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Presentacion

El Instituto Nacional de Innovacidn Agraria (INIA), Organismo Técnico Especializado
del Estado Peruano adscrito al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) y
ente rector del Sistema Nacional de Innovacién Agraria (SNIA), cumple la misidn de
gestionar la innovacién y valorar la agrobiodiversidad para los productores agrarios
del pais mediante el desarrollo y transferencia de tecnologias que contribuyan al
desarrollo sostenible del sector agrario nacional.

La Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia (DRGB), mediante la Subdirecciéon
de Recursos Genéticos (SDRG), es el érgano encargado de la coleccion, identificacion,
evaluacion y conservacion de las especies domesticadas y sus parientes silvestres, asi
como de especies silvestres con uso potencial en la actividad agraria nacional, con la
finalidad de poner en valor los recursos genéticos de la agrobiodiversidad existente.
En el cumplimiento de tal funcidn, viene ejecutando el proyecto “Mejoramiento de
los servicios de investigacidn en la caracterizacidon de los recursos genéticos de la
agrobiodiversidad en 17 departamentos del Per” (ProAgrobio), que incluye acciones
de investigacion y la difusion de sus resultados.

Enelcontextodedichoproyecto,sevienerealizandolacaracterizaciénagromorfoldgica
de las accesiones de la coleccion de germoplasma de tuna conservadas en la
Estacién Experimental Agraria Canaan (Huamanga, Ayacucho). Como resultado de
dicha investigacion, se presenta el documento de “Descriptores para tuna” que
el INIA pone a disposicidon de investigadores, profesionales, productores y publico
en general interesados en la diversidad de la tuna, su conservacién, valoracion vy el
mejoramiento genético orientado a optimizar los beneficios que pueden obtenerse
de esta especie.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA

Descriptores para tuna
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Introduccion

La tuna es una cactdcea que se caracteriza por su notable adaptacidn a climas aridos y semiaridos en regiones tropicales
y subtropicales (EI-Mostafa et al., 2014). Se encuentra ampliamente distribuida en Peru, especialmente en los valles
interandinos, donde se presentan las condiciones adecuadas para su establecimiento, y es un recurso muy importante
en los sistemas agropastoriles, dado que sus frutos son consumidos directamente o utilizados para elaborar bebidas y
mermeladas; sus tallos son usados como forraje, es cultivada en cercos vivos y sus restos son usados en la elaboracion
de fertilizantes organicos; pero su uso mas frecuente es como hospedero para la crianza de la cochinilla, un insecto
que produce un pigmento natural llamado carmin, usado en las industrias alimentaria, textil y farmacéutica (Novoa,
2006). Ademas de su uso como alimento humano y ganadero, también posee propiedades medicinales, ademas de
proporcionar lefia y materia prima para bioenergia (Stavi, 2022).

Muestra un potencial productivo elevado en ambientes con lluvias escasas y erraticas debido a un proceso fotosintético
denominado metabolismo acido de las crasulaceas (CAM) que determina su mayor eficiencia en el uso de agua (Edvan
et al., 2020), su adaptabilidad a suelos menos fértiles, temperaturas elevadas y baja precipitacidn pluvial (Sipango et al.,
2022) y su capacidad de almacenar agua en sus tallos suculentos (Scalisi et al., 2016).

Ademas de su tolerancia a la sequia (Dubeux et al., 2018), la tuna ofrece otras ventajas ecoldgicas como la reduccidn
de la erosion del suelo y la captura de parte del incremento del CO, (Pérez-Torrero et al., 2017) y su uso forrajero puede
contribuir a reducir la presion sobre pastizales naturales (Dubeux et al., 2018).

Varias partes de la planta tienen un alto valor nutricional y son ricos en compuestos de valor agregado. Los cladodios
tienen un apreciable contenido de fibra dietética y compuestos bioactivos como kaempferol, quercetina e isorhamnetina;
los frutos son una fuente mayor de acidos fendlicos y vitamina C; las semillas contienen dacidos grasos insaturados y
vitamina E; las flores son ricas en compuestos fendlicos; y diferentes fracciones de la planta tienen aplicaciones en la
industria alimentaria (Rodrigues et al., 2023). Se ha demostrado el contenido de antioxidantes tanto en la pulpa y la
cascara del fruto y las semillas, como en los cladodios en diferentes especies y variedades de Opuntia (de Wit et al.,
2019). La harina de los cladodios aporta fibra, minerales y polifenoles a los productos de panaderia (Barba et al., 2020).

