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Fotos 1y 2: Arboles de Tara, morfotipo rojo, en floracion y fructificacion.

Summary
The influence of 3 types of soil parent material (sandstone, limestone and
volcanic), in 2 areas of wildlife (dry - Pre montane Tropical; and dry forest -

montane low Tropical Forest) in the content of total tannins in the Caesalpnia
spinosa pods have been studied. The study included 6 treatments with 4

repetitions.
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The tara red morphotype (by the color of their pods) was chosen. Soil samples
were analysed to relate the influence of the PK elements, organic matter and
pH, with the content of tannins.

The ANOVA identified significant areas of natural life and interaction areas of
life, parent material; and highly significant for the parent material of soil. The
test of Duncan to 5% of probability for life zones, located as superior to the bs-
MBT (56.15% of total tannins), connection to bs-PMT (53.75%). For the parent
material, superiority corresponds to sandstone (56.84% of tannins), followed by
volcanic (55.08%) and finally calcareous (52.89%).

The combination bs - PMT, with calcareous parent material, is statistically
different and lower average than the other combinations (49.8%); The others
are statistically equal. The highest percentages of content of tannins correspond
to the bs combinations - MBT and bs-PMT, with sandstone (57.5% and 56.3%
respectively).

The influence of the PK elements and organic matter in the content of tannins is
indifferent, in the maximum or minimum values of these elements. The influence
of pH on the content of tannins is noticeable; the higher percentages
corresponds to low pH and minors at high pH.

Resumen

Se estudiaron la influencia de 3 tipos de material parental del suelo (areniscas,
volcanicos y calcéreos), en 2 zonas de vida natural (bosque seco — Pre
Montano Tropical; y bosque seco — Montano Bajo Tropical), en el contenido de
taninos totales en vainas de la Caesalpnia spinosa. El estudio comprendio 6
tratamientos con 4 repeticiones.

Se eligio el morfotipo rojo (color de vainas). Se analizaron muestras de suelos
para relacionar la influencia de los elementos PK, materia organicay pH, en el
contenido de taninos.

El ANVA, determino significativo para zonas de vida natural e interaccion Zonas
de vida, por material parental; y, altamente significativo para el material
parental del suelo. La prueba de de Duncan al 5% de probabilidad, para zonas
de vida, ubica como superior al bs-MBT (56.15% de taninos totales), respecto a
bs-PMT, (53.75%). Para el material parental, la superioridad corresponde a la
arenisca (56,84% de taninos), seguida por el volcanico (55,08%) y finalmente el
calcareo (52,89%).

La combinacion bs — PMT, con material parental calcareo, es estadisticamente
diferente y de promedio inferior que las deméas combinaciones (49,8%). Las
demas, son estadisticamente iguales. Los porcentajes mas altos de contenido
de taninos, corresponden a las combinaciones bs — MBT y bs-PMT, con la
arenisca (57,5% y 56,3% respectivamente).



La influencia de los elementos PK y materia organica en el contenido de
taninos, es indiferente, en los valores maximos, o minimos de estos
elementos. La influencia del pH en el contenido de taninos, es notoria; los
porcentajes mayores corresponde a pH bajo y menores a pH alto.

Introduccién

Los taninos constituyen fuentes de alimentos, bebidas y medicinas, contribuyen
en su sabor y olor; y, en el tratamiento de males gastrointestinales y
respiratorios. Se usa, en la curtiembre, para transformar la piel de los animales
en cueros resistentes al agua y putrefaccion.

En los ultimos 20 afios, con las politicas de proteccion del medio ambiente en
tratados internacionales y la sustitucion de insumos quimicos por organicos, en
la obtencion de diferentes productos, los taninos vegetales han encontrado
una gran relevancia.

La Tara en sus frutos y semillas, contiene taninos y goma, con demanda
insatisfecha en el mercado internacional, creando una oportunidad para
incorporar a la Tara como cultivo industrial, aplicando una silvicultura con
tecnologias comprobadas y generadas a través de la investigacion, orientadas
a incrementar su productividad en volumen, calidad y concentraciones; por lo
que las entidades pertinentes, deben asumir compromisos con la sociedad.

