 

ecológico en árboles de 4 a de 6 años . 

. - --

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 3,576 1,788 0,45 N.S 

Error experimental 15 59,377 3,959 

Total 17 62,952 

c.v = 2,77 R-Square = 0,06 Mean= 71,73- Root MSE = 1,99 

Análisis de varianza de humedad del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

-

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 2,227 1 '114 0,92 N.S 

Error experimental 15 18,132 1,210 

Total 17 20,359 

C.V = 1,62 R-Square =O, 12 Mean= 67,89 Root MSE = 1,1 o 



Análisis de varianza de humedad del látex de sangre de grado por edad 

de árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 132,716 132,716 54,16 ** 

Error experimental 34 83,312 2,450 

Total 35 216,028 

C. V= 2,24 R-SqLiare = 0,61 Mean= 69,81 Root MSE = 1,57 



Anexo 11. 

Análisis de varianza de proteína del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de proteína del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

-

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 1,340 0,700 7,05 ** 

Edad 1 1,452 1,452 14,62 ** 

Piso*Edad 2 "1 ,237 0,619 6,23 ** 

Error experimental 30 2,980 0,100 

Total 35 7,069 

C.V = 20,82 R-Square = 0,58 Mean= 1,51 Root MSE = 0,32 

Análisis de varianza de proteína del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a de 6 años . 

. -

Fuente de variación GL se .. CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 0,004 0,002 0,09 N.S 

Error experimental 15 0,362 0,024 

Total 17 0,366 

C. V= 11,93 R-Square = 0,01 Mean= 1,31 Root MSE = 0,16 

Análisis de varianza de proteína del látex de sangre de grado por prso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 2,581 1,290 7,59 * 

Error experimental 15 2,549 0,170 

Total 17 5,130 

C.V = 23,94 R-Square = 0,50 Mean= 1,72 Root MSE = 0,41 



Análisis de varianza de proteína del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

--

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 1,375 0,687 4,03 * 

Error experimental 33 5,626 O, 170 

Total 35 7,001 

C.V = 27,21 R-Square = 0,20 · Mean= 1,52 Root MSE = 0,41 

Análisis de varianza de proteína del látex de sangre de grado por edad de 

árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 1,505 1,505 9,31 ** 

Error experimental 34 5,495 O, 162 

Total 35 7,001 

c.v = 26,49 R-Square = 0,22 Mean= 1,52 Root MSE = 0,40 



Anexo 111. 

Análisis de varianza de grasa del látex de· sangre de grado. 

Análisis de varianza de grasa del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 O, 191 0,095 0,37 N.S 

Edad 1 0,359 0,359 1,40 N.S 

Piso*Edad 2 O, 113 0,006 0,02 N.S 

Error experimental 30 7,671 0,256 

Total 35 8,233 

C.V = 23,96 R-Square = 0,07 Mean= 2,11 Root MSE = 0,51 

Análisis de varianza de grasa del látex de sangre de grado pqr piso 

ecológico en árboles de 4 a de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 O, 150 0,074 0,22 N.S 

Error experimental 15 5,046 0,336 

Total 17 5,195 

c.v = 29,85 R-Square = 0,03 Mean= 2,01 Root MSE = 0;58 

Análisis de varianza de grasa del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

-

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 0,055 0,027 O, 16 N.S 

Error experimental 15 2,625, 0,175 

Total 17 2,680 

C. V= 29,85 R-Square = 0,03 Mean= 2,01 Root MSE = 0,58 



Anexo IV. 

Análisis de varianza de fibra del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de fibra del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 0,306 0,132 3,30 N.S 

Edad 1 0,060 0,060 1,50 N.S 

Piso*Edad 2 0,300 O, 150 3,74 * 

Error experimental 30 1,207 0,040 

Total 35 1.875 

C. V= 57,11 R-Square = 0,36 Mean= 0,35 Root MSE = 0,200 

Análisis de varianza de fibra del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 0,504 0,252 8,30 * 

Error experimental 15 0,456 0,030 

Total 17 0,960 

C.V =56, 16 R-Square = 0,53 Mean:::: 0,31 Root MSE =O, 17 

Análisis de varianza de fibra del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL SC·': CM Fe Sig. ,11) 
.,1 

> 6 años 2 0,103 0,051 1,03 N.S 

Error experimental 15 0,752 0,050 

Total 17 0,854 

C.V = 57,09 R-Square = O, 12 Mean= 0,39 Root MSE = 0,22 



Anexo V. 