El potencial productivo de la tuna en el Peru es fortalecido por su diversidad genética que se manifiesta en el color
de la cascara y la pulpa de los frutos, asi como en su tamafo, forma y sabor. La caracterizacién de esa diversidad es
fundamental para la investigacion relacionada con su conservacién y el mejoramiento genético.

En la Estacion Experimental Agraria Canaan se viene realizando la caracterizacion agromorfoldgica de las accesiones de
la coleccion de tuna, que forma parte del Banco de Germoplasma del INIA, utilizando una relacidn de descriptores que
son presentados en este documento con el objetivo de difundirla y que pueda ser utilizada en otras investigaciones que
la requieran.

Descriptores para tuna
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Origen y distribucion

Aunque el origen geogréfico y evolutivo de la tuna todavia no se ha podido definir, la mayoria de autores que han investigado
ese tema coinciden en que no es nativa del Viejo Mundo (Griffith, 2004) y también se afirma que se origind en México
(Stavi, 2022).

Varias especies de Opuntia estaban entre los recursos vegetales mas importantes en Mesoamérica durante la prehistoria
y cuando comenzd la invasidon espafiola, estaban en niveles avanzados de uso y manejo (Casas et al., 2003).

Se cree que la tuna llegd con Coldn en su primer regreso a Lisboa en 1493 (Griffith, 2004, citando a Anderson, 2001, y
Russell y Felker, 1987), situandola en el Caribe al menos hacia finales de los afios 1400, aunque se desconoce si es nativa
(Griffith, 2004). A inicios del siglo XVI ya era conocida en el Viejo Mundo (ibidem, citando a Donkin, 1977), habiéndose
reportado su cultivo en Tlaxcala, México, en 1519 (ibidem, citando a Idell, 1957) y el consumo de brotes y frutos por los
mayas del sudeste de México (ibidem, citando a Coe, 1994). También hay evidencia de su uso por los Nazca de Perq,
situandola en Sudamérica en una fecha muy temprana (ibidem, citando a Sejuro, 1990).

La evidencia mas antigua del uso de cactaceas en el Peru data de mas de 11 800 afos y son semillas halladas en la cueva
de Pachamachay, cerca del lago de Junin, sobre los 4200 m s. n. m., las que probablemente sean de Austrocylindropuntia
floccosa, la Unica especie de cactacea que crece en tales altitudes y cuyos frutos aln siguen siendo consumidos en
las zonas altoandinas del centro y sur del pais (Novoa, 2006, citando a Ostolaza, 1994, y

Vilcapoma, 2000). Ademas, se han hallado restos de Opuntia y otras cactaceas

formando parte de ofrendas (ibidem, citando a Ostolaza, 1994, Piacenza y

Ostolaza, 2002, y Towle, 1961) y también formando parte del material de

construccion de algunas edificaciones prehispanicas (ibidem, citando a

Alvarez y Caceres, 2003). Sin embargo, el grupo de las platyopuntias,

que incluye a la tuna, sélo ha sido reportado en las culturas Moche

e Inca (ibidem, citando a Horkhemier, 2004). En la iconografia

mochica destacan unas Opuntia de tallos planos y redondeados que

probablemente sean de O. macbridei (Figura 1).

Otro argumento para sustentar el origen de la tuna en Peru es el uso

de la cochinilla (Dactylopius spp.), un insecto adaptado a una vida sésil
sobre esta cactdcea en una relacion de alta especificidad entre ambas
especies endémicas del continente americano (Novoa, 2006, citando a
Claps y de Haro, 2001, y Novoa, 2005).

Figura 1. Representacion de Opuntia
en ceramicos Moche (Novoa, 2006)

Descriptores para tuna 1 1
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Taxonomia

A continuacion, se presenta la jerarquia taxondmica de la tuna segln el Sistema Integrado de Informacién Taxondmica
(Integrated Taxonomic Information System [ITIS], 2023).