El aspecto relevante, es establecer plantaciones, en sitios acorde a sus
exigencias ecoldgicas, y lograr los fines y objetivos. Los resultados del presente
estudio, constituyen una herramienta de trabajo, para los involucrados en esta
tarea.

Revisién de literatura

Tanino, proviene del aleman “tanne”, que significa abeto, especie cuya corteza
fue utilizada para curtir la piel de los animales (Diéguez, J. M. 1997). En la
literatura cientifica, el término tanino viene del inglés tanning, cuyo equivalente
en espafol es curtiembre, se refiere al proceso de conversion de las pieles de
animales, en cueros.

Los taninos son sustancias complejas producidas en diferentes partes de las
plantas; a pesar de tener origenes comunes, la especificidad de las plantas
proporciona a los taninos, diferencias en color, calidad y concentracion. Se
oxidan con el aire, son inodoros y de sabor agrio, solubles en agua, alcohol y
acetona; son poco toxicos por ingestion o inhalacion. Cumplen funciones
antisépticas o de conservacion (Alvarez, E. 2005). Por la complejidad de su
composicion, Trimble  dijo que los taninos ocupan una parte de la linea
fronteriza entre la botanica y la quimica (Isaza, J. H. 2007)

Los Taninos vegetales, son conocidos también, como Polifenoles, y son
compuestos fendlicos o metabolitos secundarios, presentes en casi 500



especies de plantas superiores, principalmente en las familias Leguminosae,
Rosaceae, Poligonaceae, Fagaceae, Rhizophoraceae, Mirtaceae vy
Melastomataceae; tienen una masa molecular entre 500 a 3000, de estructura
polifendlica, con grupos fendlicos de 12 a 16 y con 5 a 7 anillos aromaticos por
cada 100 unidades de masa molecular, son astringentes y 2 motivos
estructurales: los taninos condensados y taninos hidrolizables, y un tercer
grupo minoritario, que son los florotaninos (Bate-Smith y Swain, 1962,
mencionado por Isaza, J. H. 2007).

Ademas de las funciones de los taninos en la fisiologia y autodefensa de las
mismas plantas que lo producen, su aplicacion industrial, se ha generalizado
en diferentes productos. En la curtiembre y peleteria, los taninos y los
extractos vegetales, han sustituido significativamente al cromo, obteniendo
productos finales no téxicos y reduciendo el consumo de agua en un 65%, en el
proceso. En medicina, se prescriben como astringentes, por la propiedad de
coagular las albuminas de las mucosas y de los tejidos, creando una capa
aislante y protectora que reduce la irritacion y el dolor; drogas preparadas con
taninos, se emplean para detener diarreas, hemorragias locales, inflamaciones
de la cavidad bucal, quemaduras, hemorroides, afecciones vesiculares y como
antidotos en intoxicacién por alcaloides vegetales. En alimentacién, dan el
sabor caracteristico astringente a los vinos, té, café y el cacao; por la propiedad
de precipitacion, son utilizados para limpiar y clarear los vinos y las cervezas.
En la industria textil, la reaccion de los taninos con las sales férricas, dan
productos de color negro — azulados, utilizados como tintes. También son
utilizados como mordientes. (Alnicolsa 2010).

El mayor o menor contenido, y el tipo de taninos en las plantas taniferas, esta
en funcion a la especie, madurez fisiol6gica, partes de las plantas (raiz, tallo,
hojas, frutos y semillas); y, de las variaciones de temperatura, humedad y
suelos (Makkar & Becker 1998 y Ehlke y Legare 1993, citados por Martinez, A.
C; Yagueddu, C. y Arriaga M. O. 2009). En las estaciones de clima adverso, la
concentracion de taninos, tiende a incrementarse en las plantas (Burni y Coé
1974, mencionado por Solano H. 1997)

Tiemannt, T; Hess, H-D; y, Lascano C. 2006, reportan que las leguminosas
taniferas rinden mejor en suelos acidos y soportan mejor la sequia que las
plantas sin taninos, asi como también el efecto de los taninos, se manifiesta en
suelos pobres, siendo mayor el contenido, en suelos infértiles, asociado con
deficiencias de nitrégeno y fésforo, sin niveles adecuados de microelementos.

