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RESUMEN
La Tara spinosa, conocida como “taya” o “Tara”, es un arbol originario del Peru, crece del
nivel del mar hasta 3500 m s.n.m., y tiene gran importancia por sus taninos y goma contenidos
en sus vainas y semillas. El objetivo de la investigacion fue evaluar las caracteristicas
morfologicas disimiles de los estadios iniciales de las plantulas de morfotipos de Tara del
distrito de Chota. Se recolectaron 20 vainas de los morfotipos Rojo, Blanca y Gigante, se
sembraron 600 semillas, de la cuales se midieron los caracteres morfométricos y cualitativos
de 90 plantulas. El analisis de ANOVA para la longitud del cotiledon (Lcot), demostré que
el morfotipo Rojo presenta una diferencia significativa con respecto al morfotipo Gigante y
Blanca; con respecto al ancho del cotiledon también se muestra diferencias en los morfotipos
Roja y Gigante al morfotipo Blanca. EI Andlisis de Componentes Principales, muestra las
diferencias en el morfotipo Gigante por su forma de lamina (eliptica oblonga), mientras que
Blanca y Roja presentan la forma de lamina redondeada coincidiendo los tres morfotipos en
el apice de lamina redondeado y el margen de cotileddn entero. Se concluye que, si existe
diferencias en la morfologia de plantulas entre los tres morfotipos de Tara evaluados del

distrito de Chota, Cajamarca.
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ABSTRACT
Tara spinosa, known as "taya" or "Tara," is a tree native to Peru that grows from sea level to
3500 meters above sea level. It is highly valued for its tannins and gum content found in its
pods and seeds. The objective of this research was to evaluate the dissimilar morphological
characteristics of the initial stages of seedlings from different Tara morphotypes in the Chota
district. 20 pods were collected from the Red, White, and Giant morphotypes; 600 seeds were
sown, and morphometric and qualitative characteristics were measured from 90 seedlings.
ANOVA analysis of cotyledon length (Lcot) showed that the Red morphotype presents a
significant difference compared to the Giant and White morphotypes. Differences were also
observed in cotyledon width among the Red and Giant morphotypes compared to the White
morphotype. Principal Component Analysis showed differences in the Giant morphotype due
to its leaf shape (elliptical oblong), while the White and Red morphotypes have a rounded
leaf shape, with all three morphotypes coinciding in a rounded leaf apex and an entire
cotyledon margin. It is concluded that differences exist in seedling morphology among the

three Tara morphotypes evaluated from the Chota district, Cajamarca.
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CAPITULO |

INTRODUCION
1.1. Planteamiento del problema
La Tara spinosa es un arbol originario del Peru (Villena & Seminario, 2021; Villena et al.,
2024) que crece desde el nivel del mar hasta los 3500 m. s.n.m., hasta hace unos afos, se
cosechaba como planta silvestre en bosques naturales, pero debido a la creciente demanda en
la actualidad, cada vez se instalan mas plantaciones en costa y en bosques naturales entre los

valles andinos (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2019).

Villena et al. (2019) describieron siete morfotipos de Tara spinosa con caracteristicas propias
y definidas: Globosa, Barbada, Gigante, Jancos, Ista, Blanca y Roja; asimismo, también
reportaron dos morfotipos adicionales: Enana y Titan. Todos estos morfotipos presentaron
diferencias en fruto, semilla y color de hojas; caracteristicas que permitieron reconocer
descriptores discriminantes altamente heredables en estos 6rganos de frutos y semillas. Sin
embargo, pese a que se tienen identificados los morfotipos de Tara, existe el inconveniente
que estos sblo se pueden diferenciar e identificar en el estado de fructificacion, esto conlleva
a esperar entre tres a cuatro afios después de la plantacién. A ello, surge la necesidad de
caracterizar morfolgicamente diferentes estadios de desarrollo de la planta en su estado
juvenil (germinacion, cotiledones, protéfilos, metéfilo) para identificar caracteres
diferenciales que permitan reconocer los morfotipos determinados. Sanchez-Hernandez et al.
(2019) y Toledo et al. (2001) postulan que comprender la morfologia de los periodos
tempranos de especies silvestres, es importante para realizar estudios ecolégicos como la
regeneracion y la abundancia de plantulas. Por cuanto, estudiar la morfologia de las plantulas

en las primeras etapas de desarrollo contribuye a mejorar el conocimiento del proceso
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reproductivo de las especies y proporciona herramientas fundamentales para la produccion
de pléantulas, ademas de ser indispensable para comprender el proceso de instalacion de
plantas en condiciones naturales. En este argumento, el objetivo de este estudio fue investigar
la morfologia de plantulas de tres morfotipos de T. spinosa, del distrito de Chota, con la
finalidad de identificar descriptores y sus estados que permitan la identificacion de los
morfotipos en estados juveniles, ya que es muy importante por los diferentes beneficios que

tiene esta planta para la poblacion.

1.2. Formulacion del problema
¢Existen diferencias morfoldgicas en los primeros estadios de plantulas de tres morfotipos

de Tara spinosa del distrito de Chota?

1.3. Justificacién
Para dar a conocer los multiples beneficios que presenta el cultivo, ademas de describir cada
uno de los procedimientos sobre la evaluacion de plantulas de morfotipos de “Tara™ en el

distrito de Chota y con esto dar el valor agregado a dicho cultivo.

La identificacion de morfotipos de esta especie permite identificar individuos con
caracteristicas superiores a las demas y en consecuencia se puede tener beneficios
econdémicos para los productores de Taya, en el caso del fenotipo Gigante y Titan que
presentan mayor tamafio y peso, y para reconocerlo se necesita que la planta produzca a tercer
0 cuarto afio de plantada, en ese sentido, el presente estudio busca identificar caracteres de

cada fenotipo de las plantulas en sus estados iniciales.

Propuesta: ¢ Existen diferencias morfoldgicas en los primeros estadios de plantulas de los tres

morfotipos de Tara spinosa (Blanca, Roja y Gigante) del distrito de Chota?
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1.4.0bjetivos
Objetivo general
Evaluar las caracteristicas morfoldgicas diferenciales de los estados iniciales de las plantulas

de morfotipos de Tara spinosa del distrito de Chota — Cajamarca.

Objetivos especificos
» Caracterizar los estadios iniciales de plantulas de tres morfotipos de Tara spinosa

(Blanca, Roja y Gigante).