Análisis de varianza de ceniza del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de la ceniza del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 0,007 0,004 0,70 N.S 

Edad 1 0,007 0,008 1,49 N.S 

Piso*Edad 2 "0,025 0,013 2,50 N.S 

Error experimental 30 O, 153 0,005 

Total 35 0,194 

C.V = 42,15 R-Square = 0,21 Mean= O, 17 Root MSE = 0,07 

Análisis de varianza de ceniza del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

-

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 0,026 0,013 2,76 N.S 

Error experimental 15 0,072 0,005 

Total 17 0,098 

C. V= 1,62 R-Square =O, 12 Mean= 67,89 Root MSE = 1, 1 O 

Análisis de varianza de ceniza del látex de sangre de grado· por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 0,006 0,003 0,59 N.S 

Error experimental 15 0,082 0,005 

Total 17 0,088 

C. V= 47,62 R-Square = 0,07 Mean= O, 16 Root MSE = O, 70 



Anexo VI. 

Análisis de varianza de carbohidrato del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de carbohidratos del látex de sangre de grado por 

piso ecológico y edad del árbol. 

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 1,819 0,090 0,42 N.S 

Edad 1 90,937 90,937 42,24 ** 

Piso*Edad 2 4,912 2,456 1,14 N.S 

Error experimental 30 64,587 2,153 

Total 35 162,255 

C.V= 2,3 R-Square = 0,64 Mean= 69,81 Root MSE = 1,61 

Análisis de varianza de carbohidrato del látex de sangre de grado por 

piso ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 40,993 20,497 13,807 ** 

Error experimental 15 22,278 1,485 

Total 17 63,271 

cv = 4,83 R-Square = 0,65 Mean = 25,21- Root MSE = 1,22 

Análisis de varianza de carbohidrato del látex de sangre de grado por 

piso ecológico en árboles mayores de 6 años . 

... 

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 35,102 17,551 6,72 ** 

Error experimental 15 39,190 2,613 

Total 17 74,292 

C. V= 6,02 R-Square = 0,47 Mean = 26,87 Root MSE =1,62 

¡ 
_: 



Análisis de varianza de carbohidrato del látex de sangre de grado por 

edad del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 90,937 90,937 43,35 ** 

Error experimental 34 71,318 2,098 

Total 35 162,255 

C. V= 5,56 R-Square = 0,56 Mean= 26,04 Root MSE = 1 ,45 



Anexo VIl. 

Análisis de varianza de calcio del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de calcio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

-

Fu ente de variación ' GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 143594,770 71797,385 27,00 ** 

Edad 1 24481,766 2448,766 9,21 ** 

Piso*Edad 2 57.436,992 28718,496 10,80 ** 

Error experimental 30 79782,119 2659,404 

Total 35 . 305295,646 

c.v = 10,06 R-Square = 0.74 Mean= 512,69 Root MSE = 51,57 

Análisis de varianza de calcio del látex de sangre de grado por piso 

·ecológico en árboles de 4 a 6 años . 

... -

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 10538,450 5269,225 1,29 N.S 

Error experimental 15 61507,396 4100,493 

Total 17 72045,846 

C.V=11,89 R-Square = O, 15 Mean= 538,77 Root MSE = 64,04 

Análisis de varianza de calcio del látex de sangre de grado. por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 190493,311 95246,656 78,18 ** 

Error experimental 15 18274,724 1218,315 

Total 17 208768,035 

C.V= 7,17 R-Square = 0,91 Mean= 486,615 Root MSE = 34,90 



Análisis de varianza de calcio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

Fuente de variación· GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 143594,770 71797,385 14,65 ** 

Error experimental 33 161700,877 4900,027 

Total 35 305295,646 

C.V = 13,65 R-Square = 0,47 Mean= 512,69 Root MSE = 70,00 

Análisis de varianza de calcio del-látex de sangre de grado por edad del 

árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 24481,766 24481,766 2,96 N.S 

Error experimental 34 280813,881 8259,232 

Total 35 305295,646 

C. V= 17,73 R-Square = 0,08 Mean= 512,69 Root MSE = 90,88 



Anexo VIII. 