@ Plantae
mwridiplantae
Streptophyta
Embryophyta
Mﬁacheophyta
Spermatophytina
@Magnoliopsida
Caryophyllanae
@ Caryophyllales
m Cactaceae Juss.
@ Opuntia
@ Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Descriptores para tuna 1 3
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Descriptores

La mayor parte de los descriptores y de los estados de los descriptores cualitativos presentados en este documento
provienen de Chessa y Nieddu (1997) y algunos son publicados por primera vez en este documento, los mismos que estan
identificados con un asterisco (*).

4.1.PLANTA

Para determinar los descriptores de planta, efectuar las observaciones en plantas de tres afios a mas, en fase
vegetativa o reproductiva.

4.1.1. Descriptores cualitativos

4.1.1.1. Tamaiio de la planta

Observar y clasificar el tamafio de la planta (Figura 2). Considerar 5 plantas por accesion, y
registrar la moda.

3 Pequefio (altura < 1.5 m)

5 Mediano (altura 1.6-2.0 m)
7 Grande (altura>2.1m)

Figura 2. Tamafio de la planta de tuna: (3) Pequefio, (5) mediano y (7) grande

Descriptores para tuna
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4.1.1.2. Formadelaplanta 4.1.1.3. Habito de crecimiento de la planta
Observar y clasificar el habito de crecimiento de la planta, considerando 5 plantas por

Observar y clasificar la forma de la planta (Figura 3). Considerar 5 plantas por accesion y
accesion y expresar la moda.

registrar la moda.

Erecto
Intermedio
Desplegado
Postrado
Arbustivo
Arborescente

1 Extendida (ancho > altura)
2 Radiada (ancho = altura)
3 Alargada (ancho < altura)

4.1.2. Descriptores cuantitativos

4.1.2.1. Alturade planta (m)

Medir la altura de planta desde el cuello hasta su punto mas alto (Figura 4). Considerar 5
plantas por accesion y registrar el promedio.

: o S . Figura 4. Medicion de la altura de la planta de tuna

Figura 3. Forma de la planta de tuna: (1) Extendida, (2) radiada y (3) alargada

1 6 Descriptores para tuna Descriptores para tuna
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4.1.2.2. Ancho de planta (m) 1 Redonda 4 Eliptica
2 Aovada 5 Eliptica acuminada

Medir el ancho de la planta (Figura 5). Considerar 5 plantas por accesion y registrar el 3 Subovoide 6 Espatulada
promedio.

Figura 5. Medicién del ancho de la planta de tuna

4.2. CLADODIO

Realizar estas observaciones en cladodios de 1-3 afos, sanos, sin malformacién y con produccién de brotes.

4.2.1. Descriptores cualitativos

4.2.1.1. Forma del cladodio g ! vV 5 5 My L s 3

Figura 6. Forma del cladodio de la planta de tuna: (1) Redonda, (2) aovada, (3) subovoide,

Observar y clasificar la forma del cladodio (Figura 6). Considerar 2 cladodios por planta de 5 (a) eliptica, (5) eliptica acuminada y (6) espatulada

plantas por accesion y registrar la moda.

1 8 Descriptores para tuna Descriptores para tuna 1 9
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4.2.1.2. Color de cladodio 4.2.1.3. Cantidad de espinas en el cladodio

Observar y clasificar el color del cladodio (Figura 7). Considerar 2 cladodios por planta de 5 Observar y clasificar la cantidad de espinas presentes en el cladodio (Figura 8). Considerar
plantas por accesion (10 cladodios por accesion) y registrar la moda. 2 cladodios por planta de 5 plantas por accesion (10 cladodios por accesion) y registrar la
moda.
Verde azulado

Verde amarillento 0 Ausente
Verde grisdceo 3 Poco
Verde oscuro 5 Intermedio
Verde claro 7 Abundante

&

BN
A
e

Figura 8. Cantidad de espinas en el cladodio de la planta de tuna: (0) Ausente, (3) poco,

Figura 7. Color de cladodio de la planta de tuna: (1) Verde azulado, (2) verde (5) intermedio y (7) abundante

amarillento, (3) verde grisaceo, (4) verde oscuro, (5) verde claro

20 Descriptores para tuna Descriptores para tuna 2 1
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4.2.1.4. Formade las areolas 4.2.1.5. Cerosidad del cladodio

Observar y clasificar la forma de las areolas del cladodio (Figura 9). Considerar 2 cladodios Observary clasificar la cerosidad del cladodio. Considerar 2 cladodios por planta de 5 plantas
por planta de 5 plantas por accesion (10 cladodios por accesion) y registrar la moda. por accesion (10 cladodios por accesion) y registrar la moda.