Hervas G. et al 2003, manifiesta que existen variaciones significativas de
contenido de taninos, no sélo entre especies, sino entre individuos de la misma
especie, ya que la sintesis esta influenciada por numerosos factores: madurez
de los tejidos, exposicion a fitopatdégenos y herbivoros.

Materiales y Métodos

En un mapa elaborado a partir de una cartografia de base en combinacién con
la cartografia tematica, se ubicaron en las provincias de Cajamarca y San
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Pablo, 2 zonas de vida natural y 3 tipos de material parental del suelo, para
estudiar la variacion del contenido de taninos por cada una de estas variables y
sus interacciones respectivas. Los lugares, se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1: Ubicacion de los lugares de trabajo.

Zonas de Rango Material Lugares
vida altitudinal | parental Distrito Provincia
natural msnm * | del suelo
(segun
Holdrige)
Bosque Calcareo | Yuragalpa | San San Pablo
seco — Pre | 1700 - Bernardino
Montano 2300 Arenisca | Collambay | Matara Cajamarca
Tropical (bs Volcénico | La Conga San Pablo San Pablo
— PMT)
Bosque Calcareo | Yerbabuena | San Pablo
seco —| 2400 - | Arenisca | Dos de | Matara Cajamarca
Montano 2900 Mayo
Bajo Volcanico | Polan San San Pablo
Tropical (bs Bernardino
— MBT)

*Este rango es valido para la zona norte del Pera.

El estudio comprende:

A: Zonas de vida natural: 2

Al: Bosque seco — Pre Montano Tropical (bs — PMT)

A2: Bosque seco — Montano Bajo Tropical (bs — MBT)

B: Material parental del suelo: 3

B1: Calcareo

B2: Arenisca

B3: Volcanico

Los tratamientos, fueron:

Tratamiento 1: A1B1: bs-PMT y material parental calcareo
Tratamiento 2: A1B2: bs-PMT y material parental arenisca
Tratamiento 3: A1B3: bs-PMT y material parental volcanico
Tratamiento 4: A2B1: bs-MBT y material parental calcareo

Tratamiento 5: A2B2: bs-MBT y material parental arenisca




Tratamiento 6: A2B3: bs-MBT y material parental volcanico
El estudio tuvo 4 repeticiones. Cada arbol, constituyé una parcela.
El morfotipo de Tara, fue el rojo.

Las muestras de frutos, fueron recolectadas de los tercios inferior, medio y
superior de la copa de cada arbol, a razon de 01 kg/tercio; y de la mezcla de
éstos, se tomo 01 kg para el andlisis que fue realizado en el laboratorio de
bioquimica de la Universidad Nacional de Trujillo, bajo la forma de acido tanico
y luego convertido a taninos totales, con la constante 5,34751773.

Para relacionar la fertilidad del suelo con el contenido de taninos, por cada
arbol, se tomaron 2 muestras de suelos a una distancia de 1,50 m a partir del
tronco y a una profundidad de 0,30 m y que luego de la mezcla, se obtuvo la
muestra respectiva para su analisis.

El andlisis estadistico, fue procesado utilizando el programa SAS
Resultados y discusion

Cuadro 2: ANVA, para los factores en estudio

GL SC CM Fe

Fuentes de variabilidad
Tratamientos 5 144,868 28,974 6,40**
Zonas de vida natural (A) 1 33,915 33,915 7,49*
Material parental del suelo 2 63,309 31,654 6,99**
(B)
AXxB 2 47,644 23.822 5,26*
Error 18 81.515 4,529
Total 23 226,383

C.V (%): 3,87

El ANVA, es significativo para el factor A (zonas de vida natural) y para la
interaccion A x B (zonas de vida, por material parental); y, altamente
significativo para el factor B (material parental). El Coeficiente de variabilidad es
3,87%, lo que nos indica el alto nivel de confiabilidad del resultado.