Análisis de varianza de magnesio del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de magnesio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 219,994 109,997 13,03 ** 

Edad 1 33,804 33,805 4,00 N.S 

Piso*Edad 2 45,631. 22,816 2,70 N.S 

Error experimental 30 253,328 8;444 

Total 35 552,758 

C.V = 4,06 R-Square = 0,54 Mean= 71,54 Root MSE = 2,91 

Análisis de varianza de magnesio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se, CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 136,165 68,082 8,7 ** 

Error experimental 15 117,343 7,83 

Total 17 253,507 

C. V= 3,86 R-Square = 0,54 Mean= 72,51- Root MSE = 2,80 

Análisis de varianza de magnesio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 129,461 64,730 7,14 ** 

Error experimental 15 135,985 9,066 

Total 17 265,446 

c.v = 4,27 R-Square = 0,49 Mean = 70,57 Root MSE = 3,01 



Análisis de varianza de magnesio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 219,994 109,997 10,91 ** 

Error experimental 33 332,764 10,084 

Total 35 552,758 

C. V= 4,44 R-Square = 0,40 Mean= 71,54 Root MSE = 3,18 



Anexo IX. 

Análisis de varianza de sodio del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza del análisis de sodio del látex de sangre dé grado por 

piso ecológico y edad del árbol.· 

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 4,117 2,058 1,05 N.S 

Edad 1 5,198 5,198 2,65 N.S 

Piso*Edad 2 14,754 7,377 3,76 * 

Error experimental 30 58,911 1,964 

Total 35 82,980 

C.V = 25,82 R-Square = 0,29 Mean= 5,53 Root MSE = 1,40 

Análisis de varianza de sodio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 2,023 1,012 0,57 N.S 

Error experimental 15 26,845 1,79 

Total 17 28,868 

c.v::;: 26,51 R-Square == 0,07 Mean= 5,05 · Root MSE = 1,34 

Análisis de varianza de sodio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 16,848 8,424 3,94 N.s 

Error experimental 15 32,066 2,138 

Total 17 48,914 

C.V = 25,18 R-Square = 0,34 Mean =5,81 Root MSE = ·1 ,46 

•' 



Anexo X. 

Análisis de varianza de potasio dei látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza del análisis de potasio del látex de sangre de grado 

por piso ecológico y edad del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 1337,131 668,565 8,22 * 

Edad 1 441,938 441,938 5,43 * 

Piso*Edad 2 717,616 358,808 4,41 * 
-··--

Error experimental 30 2441,405 61,380 

Total 35 4938,091 

c.v = 43,39 R-Square = 0,51 Mean= 20,79 Root MSE = 9,02 

Análisis de varianza del potasio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

-
Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 206,017 103,009 3,68 * 

Error experimental 15 419,719 27,98 

Total 17 625,736 

C. V= 30,60 R-Square = 0,33 Mean= 17,29 Root MSE = 5,2 

Análisis de varianza de potasio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 1848,730 924,365 6,86 ** 

Error experimental 15 2021,686 134,779 

Total 17 3870;416 

c.v = 47,78 R-Square = 0,48 Mean =24,30 Root MSE = 11,61 



Análisis de varianza de potasio del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 1337,131 668,565 6,13 ** 

Error experimental 33 3600,960 109,120 

Total 35 4938,091 

C. V= 50,24 R-Square = 0,27 Mean = 20,79 Root MSE = 10,45 

Análisis de varianza de potasio del látex de sangre de grado por edad del 

árbol. 

.. .. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 441,938 441,938 3,34 N.S 

Error experimental 34 4496,152 132,140 

Total 35 4938,091 

C. V= 55,31 R-Square = 0,09 Mean= 20,79 Root MSE = 11,50 



Anexo XL 

Análisis de varianza de cobre del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza del análisis de cobre del látex de sangre de grado por 

piso ecológico y edad del árbol. 