» Comparar las caracteristicas morfoldgicas en estados iniciales de plantulas de los tres

morfotipos de Tara spinosa (Blanca, Roja y Gigante).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Oliva et al. (2015) estudiaron las caracteristicas morfologicas del fruto y la concentracion de
taninos en Tara [Caesalpinia spinosa (Feuillée ex Molina) Kuntze] en las areas clave de
produccién de la region Amazonica. Recolectaron 80 muestras de ocho areas de produccion
en la region Amazonas, obteniendo valores de 8,82, 8,78 y 8,67 cm para la longitud de vaina
en las localidades de Tingo, Magdalena, Yerbabuena y Achamaqui, respectivamente;
asimismo, la zona de Yerbabuena presentd la media de semilla por vaina més alta, con un
valor de 5,74 y su porcentaje en peso de semilla de 42,92%, el mas alto en relacién a las

demas zonas.

Zevallos y Flores (2003), en su estudio evaluaron la forma de las plantulas de "ufia de gato"
Uncaria tomentosa y Uncaria guianensis en el Bosque Nacional de Brazil, asimismo,
Alexander Von Humboldt determind que las plantulas de las dos especies poseen similar tipo
de germinacion, disposicion foliar, sistema radicular y forma de estipulas; pero difieren en la
forma, color y brillo de las hojas. Presentan una germinacion de tipo epigea. Ambas especies
los cotiledones tienen formas ovadas a ligeramente elipticas, los protéfilos de ovadas a
elipticas y los metéfilos en U. guianensis son ovados o elipticos y en U. tomentosa oblongos
u ovados. Ambas presentan raiz primaria axonomorfa, largas y raices secundarias numerosas,
largas y ramificadas. El hipocétilo es cilindrico para las dos especies; del mismo modo, el
epicdtilo es ligeramente cuadrangular, sin embargo, el color en U. Guianensis es rojizo y el

U. tomentosa es blanco verdusco. Por Gltimo, las dimensiones de las diferentes partes de las
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plantulas son frecuentemente inservibles para la identificacion de las especies estudiadas; sin

embargo, las caracteristicas morfolégicas si tienen valor taxonomico.

Ferreira et al. (2014) caracterizaron la morfometria de los frutos y las semillas de Caesalpinia
pulcherrima. El experimento se llevo a cabo utilizando un disefio completamente al azar con
25 semillas distribuidas en cuatro repeticiones. Para la caracterizaciéon morfométrica
evaluaron: la longitud, el grosor, la anchura, la masa de 1000 semillas, la cantidad de semillas
que tiene cada fruto, la coloracion, forma, localizacion del hilio y del micrépilo, tipo de
embrion, su localizaciéon y tipo de germinacién. Determinando que el fruto es de tipo
legumbre es dehiscente, polispérmica, que contiene una media de siete semillas, de forma
oblongo-ovalada, embrién axial lineal, de 9,6 mm del largo, 7,3 mm del ancho y 3,3 mm del

grosor.

Aves et al. (2007) estudiaron los pardmetros indicativos sobre la madurez del fruto
de Caesalpinia echinata Brasil, para lo cual cultivaron diez plantas matrices. Se utiliz6 un
disefio experimental completamente al azar con cuatro repeticiones de 25 semillas por parcela
en 1991, 1992 y 1993. Siendo los parametros evaluados para cada cosecha: largo y ancho del
fruto; conteniendo de humedad de la fruta; conteniendo de la humedad de la semilla (después
del pre secado natural); porcentaje de germinacion; peso de materia seca de semillas, frutos
y plantulas. También se observaron los colores de los frutos y se utilizaron como parametro
visual de lamaduracion de las semillas. Realizaron la observacion de la germinacion al cuarto
y octavo dia después de la siembra. Finalmente, demostraron que el momento de cosecha
ideal para los frutos C. echinata es en la etapa de predispersion, que se puede identificar

visualmente a través de los colores, cuando cambian de verde a castafio.
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2.2. Bases teorico — cientificas

La variabilidad se almacena en los genomas de los miembros de la localidad, la cual se puede
caracterizar en las propiedades visibles o fenotipicas y en las propiedades que no son visibles,
Ilamadas genotipicas (Franco y Hidalgo, 2003). Los conocimientos de las diversidades
geneticas de especies estan ampliamente distribuidos, la cual es sustancial para su
conservacion y distincion genéticas y fenotipicas, por lo general se detallan alteracion
morfoldgica, fisioldgica y en su composicidn genética de la poblacién (Wen y Hsiao, 2001).
Esta variacion, que puede ser causada por varios factores como la altitud, a menudo resulta
en diferentes fenotipos de la misma especie en poblaciones a diferentes altitudes (Ohsawa y

Ide, 2008).

Lesica y Allendorf (1995, cit.por Ohsawa e Ide, 2008) argumentaron que las poblaciones
entre dos limites geograficos tienen un mayor intercambio genético, mientras que las
poblaciones distantes, el flujo genético es limitado; al mismo tiempo para (Jordano y Godoy,
2000) la diferencia en la altura de origen de la poblacion esta relacionada con las distintas
diferencias morfoldgicas de cada especie, especialmente en el caso de los estigmas de

floracion y fructificacion; ambos pasos se retrasan en altitudes mas altas.

Franco y Hidalgo (2003) mencionaron que todo los organismos se desarrollan en su entorno
natural y las poblaciones de individuos que conforman las especies vegetales se encuentran
en una interaccion adaptativa baja, factores de desarrollo poblacional, entre los que tenemos
los organismos (microorganismos y otras especies vegetales), como animales inferiores y
superiores), y organismos abidticos (clima y suelo), para los cuales cada una de las especies
personaliza la informacidn contenida en su genoma a las necesidades de supervivencia en su

entorno.
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» Variabilidad de la expresion de vegetales

Franco y Hidalgo (2003) explican que, toda la variabilidad producida se almacena en el
genoma, es decir, en los miembros del grupo que componen la especie, y estos cambios
pueden reflejarse 0 no en sus caracteristicas, haciéndola similar. En consecuencia, se puede
decir que la variacién involucrada en el genoma de una especie desde el punto de vista de su
expresion se puede dividir en dos categorias principales: variacion que se manifiesta en
rasgos visibles y variacion que forma el fenotipo. Se refiere al proceso interno de la planta.
Por tanto, es necesario poder distinguir entre lo que se puede y lo que no se puede representar
visualmente para poder determinar qué parte de la variabilidad global de una especie necesita
ser analizada en la representacion. También menciona la relacion con el fenotipo, como las
caracteristicas que lo componen, la mayoria de las cuales corresponden a la descripcion
morfologica de las plantas y su estructura, denominadas caracteres morfologicos, los cuales

se pueden categorizar de la siguiente manera:

» Variabilidad botanica-taxonémica

Corresponden a los caracteres morfologicos que describen e identifican a una especie, y son
comunes en la mayoria de los individuos de esa especie. En su gran mayoria estos caracteres
tienen una alta heredabilidad y presentan poca variabilidad, aungue en las especies cultivadas
con frecuencia se pueden encontrar unos pocos que muestran diferentes grados de
variabilidad, especialmente en aquellos de interés particular para el hombre como son el tipo

y la forma de la hoja, la forma del fruto y la descripcion de la flor.