1 Emergente 4 Plana sobre fieltro 0 Ninguna
2 Plana 5 Emergente sobre fieltro 3 Baja

3 Hundida 5 Intermedia
Con espina Sin espina 7 Alta

4.2.2. Descriptores cuantitativos

4.2.2.1. Longitud del cladodio (cm) (*)

Medir la distancia desde la base hasta el 4pice del cladodio (Figura 10). Considerar 2
cladodios por planta de 5 plantas por accesién (10 cladodios por accesidn) y registrar el
promedio.

Figura 9. Forma de las areolas del cladodio de tuna: (1) Emergente, (2) plana, (3) hundida,
(4) plana sobre fieltro, (5) emergente sobre fieltro

Figura 10. Medicidn de la longitud del cladodio de la planta de tuna

22 Descriptores para tuna Descriptores para tuna 23
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4.2.2.2. Ancho del cladodio (cm) (*) 4.2.2.3. Grosor del cladodio (cm) (*)

Medir la distancia mayor entre los bordes laterales del cladodio (Figura 11). Considerar 2

cladodios por planta de 5 plantas por accesién (10 cladodios por accesién) y registrar el
promedio.

Medir el grosor del cladodio (Figura 12). Considerar 2 cladodios por planta de 5 plantas por
accesion (10 cladodios por accesion) y registrar el promedio.

Figura 11. Medicidn del ancho del cladodio de la planta de tuna Figura 12. Medicion del grosor del cladodio de la planta de tuna

24 Descriptores para tuna Descriptores para tuna 25
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4.2.2.4. Namero de aréolas por cladodio (*) 4.2.2.5. Namero de frutos por cladodio

Contar las areolas de una cara del cladodio (Figura 13). Considerar 2 cladodios por planta de Evaluar en cladodios con frutos maduros. Contar los frutos presentes en el cladodio (Figura
5 plantas por accesién (10 cladodios por accesidn) y registrar el promedio. 14). Considerar 2 cladodios por planta de 5 plantas por accesion (10 cladodios por accesion)
y registrar el promedio.

Figura 14. Conteo de frutos por cladodio de la planta de tuna

Figura 13. Conteo de areolas del cladodio de la planta de tuna

26 Descriptores para tuna Descriptores para tuna 27
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4.3. FLOR 4.3.1.2. Forma del receptaculo

Realizar estas observaciones durante la apertura floral. Observar y clasificar la forma del receptaculo floral (Figura 16). Considerar 2 flores por
planta de 5 plantas por accesion (10 flores por accesion) y registrar la moda.
4.3.1. Descriptores cualitativos
1 Semieliptica corta
4.3.1.1. Color del lébulo del estigma 2 Semieliptica larga
3 Semitrapezoidal
Observary clasificar el color del I6bulo del estigma (Figura 15). Considerar 2 flores por planta 4 Codnica
de 5 plantas por accesion (10 flores por accesion) y registrar la moda.

0 Estigma sin l6bulo
1 Verde claro
2 Verde amarillento

Figura 16. Forma del receptdculo de la flor de tuna: (1) Semieliptica
Figura 15. Color del estigma de la flor de tuna: (0) Estigma sin Iébulo, (1) verde corta, (2) semieliptica larga, (3) semitrapezoidal, (4) cdnica
claro, (2) verde amarillento

28 Descriptores para tuna Descriptores para tuna
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4.3.1.3. Color de pétalos 4.3.2. Descriptores cuantitativos

Observar y clasificar el color de los pétalos (Figura 17). Considerar 2 flores por planta de 5 4.3.2.1. Longitud de flor (mm)
plantas por accesion (10 flores por accesidn) y registrar la moda.