---
Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 0,051 0,026 9,65 ** 

Edad 1 0,001 0,001 0,42 N.S 

Piso*Edad 2 -0,002 0,001 0,39 N.S 

Error experimental 30 0,080 0,003 

Total 35 0;134 

c.v = 40,12 R-Square = 0,41 Mean= 0,13 Root MSE = 0,05 

Análisis de varianza de cobre del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 0,025 0,012 0,86 * 

Error experimental 15 0,031 0,002 
' 

Total 17 0,056 

C.V = 37,19 R-Square = 0,44 Mean= 0,12 Root MSE = 0,05 

Análisis de varianza de cobre del látex de sangre de grado.· por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

--

Fuente de variación 

> 6 años 

Error experimental 

Total 

GL 

2 

15 

17 

se 
0,029 

0,049 

0,078 

C.V = 42,36 R-Square = 0,37 Mean =0,13 

CM 

0,014 

0,003 

Fe Sig. 

4,47 . * 

Root MSE = 0,06 



Análisis de varianza de cobre del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

-

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 0,051 0,026 10,21 ** 

Error experimental 33 0,083 0,003 

Toté;JI 35 0,134 

C.V = 39,01 R-Square = 0,38 Mean= 0,13 Root MSE = 0,05 



Anexo XII. 

Análisis de varianza de hierro del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de hierro del látex de sangre de gradó por piso 

ecológico y edad del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 3,672 1,836 13,14 ** 

Edad 1 0,019 0,019 O, 14 N.S 

Piso*Edad 2 .. .0,696 0,348 2,49 N.S 

Error experimental 30 4,190 0,140 

Total 35 8,577 

C.V = 45,03 R-Square = 0,51 Mean= 0,83 Root MSE = 0,37 

Análisis de varianza de hierro del látex de sangre de grado P<?r piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 3,319 1,660 27,60 ** 

Error experimental 15 0,902 0,060 

Total 17 4,221 

C.V = 30,39 R-Square = 0,79 Mean= 0,81 Root MSE = 0,24 

Análisis de varianza de hierro del látex de sangre de grado. por piso 

árboles mayores de. 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 1,048 0,524 2,39 N.S 

Error experimental 15 3,288 0,219 

Total 17 4,336 

C.V = 54,89 R-Square = 0,24 Mean =0,85 Root MSE = 0,47 



Análisis de varianza de hierro del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 3,672 1,836. 12,35 ** 

Error experimental 33 4,905. O, 149 

Total 35 8,577 

C. V= 46,46 R-Square = 0,43 Mean= 0,83 Root MSE = 0,39 



Anexo XIII. 

Análisis de varianza de zinc del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de zinc del látex de sangre de grado por piso 

ecológico y edad del árbol. 

-

Fuente de variación GL ·se CM. Fe Sig. 

Piso 2 0,004 0,002 3,59 * 

Edad 1 0,000 0,000 0,03 N.S 

Piso*Edad 2 _0,002 ' 0,001 2,00 N.S 

Error experimental 30 0,018 0,000 

Total 35 0,025 

C. V= 44,93 R-Square = 0,27 Mean= 0,06 Root MSE = 0,02 

Análisis de varianza de zinc del látex de sangre de grado po~ piso 

ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 0,004 0,002 3,55 N.S 

Error experimental 15 0,008 0,001 

. Total 17 0,011 

C.V = 41,43 R-Square = 0,32 . Mean,= 0,05 Root MSE = 0,02 

,, 

Análisis de varianza de zinc del látex de sangre de grado . por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 0,003 0,002 2,26 N.S 

Error experimental 15 0,011 0,001 

Total 17 0,014 

C. V= 48,00 R-Square = 0,23 Mean= 0,06 Root MSE = 0,03 



Análisis de varianza de zinc del látex de sangre de grado por piso 

ecológico. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 0,004 0,002 3,48 * 

Error experimental 33 0,021 0,001 

Total 35 0,025 

c.v = 45,63 R-Square =O, 17 Mean= 0,05 Root MSE = 0,03 



Anexo XIV. 

Análisis de varianza de manganeso dei látex de sangre de grado. 

Fu ente de variación GL se CM Fe Sig. 