» Variabilidad morfoagronémico
Esto corresponde a las caracteristicas morfoldgicas distinguidas en conduccion de las

especies cultivadas. Puede ser cualitativos o cuantitativos, e incluye rasgos vegetativos y
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taxonémicos, y muchos otros rasgos no necesariamente especificos de la especie, pero
relevantes para las necesidades agronomicas, la mejora genética, la comercializacion vy el

consumeo.

» Variabilidad evaluativa

Las porciones de variacion solo pueden expresarse como respuestas a estimulos ambientales
bidticos (como plagas) asi como también a estimulos abidticos (como temperatura, agua y
nutrientes). Se caracteriza por tipos cualitativos en la variacion, en la investigacion no se
refleja en las caracteristicas visibles de las plantas, y se centrard en la deteccion de
marcadores moleculares, incluidas proteinas, isoenzimas y fragmentos de ADN; en esta
variacion pueden estar bien establecidas técnicas de biologia molecular para representar y
cuantificar, En el constante avance de la tecnologia, innumerables herramientas ayudan a las
personas a profundizar su comprension de su evolucion y variacion genética, en ultima
instancia, al mapeo genético de las especies. En lo general las especies de plantas tienen un
alto grado de variabilidad genética, lo que resulta en la adaptacion a los cambios y tensiones
en los entornos bidticos y abidticos que las rodean. Los mismos autores mencionan que los
miembros de una poblacidn son los creadores de la variacién genética en una especie; En la
informacidn genética sobre esta variacion, Es conservado y transmitido de generacion en
generacion por miembros de la poblacion de la especie. Esta informacion se conserva debido
a la dindmica constante entre los miembros de la especie, la variacion puede expresarse 0 no
en sus caracteristicas visibles. En la variabilidad se puede expresar en los caracteres que son
visibles la cual es denominada fenotipica y en dentro de ella podemos encontrar
caracteristicas que son boténicas - taxondmicas, y morfoagrondémicas, en las evaluativas que
es la respuesta a los factores como es bidticos y abioticos. También podemos decir que en la

variabilidad no se puede expresar en sus caracteristicas, la determinacion requiere el uso de
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técnicas especiales de laboratorio, en la actualidad puede ser principalmente los marcadores

moleculares.

Esta variabilidad es la mas pronunciada en las especies de plantas porque, ademas de las
presiones ambientales, también estan sujetas a la seleccion humana para satisfacer sus

objetivos.

2.2.1. Descripcion de la taxonomia de la Tara spinosa

Tabla 1. Taxonomia de la Tara

Taxonomia

Reino Plantae

Divisién Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales

Familia Leguminosae o Caesalpinoideae
Género Caesalpinia

Especie Tara spinosa (Molina) Britton & Rose

Fuente: Tomado de Gagnon et al. (2016)

Nombres comunes: "Tara", "Taya" (Perud); "Divi divi de tierra fria", "guarango”, "curca.",

"serrano”, "Tara" (Colombia); "Vinillo", "guarango” (Ecuador); "Tara".

2.2.2. Caracteristicas botanicas

Tara spinosa es de habito arboreo, generalmente de 3 a 12 m de altura, armados con espinas
- curvas Yy reflexionadas, ya sea en la base de la hoja, o esparcidos en lo largo de los brotes
(0o ambos), o algunas veces en protuberancias lefiosas en la base de los troncos y tallos; brotes
jovenes glabros y eglandulares. Estipulas no visibles. Hojas alternas, bipinnadas, c. 4-30 cm
de largo, terminando con un par de pinnas, desarmadas, o algunas veces con un par de espinas
en la insercion de las pinnas en el raquis de la hoja, a veces también en las inserciones de los

foliolos en el pinna raquis; pinnas opuestas, en (1-) 2—6 pares por hoja; foliolos alternados a
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opuestos, en 3-13 pares por pabellon auricular, peciolulos cortos, laminas suborbiculares,
obovadas o elipticas, apice mucronado, redondeado o emarginado, base cuneiforme,
redondeada u oblicua; vena principal céntrica, venas secundarias reticuladas. Inflorescencia
un racimo o panicula terminal o axilar de flores pediceladas, bisexuales, c. 5-37 cm de largo,
desarmado; bracteas lanceoladas u ovadas, apice agudo a acuminado, caducas. Flores
cigomorfas, c. 13-25 mm de largo; caliz que comprende un hipantio con 5 sépalos, que son
cada uno c. 7-17 mm de largo, glabras a ocasionalmente finamente pubérulas, siempre
eglandular, el sépalo inferior fuertemente cuculado y cubriendo los otros 4 sépalos, todos los
pétalos son frondosos, pero el hipantio persistente como un anillo libre alrededor del pedicelo
a medida que madura el fruto; pétalo 5, de color variable (amarillo, blanco, rojo, naranja o
verde; algunas variedades horticolas también son rosas), la corola también de forma variable
(relacionada con diferentes sistemas de polinizacion: abejas, mariposas, pajaros Yy
murciélagos); estambres 10 libres, c. 10-65 mm de largo, los filamentos pubescentes,
eglandulares; ovario glabro y eglandular. Fruto sin alas, desarmado, coridceo, glabra,
eglandular, oblongo-eliptico, o vaina lineal, de estilo marcescente formando un apice agudo,
c. 34-120 x 7-26 mm, explosivamente dehiscente, con valvulas retorcidas de 3 a 7 semillas.

Semillas comprimidas lateralmente, obovadas, de hasta 10 mm de diametro (Britto, 2017).

2.2.3. Morfotipos de tara en la regién de Cajamarca
Villena et al. (2019) determinaron siete morfotipos de tara presentes en bosques naturales de

la region Cajamarca la cual se describe a cada una:
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» Globosa
Sus vainas tienen forma falcada con apariencia superficial globosa, no presentan pelos y su
color es pajizo o crema. La semilla es de color marron, de forma es romboide y con ubicacion

del hilo basal lateral.

» lsta
La vaina es de forma oblonga y de apariencia superficial intermedia, no presenta de pelos
glandulares, de color es pajizo o crema. Semilla ovada globosa del color marrén grisaceo,

situada en la parte del hilo basal central y un peso promedio intermedio.