Medir la distancia desde la base del receptdculo hasta el extremo distal del pétalo (Figura
1 Amarillo 18). Considerar 2 flores por planta de 5 plantas por accesion (10 flores por accesion) y
2 Amarillo pélido (*) registrar el promedio.
3 Naranja
4 Rosado

Figura 18. Medicion de la longitud de la flor de tuna

Figura 17. Color de pétalos de la flor de tuna: (1) Amarillo, (2) amarillo
palido, (3) naranja, (4) rosado

30 Descriptores para tuna Descriptores para tuna 3 1
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4.3.2.2. Longitud de receptaculo (mm) 4.3.2.3. Diametro de receptaculo (mm)

Medir la distancia desde la base hasta el extremo distal del receptaculo (Figura 19). Medir el didmetro de la parte central del receptaculo (Figura 20). Considerar 2 flores por
Considerar 2 flores por planta de 5 plantas por accesion (10 flores por accesion) y registrar planta de 5 plantas por accesion (10 flores por accesidn) y registrar el promedio.
el promedio.

B iitutoyo Mitutoyo

Figura 20. Medicion del
diametro del receptaculo de la
flor de tuna

Figura 19. Medicidn de la longitud del receptaculo de la flor de tuna
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4.3.2.4. Longitud de perianto (mm) 4.3.2.5. Diametro de perianto (mm)

Medir la distancia desde la base hasta el extremo distal del pétalo (Figura 21). Considerar 2 Medir el didmetro del perianto (Figura 22). Considerar 2 flores por planta de 5 plantas por
flores por planta de 5 plantas por accesion (10 flores por accesidn) y registrar el promedio. accesion (10 flores por accesién) y registrar el promedio.

Mitutoyo

Mitutoyo

ON/OFF ~ 'ZERO/ABS

Figura 21. Medicién de |a longitud del perianto de la flor de tuna Figura 22. Medicion del didmetro del perianto de la flor de tuna.
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4.3.2.6. Numero de pétalos (*)

Contar los pétalos por flor (Figura 23). Considerar 2 flores por planta de 5 plantas por
accesion (10 flores por accesion) y registrar el promedio.

Figura 23. Conteo de nimero de pétalos de la flor de tuna

4.4. FRUTO
Realizar las observaciones y evaluaciones en frutos fisioldgicamente maduros.
4.4.1. Descriptores cualitativos
4.4.1.1. Formadelfruto

Observary clasificar la forma del fruto maduro (Figura 24). Considerar 2 frutos por planta de
5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

1 Redondo 4 Oblongo
2 Ovoide 5 Conico
3 Eliptico 6 Oblongo pedunculado

Figura 24. Forma del fruto de tuna: (1) Redondo, (2) ovoide, (3) eliptico, (4) oblongo, (5) cdnico, (6) oblongo pedunculado

36 Descriptores para tuna
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4.4.1.2. Tamaino del fruto

Observar y clasificar el tamafio del fruto maduro. Considerar 2 frutos por planta de 5 plantas
por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

Muy pequefio (< 80 g)
Pequefio (81-120 g)
Mediano (121-150 g)
Grande (151-200 g)
Muy grande (>200 g)

4.4.1.3. Depresion de la cicatriz del receptaculo

Observar y clasificar la depresion de la cicatriz del receptaculo del fruto maduro (Figura 25).
Considerar 2 frutos por planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

Elevado (>0 mm)
Aplanado (0a-2mm)
Semihundido (-6 a -9 mm)
Hundido (-6 a-9 mm)
Muy hundido (> -10 mm)

Figura 25. Depresion de la cicatriz del receptaculo del fruto de tuna: (1) Elevado, (2) aplanado, (3) semihundido,
(4) hundido, (5) muy hundido

Descriptores para tuna 37
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4.4.1.4. Desarrollo del pedtinculo (*) Gloquidios sobre la cascara del fruto

Observar y clasificar el desarrollo del pedunculo del fruto maduro (Figura 26). Considerar 2 Observar y clasificar la presencia de gloquidios sobre la cdscara del fruto maduro (Figura 28).

frutos por planta de cinco plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda. Considerar 2 frutos por planta de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesidn) y registrar
la moda.

0 Sin desarrollo

3 Poco desarrollado 3 Escasa

5 Medianamente desarrollado 5 Intermedia

7 Muy desarrollado 7 Abundante

Figura 26. Desarrollo del pedunculo del fruto de tuna: (0) Sin desarrollo, (3) poco

desarrollado, (5) medianamente desarrollado, (7) muy desarrollado Figura 28. Gloquidios sobre la cascara del fruto de tuna: (3) Escasa, (5) intermedia y (7) abundante

4.4.1.5. Color dela cascaradel fruto 4.4.1.7. Espinas en el fruto
Observar y clasificar el color de la cascara del fruto maduro (Figura 27). Considerar 2 frutos

» o, i Observar y clasificar la presencia de espinas sobre el fruto maduro (Figura 29). Considerar 2
por planta de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

frutos por planta de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesidn) y registrar la moda.