Piso 2 O, 101 0,050 3,06 N.S 

Edad 1 0,071 0,071 4,32 * 

Piso*Edad 2 0,172 .. 0,086 5,22 * 

Error experimental 30 0,494 0,016 

Total 35 0,838 

C. V= 45,66 R-Square = 0,41 Mean= 0,28 Root MSE =O, 13 

Análisis de varianza del manganeso del látex de sangre de grado por 

piso ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

- -. 
Fuente de variación GL se, CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 0,006 0,003 0,28 N.S 

Error experimental 15 O, 171 0,011 

Total 17 0,178 

C. V= 45,18 R-Square = 0,04 Mean= 0,24 Root MSE = O, 11 

Análisis de varianza de manganeso del látex de sangre de grado por piso 

ecológico en árboles mayores de 6 años. 

Fuente de variación GL 

> 6 años 2 

Error experimental 15 

Total 17 

C.V = 45,05 R-Square = 0,45 

se 
0,267 

0,323 

0,589 

Mean =0,33 

CM 

O, 133 

0,021 

Fe Sig. 

6,19 * 

Root MSE = 0,15 



Análisis de varianza de manganeso del látex de sangre de grado por edad 

del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 0,071 0,071 3,16 N.S 

Error experimental 34 0,767 0,023 

Total 35 0,838 

C. V= 53,08 R-Square = 0,08 Mean= 0,28 Root MSE =O, 15 



Anexo XV. 

Análisis de varianza para la evaluación de la capacidad antioxidativa 

del látex de sangre de grado. 

Análisis de varianza de la capacidad antioxidativa del látex de sangre de 

grado por piso ecológico y edad del árbol. 

Fu ente de variación GL se. CM Fe Sig. 

Piso 2 10.887 5.444 3.46 N.S 

Edad 1 1.075 1.075 0.68 N.S 

Piso*Edad 2 f4.712 7.356 4.68 * 

Error experimental 12 18.872 1.573 

Total 17 45.546 

c.v = 8.9 R-Square =0.59 Mean= 14.10 Root MSE =1.25 

Análisis de varianza de la capacidad antioxidativa del látex de sar19re de 

grado por piso ecológico en árboles de 4 a 6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

4 a 6 años 2 23.018 11.509 4.5 * 

Error experimental 6 15.329 2.555 

Total 8 38.347 

C.V=11.14. R-Square =0.6 Mean= 14.34. Root ÍVISE =1.60 

. Análisis de varianza de la capacidad antioxidativa del látex de sangre de 

grado por piso ecológico en árboles mayores de .6 años. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

> 6 años 2 2.581 1.291 2.19 N.S 

Error experimental 6 3.542 0.590 

Total 8 6.124 

1 

C. V= 5.55 R-Square =0.42 Mean= 13.85 Root MSE =0. 77 



Análisis de varianza de la capacidad antioxidativa del látex de sangre de 

grado por piso ecológico. 

Fuente de variación 

Piso 

Error experimental 

Total 

GL 

2 

15 

17 

C. V= 10.87 R-Square =0.24 

se 
10.887 

34.659 

45.546 

CM 

5.444 

2.311 

Mean= 14.10 

Fe Sig. 

2.36 N.S 

Root MSE =1.52 

Análisis de varianza de la capacidad antioxidativa del látex de sangre de 

grado por edad del árbol. 

Fuente de variación GL se CM Fe Sig. 

Edad 1 1.075' 1.075 0.39 N.S 

Error experimental 16 44.471 2.779 

Total 17 45.546 

C.V = 11.83 R-Square =0.02 Mean= 14.10 Root MSE =1.67 



Anexo XVI. 

Lecturas de Absorbancia. 

Lecturas de absorbancia del látex de sangre de grado a diferentes concentraciones. 

DPPH 30!J.g/ml 20~tg/ml 1 Opg/ml 5 !J.g/ml 

n R R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

o 1.063 0.633 0.593 0.635 0.731 0.772 0.753 0.860 0.823 0.860 0.937 0.906 0.916 

1 . 1.060 0.353 0.336 0.396 0.549 0.565 0.552 0.802 0.717 0.753 0.862 0.873 0.859 

2 1.058 0.306 0.297 0.340 0.510 0.524 0.512 0.763 0.709 0.733 0.867 0.863 0.852 

3 1.055 0.276 0.271 0.307 0.489 0.500 0.492 0.753 0.717 0.726 0.862 0.855 0.857 

4 1.054 0.256 0.251 0.279 0.474 0.486 0.486 0.749 0.715 1 0,715 0.859 0.850 0.849 