» Gigante
Vaina de forma falcada cuya apariencia superficial es aplanada, presenta ausencia de pelos y
su color es pajizo o crema. La semilla posee forma obovada globosa de color marrén grisaceo,

cuya ubicacion del hilo es basal central, presenta un alto peso promedio.

» Barbada

La forma de la vaina es oblonga a falcada, la forma de la superficie es intermedio con
presencia de pelos glandulares, es anaranjada rojizo, en el lado expuesto al sol y el color
pajizo o crema en el lado opuesta al sol. Semilla pardas, obovadas, aplanadas de color marrén

cuya ubicacidn central del hilo es, ademas posee un peso promedio alto.

» Jancos

Vaina ligeramente falcada con apariencia superficial intermedia, no presenta pelos
glandulares y su color es anaranjado rojizo en el lado expuesto el sol y pajizo o crema para
el lado opuesto. Las semillas son ovoides, globosas del color marrdn y con ubicacion del hilo

basal central, su peso promedio es intermedio.
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» Blanca

Las Vainas tiene formas oblongas a ligeramente falcadas, con apariencias superficiales
intermedias con ausencia pelos glandulares, el color del lado de la vaina que esta expuesto al
sol es color anaranjado rojizo y el lado opuesto es pajizo o crema. La semilla es globosa, de

un color marron grisaceo con ubicacion del hilo basal en el centro.

» Roja

Vaina oblonga a ligeramente falcada, de apariencia superficial intermedia con ausencia pelos
glandulares, presenta un color rojizo o rojizo anaranjado ambos lados de la vaina. La semilla
posee formas obovadas globosas y es del color marron grisaceo y con ubicacion de hilo basal

central.

Figura 1

Morfotipos identificados en la region de Cajamarca, desde la izquierda a derecha

Gigante, Barbada, Blanca, Ista, Globosa, Roja y Jancos

Nota: Cortesia de Jim Villena
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Aculeos

Es la parte afinada donde nace del tallo de algunas de las plantas, a diferencia de las espinas,

es desglosa con facilidad porque se adhiera a la piel y no al tallo (Florian, 2020).

2.3.2. Analisis de componentes principales (ACP)

La realizacion de estos analisis nos ayuda a visualizarnos de manera més efectiva en un
espacio de baja dimension al analizar el espacio general p-dimensional en su totalidad. En
esta situacion, el uso de los componentes principales constituye el primer paso para la
identificacion de variables potenciales que generan variabilidad en los datos. Asimismo, nos
brinda la posibilidad de transformar las variables originales, generalmente correlacionadas,

en las nuevas variables que simplifican la interpretacion de datos (Pefia, 2002).

2.4. Biotipo

Esta es la forma exacta de una planta y también se considera un modelo para su especie,
variedad o cultivares. Las plantas desarrollan una serie de caracteristicas externas,
morfologicas y estructurales a través de la adaptacion o convergencia a diferentes climas y
entornos. Las caracteristicas externas son los que forma la categoria esencial para el

conocimiento de la formacion y comunidades de vegetales (Florian, 2020).

2. 4.1. Caracterizacion
Es la descripcion de variacion que existe en una coleccion de germoplasma que han sido

descritas por caracteristicas morfoldgicas y genéticas altamente heredables (Rimieri, 2017).
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» Coeficiente de correlacion

En este coeficiente se establece el nivel de la relacion lineal entre X e Y, sin especificar
ninguna direccidn particular entre las dos variables. En cambio, la regresion lineal simple nos
permite cuantificar como cambia la media de Y a medida que cambia la variable X;
asumiendo implicitamente de que X es la variable explicativa e independiente, Y es la
variable explicativa o variable de respuesta. En el Coeficiente de correlacion lineal r, con
atributos, sin unidades de medida (adimensional); solo acepta valores en el rango [-1, 1]; r =
1, cuando (r) tiende a 1 (aumento lineal de izquierda a derecha), o r = -1 (disminucién lineal),
existe una fuerte relacion lineal entre las variables cuando r = 0, podemos decir que entre
variables no es lineal, Se puede decir que en este caso las variables no sean relevantes. Si
bien la interpretacion del valor del coeficiente de correlacién varia segin el contexto
especifico de la aplicacion en cuestion. En general las correlaciones se consideran por debajo
de 0,30 en valor absoluto, la correlacién es moderada, debe estar entre 0,30 y 0,70 y alta es

por encima de 0,70 (Pardo, 2020).

> Coeficiente de determinacion R?

Este coeficiente representa el ajuste de la linea de regresién al valor de la muestra y se define
como el porcentaje de la variabilidad total de la variable dependiente Y que es explicada la
linea de regresion. R? es una cantidad adimensional que solo puede tomar los valores (0, 1);
cuando el ajuste es bueno, R? estara cerca de 1 (cuanto mas fuerte sea la relacion entre las
dos variables); en una mala coincidencia, R? estara cerca de cero, lo cual indica que la linea
recta no expresa nada significativo respecto a la relacion entre las variables X e Y. Por otro
lado, el coeficiente r cuantifica la relacion entre dichas variables, a diferencia de R?, que
siempre es positivo, r puede tomar valores tanto positivos como negativos (se relacionara

con la pendiente de las rectas del mismo signo) (Ferre, 2019).
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» Entrada (Colecta)
Esta nos habla sobre cada coleccibn o muestra obtenida durante la recoleccion de
germoplasma y debidamente caracterizada. Ejemplares de la variedad, linea o poblacion en

cualquier forma reproductiva como: semilla, tubérculo, estigma (Villena et al., 2019).

» Escarificacion
Esta es una técnica hecha para acortar el tiempo de germinacion. Es la abrasion de la capa

externa de la semilla revela el endospermo a la accion del aire y del agua (Villena, 2018).

» Estados del descriptor
Este es uno o mas valores posibles que un caracter pueda asumir por ejemplo, tenemos
descriptores de colores de flores, que pueden tener estados de blanco, rojo, amarillo, etc

(Villarreal, 2013).

» Descriptores
Es una caracteristica o cualidad que se puede medir, registrar o evaluar de manera sencilla y

se puede asociar de forma, estructura o comportamiento del germoplasma (Aleman, 2015).

» Morfotipo

Es una poblacidn entre especies que exhibe una morfologia general y es tipica de la especie,
pero exhibe caracteristicas, especialmente cualidades, que se distinguen de otros morfotipos.
Esta definicion contrasta con lo mencionado con Zevallos y Flores (2003) quienes anotan de
las morfologias: En las especies que presentan polimorfismo, se denomina estado

morfoldgico a cada variante con caracteristicas especificas.
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» Semilla

Es un 6vulo maduro que contiene un embrion y almacena nutrientes, presentando una capa
externa tan diversa como su interior o bien una cubierta protectora solida y resistente. El
almacenamiento de alimentos nos dice que ésta es una funcion principal de las semillas, ya
sea como tejido del endospermo o también como almacenamiento en los cotiledones del

embrion (Doria, 2010).