1 Amarillo limén 5 Rojo oscuro

2 Rosado verdoso 6 Morado

3 Rojo amarillento 7 Morado intenso
4 Rojo naranja 8 Morado verdoso

y i )
[
s

0 Ausente
1 Presente

Figura 27. Color de la cascara del fruto de tuna: (1) Amarillo limdn, (2) rosado verdoso, (3) rojo amarillento, (4) rojo naranja, (5) rojo Figura 29. Espinas presentes en el fruto de tuna: (0) Ausente, (1) presente
oscuro, (6) morado, (7) morado intenso, (8) morado verdoso
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4.4.1.8. Color de gloquidios

Observar y clasificar el color de los gloquidios del fruto maduro (Figura 30). Considerar 2
frutos por planta de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesién) y registrar la moda.

1 Marrdn palido
2 Marrén canela
3 Gris

Figura 30. Color de gloquidios del fruto de tuna. 1 Marrén pélido. 2 Marrén canela.

4.4.1.9. Colorde pulpa

Figura 31. Color de la pulpa fruto de tuna: (1) Blanco cremoso, (2) blanco amarillento, (3) verde

. . . claro, (4) amarillo zapallo, (5) naranja, (6) rojo teja, (7) morado, (8) morado intenso
Observar y clasificar el color de la pulpa del fruto maduro (Figura 31). Considerar 2 frutos

por planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

Blanco cremoso
Blanco amarillento 0 4.4.1.10. Consistencia de la pulpa
Verde claro - P
Amarillo zapallo . By ) Observar y clasificar la consistencia de la pulpa del fruto maduro. Considerar 2 frutos por
Naranja \-‘l g | (S planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.
Rojo teja g -~ S
Morado L qat e o 1 Suelta
Morado intenso . .' 3 A 2 Media
4 ' 3 Compacta

0N U WN
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4.4.1.11. Sabor dela pulpa

Probar y clasificar el sabor de la pulpa del fruto maduro. Considerar 2 frutos por planta de 5
plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

1 Agridulce
2 Poco dulce
3 Dulce
4 Muy dulce
4.4.2. Descriptores cuantitativos
4.4.2.1. Peso del fruto (g)

Determinar el peso del fruto maduro (Figura 32). Considerar 2 frutos por planta de 5 plantas
por accesion (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.

WTB.200

e Max 2005
n 5 i § 4 =0.001g

Figura 32. Pesado del fruto de tuna
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4.4.2.2. Longitud del fruto (mm)
Medir la distancia desde la base del pedunculo hasta el borde de la cicatriz del receptaculo

del fruto maduro (Figura 33). Considerar 2 frutos por planta de 5 plantas por accesion (10
frutos por accesidn) y registrar el promedio.

Figura 33. Medicion de la longitud del fruto de tuna

4.4.2.3. Diametro del fruto (mm)

Medir el didmetro en la parte mas ancha del fruto maduro (Figura 34). Considerar 2 frutos
por planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.

Figura 34. Medicidn del didametro del fruto de tuna
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4.4.2.4. Diametro de cicatriz del receptaculo (mm)

Medir el didmetro de la cicatriz del receptaculo del fruto maduro (Figura 35). Considerar 2
frutos por planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.

Figura 35. Medicidn del didmetro de la cicatriz del receptaculo del fruto de tuna

4.4.2.5. Depresion de cicatriz del receptaculo (mm)

Medir la depresion de la cicatriz del receptaculo del fruto maduro (Figura 36). Considerar 2
frutos por planta de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.

ABSOLUTE BEE | =)

DIGIMATIC 0

2 oo

Figura 36. Medicidon de la depresion de la cicatriz del receptaculo del fruto de tuna
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4.4.2.6. Pesodelacascara (g)

Determinar el peso de la cascara del fruto maduro (Figura 37). Considerar 2 frutos por planta
de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesidn) y registrar el promedio.