S 1.051 0.240 0.237 0.252 0.466 0.471 0.465 0.738 0.710 0.704 0.858 0.845 0.839 

6 1.051 0.227 0.226 0.232 -- OA58 0.460 0.454 0.729 0.706- 0.696 0.855 0.842 0.837 

7 1.050 0.217 0.216 0.214 0.451 0.452 0.443 0.723 0.701 0.689 0.853 0.838 0.833 

8 1.049 0.209 0.207 0.202 0.447 0.444 0.435 0.717 0.697 -0.683 0.849 0.834 0.832 

9 1.049 0.200 . 0.199 0.191- 0.440 0.437 0.421 0.712 0.693 0.677 0.847 0.832 0.828 

. 10 1.048 0.195 0.192 0.183 0.435 0.430 0.414 0.708 0.690 0.672 0.844 0.830 0.827 

11 1.046 0.191 0.186' 0.176 0.429 0.425 0.409 0.703 0.688 0.669 0.842 0.828 0.824 

12 1.047 0.187 0.180 0.169 0.425 0.419 0.403 0.701 0.684 0.664 0.840 0.825 0.822 

13 1.047 0.175 0.175 0.163 0.420 0.414 0.398 0.697 0.681 0.661 0.838 0.824 0.821 

14 1.045 0.17.1 0.171 0.157 0.415 0.410 0.394 0.695 0.678 0.657 0.836 0.823 0.818 

15 . 1.046 0.167 0.166 - 0.153 0.412 0.406 0.389 0.692 0.676 0.654 0.835 0.821 0.817 



Promedios de lecturas de absorbencia del látex de sangre de grado a 

diferentes concentraciones. 

DPPH 30119/ml 20 119/ml 10 119/ml 5119/ml 
N R R1+R2+R3 R1+R2+R3 R1+R2+R.3 R1+R2+R3 

o 1.063 0.620 0.752 0.848 \.. . 0.920 

1 1.060 0.362 0.555 0.757 0.865 

2 1.058 0.314 0.515 0.735 0.861 

3 1.055 0.285 0.494 0.732 0.858 

4 1.054 0.262 0.482 0.726 0.853 

5 1.051 0.243 0.467 0.717 0.847 

6 1.051 0.228 lJ.457 1 0.710 0.845 

7 1.050 0.216 0.449 0.704 0.841 

8 1.049 0.206 0.442! 0.699 0.838 

9 1.049 0.197 0.433 0.694 0.836 

10 1.048 0.190 0.426 0.690 0.834 

11 1.046 0.184 0.421 0.687 0.831 

12 1.047 0.179 0.416 0.683 0.829 

13 1.047 0.171 0.411 0.680 0.828 

14 1.045 0.166 0.406 0.677 0.826 

15 1.046 0.162 0.402 0.674 0.824 

PROMEDIO 1.051 

%1NHIBICION 84.586 61.751 35.871 21.598 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA 
TINGO MARIA 

Facultad de Agronomía- Laboratorio del Análisis de Suelos 
Av. Universitaria s/n Telf. (0.64) 562341 .<\nexo 283 Fax (064) 561156 Aptdo 156 

ANALISIS DE SUELOS 

Procedencia ......................... Tingo María ................................... Solicitante: JAVIER PIZARRO URQUIA 

ANALISIS MECMHCO 
p CATIONES me/100 

CLASE MATERIA NTTROGENO 

Sf:C]-. ARENA LIMO ARCILLA TEXTURAL -O ...y ORGANICA ppm CAMBIABLES 

~ % 'Yo % % % K20 '\=a. Mg. Ca+ Mg K Al -<H 

ASERRADERO -. 6.5 . 2.12 0.09 3.5 1.4 0.4 
·- .. -· 

PUMAHUASI 5 . .3 3.85 0.17 10.2 1.5 0.5 -

. 
DI'IISORIA 4,.3 3.2 0.14 4.1 1.8 

1 
~-' 

OBSERVACIONES: Muestreado por el Tecnic:o .jel Labcratorio de Suelos -UNAS 

FECHA: m,JGO MAPIP,, 25 DE M.'\ YO DEL :20(21 
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