» Regresion

Su propdsito consiste en explicar la conexion entre dos variables, X e Y, permitiendo asi la
prediccién del valor de una de ellas (por ejemplo, la variable Y) a partir del valor de X.
Cuando la conexion entre dos variables es solida, en el analisis de regresion se considera la
presencia de una constante, una variable controlada por el investigador (ya sea la variable
predictiva o independiente) y otra variable no controlada (variable de respuesta o
dependiente). Esta correlacion nos dice que supone que ambas variables permanecen sin
cambios: las dos variables no estan bajo el control de los investigadores. La finalidad es
describir como se comporta la variable Y, la cual se denominara explicativa (también llamada
dependiente o enddgena), en relacion con otra variable X, conocida como explicativa (ya sea

independiente o exdgena) (Laguna, 2014).

2.5. Hipotesis
Ho: No se evidencian diferencias en la morfologia en el crecimiento inicial de plantulas de

Tara spinosa (Molina) Britton y Rose del distrito de Chota, Cajamarca.

H1: Se evidencia una diferencia en la morfologia de plantulas de Tara spinosa (Molina)

Britton y Rose del distrito de Chota, Cajamarca.
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2.6. Operacionalizacion de variables

2.6.1. Variable

Variacion morfoldgica de plantulas de T. spinosa.

2.6.2. Indicadores

Caracteres cualitativos de alta heredabilidad en plantulas de T. spinosa caracteres

cuantitativos en plantulas de morfotipos de Tara spinosa.

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Indicador indice
Forma de
Cotiledones
La suma de todos los Caracteres cualitativos de
individuos con sus alta heredabilidad en Color de epicétilo
respectivas variantes, la cual plantulas de Tara spinosa
Variacion  morfolégica de permite a dicha especie Caracteres cuantitativos Color de haz y

plantulas de T. spinosa

adaptarse a los cambios que
se pueden presentar en su
entorno (Franco y Hidalgo,
2003).

en plantulas de Tara
spinosa

Morfotipos de T. spinosa

Envés de
metéafilos y
protofito

NUmero de
morfotipos
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
3.1|. Tipoy nivel de investigacion
Esta investigacion es de tipo cuantitativo de alcance descriptivo, porque se midio las
variable y las caracteristicas, asi como el fendmeno o planteamiento referido y correlacional
porque nos permitié conocer la relacion o grado de asociacion entre dos 0 mas variables

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

3.2. Disefio de la investigacion

La investigacion presenta un disefio no experimental, ya que en el estudio no se manipul6 las
variables dependientes e independientes, solo se observé cada fendmeno en su ambiente
natural para su posterior analisis; asimismo, es de corte transaccional descriptivo, infiriendo
a la descripcion comparativa entre grupos o subgrupos, comunidades o indicadores de la

especie en estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

3.3. Métodos de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa porque permite estimar las magnitudes u
ocurrencias de los fendmenos (variabilidad morfoldgica de Tara spinosa) y probar la
hipdtesis de encontrar los caracteres discriminantes entre estos morfotipos, de alcance
descriptivo porque se definird y mediran variables y las caracteristicas de estudio
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

3.3.1. Localizacion y caracteristicas del area de estudio

El proyecto de investigacion se llevd cabo en el caserio de Santa Rosa Bajo, cuya ubicacion
geogréfica es 761664 E — 9274470 N, distrito de Chota, region Cajamarca. Los limites del
caserio Santa Rosa distrito son: por el Este caserio de Santa Rosa Alto, por el Oeste caserio
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Santa Clara, por el Norte caserio Shitapampa y por el Sur caserio de Congablanca. Su clima

es agradable en verano y los inviernos cortos, frescos, secos y parcialmente nublados con

maximas de 21°C, minimas de 7°C y medias de 15°C.

Figura 2

Mapa de ubicacién del proyecto de tesis
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3.3.2. Metodologia

En este estudio se desarrolld en tres etapas: trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo

de vivero.

Trabajo de campo

Basado en los estudios de Villena et al. (2019) quienes identificaron tres morfotipos en la
provincia de Chota, se procedio hacer la colecta del distrito de Querocoto (Gigante), y en el
distrito de Chota (Roja y Blanca), de los cuales se recolecto veinte vainas de los arboles

identificados.

Trabajo de laboratorio

Se realizo el tratamiento pre germinativo (el corte de testa, con corta ufias) de las semillas de

T. spinosa, luego se procedid a remojarlas con agua por 24 h.

Trabajo de vivero

Se realizo la preparacion del sustrato 3:2:1: (tierra agricola, materia organicay arena). Luego,
se procedid a llenar las bolsas y realizar el repique. Posteriormente, se tomaron los datos

desde sus estadios iniciales de crecimiento.

3.4. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: El presente estudio de investigacion tuvo como poblacion los morfotipos Blanca,

Roja y Gigante de T. spinosa en bosques naturales del distrito de Chota.

Muestra: La muestra estuvo compuesta por cuatro repeticiones de 50 semillas (600 semillas),
botanicas de morfotipos de T. spinosa identificados en el distrito de Chota, el sustrato fue

preparado con una mezcla de tierra agricola, materia organica y se llenaron las bolsas con
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esta mezcla. Posteriormente, se realizo el repique y se procedié a tomar los datos de los

estadios iniciales de las plantulas de la Tara spinosa.

Muestreo: Se realizd6 mediante una muestra no probabilistica por conveniencia (Cruzado

Jacinto et al., 2019), después de haber identificado los morfotipos.

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Basado de los estudios ejecutados por Villena et al. (2019), quienes identificaron los
morfotipos de T. spinosa: Blanca, Roja y Gigante para el distrito de Chota, se procedi6 a
realizar la recoleccion de frutos de estos morfotipos, del caserio de Santa Rosa Bajo, Colpa

Huacaris y Querocoto.

Para la produccion de plantulas de T. spinosa, se acondiciono un vivero privado ubicado en
la comunidad de Santa Rosa Bajo, se instal6 una cama de almacigo con un disefio
experimental completamente al azar con cuatro repeticiones de 50 semillas (Correia, 2014;
Francismar et al., 2007). Para la siembra de semillas de morfotipos, se realizo el tratamiento
pre-germinativo (escarificacion mediante corte en la testa), sequido de un remojo en agua
caliente durante 24 h, hasta que el agua se enfriara. Las semillas que hincharon por la
absorcion de agua, fueron almacigadas. Las observaciones se realizaron desde el momento
de emergencia de los cotiledones y su apertura total, el estado protofilo y estado metafilo,

todos como estados iniciales de plantulas de T. spinosa.