La superioridad de los tratamientos, se ha determinado con la prueba de
significacion de Duncan al 5% de probabilidad y se muestran en los cuadros 3,
4y5.




Cuadro 3:

Significacion de Duncan al 5% de probabilidad, para “Zonas de vida”

Porcentaje
Orden Zonas de vida taninos Significaciéon
totales
I Bosque seco Montano Bajo Tropical 56,15 A
Il Bosque seco - Pre Montano 53,75 B
Tropical
Taninos totales %
56.5 -
56
55.5
55
54.5 -
54
53.5
53 -
52.5 . .
bs - MBT bs - PMT

Figura 1: Contenido de taninos totales en funcién a zonas de vida.

Segun el

cuadro 3 y Fig. 1,

el porcentaje de taninos totales, resulta

estadisticamente superior, en la zona de vida natural, bosque seco — Montano
Bajo Tropical; siendo ésta, el habitat natural de la tara, donde se encuentran la
mayor cantidad de poblaciones naturales.

Cuadro 4: Significacion de Duncan al 5% de probabilidad, para el “material

parental”
Orden Porcentaje
Material parental taninos Significacién
totales
I Arenisca 56,84 A
Il Volcanico 55,08 AB
11 Calcéreo 52,89 B




56 -
55 -
54 -
53 -
52 -
51 -

Taninos totales %

50

Arenisca Volcanico

Calcareo

Figura 2: Contenido de taninos totales en funcion al material parental.

Segun el cuadro 4 y Fig. 2, el porcentaje mas alto de contenido de taninos
totales, corresponde a suelos de origen arenisca, siguiéndole en importancia,
el volcanico y finalmente, el calcareo; que corrobora
Makkar & Becker 1998 y Ehlke y Legare 1993, citados por Martinez A. C,
Yagueddu, C. y Ariaga, 2009: el mayor o menor contenido, y el tipo de taninos,

lo mencionado por

depende de las variaciones de temperatura, humedad y tipo de suelos.

Cuadro 5: Significacion de Duncan al 5% de probabilidad, para la interaccién

“zonas de vida por material parental”.

Orden Porcentaje
Interaccién taninos Significacién
totales

I bs-MBT x arenisca 57,5 A

1 bs-PMT x arenisca 56,3 A

11 bs-MBT x calcareo 56,0 A

v bs-PMT x volcanico 55,3 A

\Y bs-MBT x volcanico 54,9 A

VI bs-PMT x calcareo 49,8 B




Taninos totales %

58 -

56 -
54 ~
52 -+
50 A
48 A
46 -

44 T

bs-MBT x bs-PMTx bs-MBT x bs-PMTx bs-MBT x bs-PMT x
arenisca  arenisca calcareo Volcanico volcanico calcareo

Figura 3: Contenido de taninos en la combinacion “zonas de vida por
material parental”.

El cuadro 5 y la Fig. 3, muestran que la combinacién bosque seco — Pre
Montano Tropical, con material parental calcareo, es estadisticamente diferente
y de promedio inferior que las demas combinaciones (49,8%). Las otras
combinaciones, no obstante que los promedios tienen valores diferentes, son
estadisticamente iguales. Los porcentajes mas altos, corresponden a las
combinaciones bosque seco — Montano Bajo Tropical y bosque seco —Pre
Montano Tropical, combinadas con la arenisca (57,5% y 56,3%
respectivamente).

Segun el cuadro 5y Fig. 3, el establecimiento de plantaciones de Tara, debe
priorizarse siguiendo el orden de mérito de los promedios de las
combinaciones.

Los niveles de fertilidad en elementos mayores y de materia organica de los
suelos, por material parental, asi como su relacién con el contenido de taninos
totales, se muestra en el cuadro 6.