Figura 37. Pesado de la cascara del fruto de tuna
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4.4.2.7. Grosor de lacascara (mm) 4.4.2.8. Pesodelapulpa (g)

Medir el grosor de la cascara del fruto maduro (Figura 38). Considerar 2 frutos por planta de Determinar el peso de la pulpa con semillas del fruto maduro (Figura 39). Considerar 2
5 plantas por accesién (10 frutos por accesidn) y registrar el promedio. frutos por planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.

Esc

Figura 38. Medicidn del grosor de la cdscara del fruto de tuna Figura 39. Pesado de la pulpa del fruto de tuna
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4.4.2.9. Numero de areolas por fruto 4.5. SEMILLA

Contar las areolas presentes en el fruto maduro (Figura 40). Considerar 2 frutos por planta 4.5.1. Descriptores cualitativos
de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.
4.5.1.1. Formade lasemilla

Observar vy clasificar la forma de las semillas del fruto maduro (Figura 42). Considerar 2
frutos por planta de 5 plantas por accesién (10 frutos por accesidn) y registrar la moda.

Eliptica alargada
Redonda
Reniforme

Espiral lobulada
Reniforme lobulada

Figura 40. Conteo de areolas del fruto de tuna

4.4.2.10. Grados Brix (°Brix) (*)

Medir los grados Brix en una gota de jugo extraido del fruto maduro (Figura 41). Considerar
2 frutos por planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar el promedio.

HI96801
e Figura 42. Forma de la semilla de tuna: (1) Eliptica alargada,
@ @ (2) redonda, (3) reniforme, (4) espiral lobulada, (5) reniforme lobulada

.

Figura 41. Medicién de grados Brix en una muestra de jugo de fruto de tuna
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4.5.1.2. Tamarno de lasemilla

Observar y clasificar el tamafio de las semillas del fruto maduro. Considerar 2 frutos por
planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

1 Pequeiia (< 3.50 mm de longitud)
2 Mediana (3.00-4.50 mm de longitud)
3 Grande (> 4.50 mm de longitud)

Abundancia de semiillas en el fruto

Observar y clasificar la abundancia de semillas del fruto maduro. Considerar 2 frutos por
planta de 5 plantas por accesion (10 frutos por accesion) y registrar la moda.

Muy escasa (< 100)

Escasa (101-200)
Intermedia (201-300)
Abundante (301-500)
Muy abundante (> 500)

4.5.2. Descriptores cuantitativos

4.5.2.1. Longitud de semilla (mm) (*)

Medir la longitud de una semilla tomada al azar de un fruto maduro (Figura 43). Considerar 2
frutos por planta de 5 plantas por accesion (10 semillas por accesion) y registrar el promedio.

Figura 43. Medicion de la longitud de semilla de tuna
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4.5.2.2. Ancho delasemilla (mm) (*)

Medir el ancho de una semilla tomada al azar de un fruto maduro (Figura 44). Considerar 2
frutos por planta de 5 plantas por accesion (10 semillas por accesion) y registrar el promedio.

ORIGIN

Figura 44. Medicién del ancho de la semilla de tuna

4.5.2.3. Namero de semillas por fruto (*)

Contar las semillas presentes en un fruto maduro (Figura 45). Considerar 2 frutos por planta de
5 plantas por accesién (10 frutos por accesidn) y registrar el promedio.

Figura 45. NUmero de semillas de un fruto de tuna
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4.5.2.4. Peso de semillas por fruto (g) (*) 4.6. SUSCEPTIBILIDAD APLAGAS Y ENFERMEDADES

Pesar las semillas presentes en un fruto maduro (Figura 46). Considerar 2 frutos por planta de 4.6.1. Enfermedades

5 plantas por accesion (10 frutos por accesidn) y registrar el promedio.
Cercosporiosis (Cercospora sp.) (Figura 47)

Pseudomonas sp.
Agrobacterium sp.
Erwinia sp.

Xanthomonas sp.

Figura 46. Determinacion del peso de semillas de un fruto de tuna.
Figura 47. Cladodio de tuna con cercosporiosis (Cercospora sp.)
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4.6.2. Plagas

Cochinilla (Dactylopius spp.) (Figura 48)
Trips (Frankliniella sp., Sericotrips sp.) (Figura 49)

Figura 48. Cladodio de tuna infestado con cochinilla Figura 49. Frutos de tuna con dafios producidos por trips
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