La colecta de datos se registrd en formatos previamente elaborados, los datos que se tomaron
en su estadio de cotiledon (FLC, ALC, MLC Y L/AC) y en su estadio de protéfilo (CHP,
CEP) y del metafilo (CHM). Asimismo, se realizé medida de longitud y cuello de plantulas
para la caracterizacion de los caracteres cualitativos y cuantitativos nos basamos en la lista

de descriptores propuesta por Villena et al. (2019).
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3.6.Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para comparar las medias de las repeticiones se realizo con la prueba de Scott-Knott a la
probabilidad de un 5%. La contrastacion de la hipétesis se realizo utilizando los programas
Excel (2019) y BioEstat 5.0 (Santos, 2007), el anélisis de varianza y las pruebas de medias

se realizaron con el programa SISVAR (Ferreira, 2011).

Las caracterizaciones morfoldgicas nos permitieron discriminar diferencias en los estados
iniciales de plantulas dentro de la coleccion. Los datos fueron ingresados en la Matriz de
datos Basicos (MBD) y el analisis multivalente se realizd mediante el lenguaje de
programacion R. El resultado de este analisis fue un diagrama de fenotipo que se puede
analizar en diferentes grados y para diferentes caracteres cualitativos. También se realizo el
analisis de componentes principales que nos permitié comprender la relaciéon entre las

caracteristicas consideradas y la similitud entre las OTU (accesiones).

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos que se emplearon en esta tesis es la responsabilidad, permiso de los
propietarios para la recoleccion de las muestras, se solicitd y se tuvo permiso del laboratorio
a donde fueron llevadas las muestras, en la fase del vivero se tomé los datos de una forma

correcta con el fin de poder identificar los morfotipos en su estado inicial de las plantulas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Analisis de ANOVA de caracteres cuantitativos

Longitud de cotiledén (Lcot)

Se realiz6 el analisis de ANOVA vy la prueba de medias para los caracteres cuantitativos
longitud de cotiledon (Lcot) y ancho de cotiledon (Acot) de los morfotipos Roja, Blanca y

Gigante, donde se evidencia diferencias significativas entre las variables.

La tabla 3 se muestra los resultados de anélisis de varianza ANOVA, donde se muestra que

si hay diferencias significativas en los morfotipos de T. spinosa.

Tabla 3 Analisis de varianza ANOVA de la longitud de cotiledén (Lcot)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0,64 0,32 4,76 0,01
Error 87 5,88 0,07
Total, corregido 89 6,53
CV (%) 12,53
Media gral 2,08 NUmero de observaciones 90

En la tabla 4 se muestra los resultados de la prueba de medias, donde se evidencia las
diferencias en la Lcot, siendo el morfotipo Blanca y Gigante estadisticamente iguales, pero a

la vez estos son disimiles del morfotipo Rojo.

Tabla 4. Prueba de medias Scott-Knott de longitud de cotiledon (Lcot)

Tratamientos Medias
Roja 1,96 b
Gigante 21la
Blanca 2,16a
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Ancho de cotileddn (Acot)

Los resultados se muestran en la Tabla 5. El andlisis del ANOVA de la existencia de

diferencia significativa en el ancho del cotileddn de los morfotipos evaluados.

Tabla 5 Analisis de varianza ANOVA del ancho de cotileddn (Acot)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0,78 0,39 5,98 0,03
Error 87 5,64 0,06
Total, corregido 89 6,42
CV (%) 13,42
Media gral 1,90 Namero de observaciones 90

En la tabla 6 se muestra los resultados de la prueba de medias, que en el ancho del cotiledon

del morfotipo Blanca es estadisticamente superior a los morfotipos Roja y Gigante.

Tabla 6. Prueba de medias Scott-Knott del ancho de cotiledén (Acot)

Tratamientos Medias
Roja 1,79b
Gigante 1,89b
Blanca 2,02a

4.2. Caracterizacion morfoldgica cualitativa de plantulas de morfotipos de la Tara

Se recolectaron 60 vainas de T. spinosa del distrito de Chota del caserio de Santa Rosa Bajo
(20), Colpa Huacariz (20), y Querocoto (20), Se encontraron diferencias principales en el
estadio de cotiledén donde el morfotipo Rojo y blanca tienen una forma de lamina
redondeada mientras que en el morfotipo gigante tiene una forma de ldmina eliptica oblonga

(Fig.3) y (Tabla 7).
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FIGURA 3

Detalle morfoldgico del estadio cotiledonal de morfotipos de Tara spinosa

Nota: Estado cotiledonal de Tara spinosa. A: Roja, B: Blanca, C: Gigante
4.2.1. Matriz basica de los datos de caracterizacion cualitativa de los cotiledones
La siguiente matriz basica de datos (MBD) se elaboré para la caracterizacién morfolégica de

los cotiledones (Tabla 7).

Tabla 7. Matriz béasica de datos de la caracterizacion cualitativa de los cotiledones de

los tres morfotipos de Tara spinosa.

# Morf FLC ALC MLC L_/AC CHP  CEP CHM
1 Gig 1 1 1 3 3 1 3
2 Gig 1 1 1 3 3 1 3
3 Gig 1 1 1 3 3 1 3
4 Gig 1 1 1 3 3 1 3
5 Gig 1 1 1 3 3 1 3
6 Gig 1 1 1 3 3 1 3
7 Gig 1 1 1 3 3 1 3
8 Gig 1 1 1 3 3 1 3
9 Gig 1 1 1 3 3 1 3
10 Gig 1 1 1 3 3 1 3
11 Gig 1 1 1 3 3 1 3
12 Gig 1 1 1 3 3 1 3
13 Gig 1 1 1 3 3 1 3
14 Gig 1 1 1 3 3 1 3
15 Gig 1 1 1 3 3 1 3
16 Gig 1 1 1 3 3 1 3
17 Gig 1 1 1 3 3 1 3
18 Gig 1 1 1 3 3 1 3
19 Gig 1 1 1 3 3 1 3
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FLC ALC MLC L_/AC CHP CEP CHM

Morf
Gig

20
21

Gig

Gig

22
23
24
25
26
27

Gig

Gig

Gig

Gig

Gig

Gig

28
29
30
31

Gig

Gig

Bla

Bla

32
33
34
35
36
37

Bla

Bla

Bla

Bla

Bla

Bla

38
39
40

Bla

Bla

Bla

41

Bla

42

Bla

43

Bla

44
45

Bla

Bla

46

Bla

47

Bla

48

Bla

49

Bla

50
51

Bla

Bla

52

Bla

53
54

55

Bla

Bla

Bla

56

Bla

57

Bla

58

Bla

59

Bla

60
61

Roj
Roj
Roj

62

63
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# Morf FLC ALC MLC L_/AC CHP CEP CHM