Cuadro 6: Porcentaje de taninos totales, en relacion de los niveles de fertilidad
y pH de los suelos

Porcentaj | Niveles de fertilidad y pH
Trata | Combinacione |e taninos | Fésfor | Potasi | M.O
m S totales 0 o] % pH
ppm ppm
5 bs-MBT - 57,5 13,48 255,00 | 3,3 |5,
Arenisca 2 1
2 bs-PMT - 56,3 19,2 282,50 |4,6 |5,
Arenisca 0 7
4 bs-MBT - 56,0 16,58 298,75 | 7,6 |6,
Calcareo 4 0
3 bs-PMT - 55,3 3,46 316,25 [1,6 |6,
Volcanico 5 3
6 bs-MBT - 54,9 29,45 270,00 | 3,8 |5,
Volcanico 7 4
1 bs-PMT - 49,8 7,16 338,75 | 3,4 |6,
Calcareo 5 8

Los colores verde y &mbar, representan valores maximos y minimos, respectivamente.

Los niveles de fésforo, potasio y materia organica, no manifiestan ninguna
influencia sobre el mayor o menor contenido de taninos totales (cuadro 6;
figuras 4, 5 y6). Por ejemplo, para un valor maximo de 29,45 ppm de fosforo, el
porcentaje de taninos es de 54,9%; y para un valor minimo de 3,46 ppm de
este mismo elemento, el porcentaje de taninos es de 55,3%, (55,3>54,9); el
porcentaje mas alto de taninos (57,5%), corresponde al valor intermedio de
fésforo (13,48 ppm).

Esta respuesta, diferente a la bibliografia, podria atribuirse, a que la zona de
absorcion de las raices de la Tara, estda mucho mas profunda, que la zona de
donde proceden las muestras de suelos (30 cm). Esto, podra corroborarse
mediante estudios complementarios.

El cuadro 6 y la figura 7, muestran que el contenido de taninos es mayor en
suelos con pH acido (57,5% para un pH 5,1), y disminuye a medida que los
valores de pH va incrementandose (49,8% para un pH 6,8). Este resultado,
concuerda con lo manifestado por Tiemannt, T; Hess, H-D; y, Lascano, C.
2006, que las leguminosas taniferas, rinden mejor en suelos acidos y soportan
mejor la sequia que las plantas sin taninos.

Esta influencia del pH, lo que no ocurre con los elementos PK y materia
organica, se debe posiblemente a que en la zona de absorcién radicular, el pH
se mantienen mas o menos similar que en la zona de donde proceden las
muestras de suelos.
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Figura 4: Porcentaje de taninos totales en funcién al contenido de fésforo.
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Figura 5: Porcentaje de taninos en funcién al contenido de potasio
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Figura 6: Porcentaje de taninos en funcion al contenido de materia organica.
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Figura 7: Porcentaje de taninos en funcion al pH del suelo.

Conclusiones

e El porcentaje mas alto de taninos, corresponde a la zona de vida bosque
seco — Montano Bajo Tropical (56,15%), respecto a bosque seco — Pre
Montano Tropical (53,75%). En relacion al material parental, el
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porcentaje mas alto de taninos corresponde al de origen arenisca
(56,84%), siguiéndole el volcanico (55,08%) y finalmente el calcareo
(52,89%). Respecto a las combinaciones, el bosque seco Pre Montano
Tropical con el material parental calcareo, es estadisticamente diferente
a las demas combinaciones, con porcentaje de taninos mas bajo,
(49,8%). Las combinaciones con orden de mérito del | al V (cuadro 5),
son estadisticamente iguales, no obstante los promedios superiores
corresponden a las combinaciones bosque seco — Montano Bajo
Tropical y bosque seco _ Pre Montano Tropical con material parental
arenisca.

e Los elementos PK y materia organica, no influencian en el contenido de
taninos, probablemente porque la zona de absorcion radicular esta a una
mayor profundidad
qgue la procedencia de las muestras de suelos. El pH, si tiene influencia
en el contenido de taninos, siendo mayor el porcentaje, en suelos
acidos (pH 5,1) y menor en suelos neutros.
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