64 ROj 3 1 1 3 3 1 3
65 Roj 3 1 1 3 3 1 3
66 Roj 3 1 1 3 3 1 3
67 Roj 3 1 1 3 3 1 3
68 Roj 3 1 1 3 3 1 3
69 Roj 3 1 1 3 3 1 3
70 ROj 3 1 1 3 3 1 3
71 Roj 3 1 1 3 3 1 3
72 Roj 3 1 1 3 3 1 3
73 Roj 3 1 1 3 3 1 3
74 Roj 3 1 1 3 3 1 3
75 ROj 3 1 1 3 3 1 3
76 Roj 3 1 1 3 3 1 3
77 Roj 3 1 1 3 3 1 3
78 ROj 3 1 1 3 3 1 3
79 ROj 3 1 1 3 3 1 3
80 Roj 3 1 1 3 3 1 3
81 Roj 3 1 1 3 3 1 3
82 Roj 3 1 1 3 3 1 3
83 ROj 3 1 1 3 3 1 3
84 Roj 3 1 1 3 3 1 3
85 Roj 3 1 1 3 3 1 3
86 Roj 3 1 1 3 3 1 3
87 Roj 3 1 1 3 3 1 3
88 Roj 3 1 1 3 3 1 3
89 Roj 3 1 1 3 3 1 3
90 Roj 3 1 1 3 3 1 3

Nota: Gig: Gigante, Bla: Blanca, Roj: Roja, Forma de lamina del cotiledon: FLC, Apice de lamina del cotiledon:
ALC, Margen de lamina del cotileddn: MLC, Largo: L, Ancho del cotiledén: AC, Color del haz del
protofilo: CHP, Color del envés del protéfilo: CEP, Color del haz del metéafilo: CHM

En la Figura 4 se presentan los tres morfotipos en su estadio de metéafilo. Se observan
diferencias notables en la morfologia foliar de cada morfotipo. EI morfotipo Rojo tiene hojas
alternas pinnadas con un foliolo solo en el centro. Por otro lado, el morfotipo Gigante muestra
hojas alternas pinnadas con un foliolo solo, similar al morfotipo Rojo, pero con un tamafio
significativamente mayor. En contraste, el morfotipo Blanco solo presenta hojas alternas

pinnadas sin foliolos solos, mostrandose diferencias en cada uno de los morfotipos.
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Figura 4

Diferencias en las hojas de plantula de los tres morfotipos de T. spinosa en el estadio

de metéfilo.

Nota: Estado cotiledonal de Tara spinosa. A: Roja, B: Gigante, C: Blanca.

4.2.1.1. Andlisis de cluster de caracteres cualitativos de cotiledones

En la figura 5 se observa dos grupos, el primer grupo de color azul se conforma por 30
plantulas del morfotipo Gigante, y en el grupo dos, de color rojo, agrupa 60 plantulas, las
cuales 30 son del morfotipo Blancay 30 del morfotipo Roja (Tabla 8). Siendo los descriptores
altamente discriminantes para el morfotipo Gigante, la forma de lamina que es eliptica
oblonga, mientras que los morfotipos Blanca y Roja su forma de lamina redonda,
coincidiendo los tres morfotipos en el apice de ldmina redondeado y el margen de cotiledén

entero (Fig.3).

Tabla 8 Entrada de los descriptores de los tres morfotipos de la Tara spinosa Roja,

Blanca y Gigante

Grupo Entradas Morfotipo

| 1, 23,4,5.6,7.8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30 Gigante

31,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,.57,58,59,60  Blanca

61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90 Roja
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Figura 5

Caracteres cualitativos de cotiledones de morfotipos de Tara.

Height

Nota: En esta figura tenemos este fenograma que agrupa los tres morfotipos de T. spinosa, del distrito de Chota, caracterizadas con siete descriptores

morfolégicos de plantulas, mediante el logaritmo k-medias.
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En la figura 6 se muestra que, el descriptor FLC se encuentra en un angulo de 90°, lo que
sugiere gque este descriptor no se correlaciona con el resto de descriptores. Sin embargo, los
descriptores ALC, MLC, L/Ac, CHP y CEP presentan una correlacion perfecta, puesto que

el angulo de sus vectores es cero.

Figura 6

Andlisis de componentes principales considerando siete descriptores de plantula de

tres morfotipos de T. spinosa del distrito de Chota

Variables — PCA

1.0~

FL]
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! CEP’
I
1
1
|
-0.5- A
1
1
|
1
1
1
I
I
:
1
“1.0- t
1
' ' | ' '
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Dim1 (85.7%)

Nota: Forma de lamina del cotiledén: FLC, Apice de lamina del cotiledon: ALC, Margen de lamina del
cotiledon: MLC, Largo: L, Ancho del cotiledon: AC, Color del haz del protéfilo: CHP, Color del envés del
protéfilo: CEP, Color del haz del metéafilo: CHM.
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En la tabla 9, el andlisis muestra el valor discriminante de siete caracteres morfologicos
probados en 90 plantulas de tres morfotipos de T. spinosa donde el CP1 tiene una correlacion
perfecta por lo que se acumula a mas del 75,79% segun el criterio de Palacio et al. (2020) y
Kassambara (2019) quienes anotan gue las variables no correlacionadas se encuentran a 90°,

como se observa en el CP2.

Tabla 9

Anélisis de componentes principales.

Componentes Proporcion de

L . Coeficiente de . varianzatotal Acumulada
Principales Factores/variables i Valor propio : o
(CP) correlacion explicada (%)
absoluta (%)
ALC 1,00
MLC 1,00
CP1 L/Ac 1,00 5,00 83,33 83,33
CHP 1,00
CEP 1,00
CP2 FLC 1,00 1,00 16,67 100,00

4.3. Contrastacion de hipdtesis

La hipdtesis planteada en este estudio es, Ho: No se evidencian diferencia en la morfologia
en el crecimiento inicial de plantulas de Tara spinosa (Molina) Britton y Rose del distrito de
Chota, Cajamarca”, después de ejecutado el estudio, se evidenci6 diferencia en la morfologia
de plantulas de T. spinosa, en ese sentido se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la
hipdtesis alterna H1: Se evidencia una diferencia en la morfologia de plantulas de Tara

spinosa (Molina) Britton y Rose del distrito de Chota, Cajamarca, a nivel cotiledonal.

4.4. Discusion de resultados
Al evaluar las caracteristicas morfoldgicas diferenciales de los estadios iniciales de las

plantulas de morfotipos de T. spinosa del distrito de Chota, Cajamarca, se evidencio
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disimilitudes en los cotiledones entre los morfotipo Roja, Blanca y Gigante. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Villena et al.(2024) quienes evaluaron plantulas de nueve
morfotipos de T. spinosa de la region Cajamarca. En la longitud de cotiledén (Lcot) y ancho
de cotileddn (Acot), se realizo el analisis de ANOVA vy la prueba de medias para los
caracteres cuantitativos, como la longitud de cotiledon (Lcot) y ancho de cotiledon (Acot) de
los morfotipos Roja, Blanca y Gigante, donde se evidencia diferencias significativas en la
Lcot, siendo el morfotipo Blanca y Gigante estadisticamente iguales, pero a la vez estos son
disimiles del morfotipo Rojo. ElI ancho del cotiledon del morfotipo Blanca es
estadisticamente superior a los morfotipos Roja y Gigante. Coincide con los estudios de
Negrin y Zalba (2012) quienes realizan la descripcién de plantula de Grindelia ventanensis
donde se estudiaron a 16 plantulas por poblacion y mostraron diferencias altamente
significativas en el largo y ancho del cotileddn. Con referencia a siete descriptores
cualitativos de alta heredabilidad en 90 plantulas de tres morfotipos de T. spinosa, se
obtuvieron dos grupos, el primer grupo del morfotipo Gigante y el segundo grupo
conformado por los morfotipo Rojo y Blanca. Resultados obtenido de Villena et al.(2024)
detallan cuatros grupos, de los cuales los morfotipos Globosa, Titdn y Enana forman grupos
individuales (G1, G2y G3 respectivamente), mientras que, los morfotipos Roja, Blanca, Ista,

Jancos, Barbada, Gigante conforman el cuarto grupo.

En el andlisis de componente principales se consider6 siete descriptores de plantula de tres
morfotipos de T. spinosa del distrito de Chota, dando como resultado los siguientes
descriptores: ALC, MLC, L/Ac, CHP, CHM y CEP una correlacion perfecta, puesto que el
angulo de sus vectores es cero, y el descriptor FLC se encuentra en un angulo de 90°, lo que

sugiere que este descriptor no se correlaciona con el resto de descriptores. Estos resultados
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concuerdan con los encontrados Schutz et al. (2019) quienes observaron diferencias a nivel
de plantula en el hipocotilo, los cotiledones, epicotilo y los edfilos en Aeschynomene
americana. La caracterizacion de los materiales en estudio mediante la aplicacion de los
descriptores integrados de fruto, semilla y plantula, resulta eficiente, los discrimina y agrupa
mejor, diferenciando menos morfotipos (siete) que cuando se aplica solo descriptores de fruto

y semilla (Villena et al., 2019).
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Se evidencid diferencias en la morfologia de plantulas de la Tara spinosa en sus
estadios iniciales.

» Se logro caracterizar en los primeros estadios iniciales de las plantulas de los tres
morfotipos de Tara spinosa que el morfotipo Gigante se diferencia por sus
cotiledones teniendo una forma de lamina eliptica oblonga mientras que en el
morfotipo Rojo y Blanca tienen una forma de lamina redondeada.

» Los resultados de la comparacion de las caracteristicas morfoldgicas en los estadios
iniciales de los tres morfotipos de la Tara spinosa mostré que, en sus estadios
iniciales, cada uno tiene caracteristicas morfoldgicas Unicas que pueden ser utilizadas

para su identificacion.

Recomendaciones

» Se debe continuar con los estudios a mayor profundidad en sus diferentes etapas de
la Tara spinosa. Considerando la importancia de esta especie por su contenido de
taninos y goma en sus vainas y semillas.

» Se recomienda tener cuidado con la cantidad de agua que se le proporciona a las
plantulas de la Tara ya que un exceso de agua puede causar la pudricion de las raices

y la muerte de la planta si colocamos abundante agua la planta puede morir.
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CAPITULO VII

ANEXQOS

Anexo 1

Matriz de consistencia del estudio Morfologia de plantulas de morfotipos de Tara spinosa
(Molina) Britton & Rose del distrito de Chota, Cajamarca

Titulo Problema Obijetivo Variables metodologia
General
Evaluar las caracteristicas
morfolégicas de los
estados  iniciales de
pléntulas de Tara spinosa
. del distrito de Chota —

Morfologia Cajamarca.

ge plantulas ¢Existen

e tres diferencias

morfotipos de

morfoldgicas

(Tara} spi)nosa en los Especifico Dependiente e Lda investigacion
Molina ; . : . . es de tipo no
' primeros Caracterizar lo estadios .
Britton & estadios de iniciales de plantulas de independiente experimental
Rose del plantulas de tres morfotipos de Tara morfotipos de
distrito de Taraspinosa  Spinoza (blanca, roja, pléantulas
Chota, del distrito de  gigante)
Cajamarca Chota?
Comparar las

caracteristicas
morfologicas en  de

estados  iniciales  de
plantulas de los tres
morfotipos de Tara

spinosa (Blanca, Roja y
Gigante)
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Figura 4

Recoleccion de semillas de los tres morfotipos de la Tara spinosa

Ros4
GLGEANTE

Figurab5

Tratamiento pre germinativo (corte de testa, con corta ufias)
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Figura 6

Preparacion del sustrato3:2:1(tierra agricola,

materia organica y arena)

Figura 7

Llenado y enfilado de bolsas
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Figura 8

Division e instalacion de las camas de almacigo

-

Figura 9

Plantacion de semillas de la Tara spinosa en las camas de almacigo
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Figura 10

Tapado de semillas en la cama de almacigo

Figura 11

Salida de los cotiledones de las plantulas de Tara spinosa
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Figura 12

Forma de cotiledones de las plantulas de los morfotipos de Tara spinosa, Roja,

Blanca, Gigante

Figura 13

Toma de medidas del largo y ancho (L/AC) de los cotiledones

-/
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Figura 14

Color del haz (CHP) y el envés (CEP) del protofilo se realizé utilizando la carta de
colores de la The Royal Horticultural Society (RHS), (1995).

Figura 15

Repique de plantulas de Tara spinosa
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Figura 16

En esta figura se muestra el color del haz del metafilo de las plantulas de morfotipo

Rojo, Blanca y Gigante.
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Figura 17

Diferencias en las hojas de plantulas de los morfotipos Roja, Blanca y Gigante en el
estadio de metéfilo.

Figura 18

Medida de la altura de las plantulas en el estadio del metéfilo
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Figura 19

Medida del cuello de las plantulas en el estadio del metafilo con la ayuda del vernier

-
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