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RESUMEN

La investigacidn tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas morfol6gicas y biométricas
de la vaina y la semilla de tara [Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze] del valle de
Cajamarca. Se utilizaron vainas maduras y secas de 61 entradas distribuidas en los distritos
de Bafios del Inca, Llacanora, Cajamarca y Jesus. La caracterizacién cualitativa se realiz6
con 10 descriptores morfoldgicos y la cuantitativa con 11 descriptores. Se realiz6 el analisis
de agrupamiento y de componentes principales (ACP), mediante el programa NTSYS. En
los datos cualitativos, a la distancia de similitud de 1.52, se formaron tres grupos que
implican el 95 % de duplicados. Los cinco primeros componentes principales explicaron
el 77. 43 % de la variacion total y los descriptores que méas contribuyeron fueron color de
lado expuesto al sol (CL/sol), color de lado opuesto al sol (CL/sombra), forma de semilla
(FS), peso promedio de semilla (RMPS), relacion largo ancho de semilla (L/A s), color de
semilla (CS) y relacion largo ancho de vaina (L/A v). En los datos cuantitativos, a la
distancia de similitud de 1.24, se formaron seis grupos y tres componentes principales
explicaron 79% de la variacion. Los descriptores que mas contribuyeron fueron el peso de
vaina (PV), peso de semillas por vaina (PSV), ancho de vaina (AV), peso de vaina sin
semilla (PVSS), nimero de semillas por vaina (NSV) y espesor de semilla (ES). El peso

de la testa, embrion y endosperma significaron 41.3%, 33.6% y 25.1%, respectivamente.

Palabras clave: Caesalpinia spinosa, caracteristicas biométricas, caracterizacion

morfoldgica, descriptores morfologicos, tara, morfotipos.
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ABSTRACT

The investigation had as objective to evaluate the morphological characteristics and
biométricas of the sheath and the hangup seed [Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze] of
the valley of Cajamarca. Mature sheaths were used and you dry off of 61 entrances
distributed in the districts of Bathrooms of the Inca, Llacanora, Cajamarca and Jesus. The
qualitative characterization was carried out with 10 morphological describers and the
quantitative one with 11 describers. He/she was carried out the cluster analysis and of main
components (ACP), by means of the program NTSYS. In the qualitative data, at the
distance of similarity of 1.52, they were formed three groups that imply 95% of copies.
The first five main components explained the 77. 43% of the total variation and the
describers that more they contributed they were color of exposed side in the sun (CL/sol),
color of opposed side in the sun (CL/sombra), seed form (SFC), | weigh seed average
(RMPS), relationship releases wide of seed (L/A s), seed color (CS) and relationship
releases wide of sheath (L/A v). In the quantitative data, at the distance of similarity of
1.24, they were formed six groups and three main components explained 79% of the
variation. The describers that more they contributed they were the sheath weight (PV),
weight of seeds for sheath (PSV), wide of sheath (AV), sheath weight without seed (PVSS),
number of seeds for sheath (NSV) and seed thickness (it is). The weight of the head,

embryo and endosperma meant 41.3%, 33.6% and 25.1%, respectively.

Key words: Caesalpinia spinosa, characteristic biométricas, morphological

characterization, morphological describers, hangup, morfotipos
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La tara (Caesalpinia spinosa) es una especie forestal nativa del Perd, considerada como "el
oro de los incas", debido a que se ha venido utilizando desde la época prehispanica en la
medicina folkldrica o popular y en los afios recientes, como materia prima en el mercado
mundial de hidrocoloides alimenticios (Oliva et al. 2015). Su distribucién abarca desde
Piura hasta Tacna, y en la sierra en los departamentos de Ancash, Apurimac, Ayacucho,

Cajamarca, Cusco, Huanuco, Huancavelica, Junin y Pasco (Dostert et al. 2009).

Nuestro pais presenta la mayor area de bosques, seguido por Bolivia, Chile, Ecuador y
Colombia (Castell et al. 2013), siendo considerado como el principal productor mundial de
tara con aproximadamente mas del 80 % de la produccion mundial de este recurso,
colocandose en la actualidad como el primer productor de polvo y goma de tara,
proveniente en un 85 % de bosques nativos, sin embargo no logra cubrir la demanda
internacional por lo que varios paises se han interesado en el comercio del mismo (Dodds
2015 y Oliva 2015).

Este fitorecurso se estd convirtiendo en un factor importante para la economia de
numerosas familias campesinas debido a que se comercializa tanto la vaina del fruto, del
cual se extraen los taninos para la industria de la curtiembre, como la semilla de la que se
aprovecha el endospermo para extraer la goma de tara que se utiliza en la industria
alimentaria, asi también el embridn (o germen de tara) que se utiliza para la elaboracion de

alimento concentrado para vacunos (Novoa y Ramirez, 2007).

Los taninos de la tara son utilizados industrialmente en la fabricacion de diversos productos
como plasticos y adhesivos, asi como para clarificar vinos y como sustitutos de la malta
para dar cuerpo a la cerveza. En la industria farmacéutica, tienen un amplio uso terapéutico
y también se utilizan en la cosmetologia, industria del caucho y como parte de las pinturas
por su accién anticorrosiva. Ademas, la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) han considerado a la harina de
semillas de tara como un aditivo seguro para el uso en el sector alimenticio al igual que la
Union Europea (Bonilla et al. 2016).



En Cajamarca la tara es un producto comercial importante para la region, los pocos estudios
que existen estan enfocados en aspectos relacionados con el rendimiento y el mercado.
Existen pocas investigaciones sobre la morfologia y los aspectos biométricos (medidas
lineales y peso) de la vaina y la semilla, como las partes mas importantes para el mercado.
La vaina provee taninos y acido géalico y, la semilla provee goma y germen componentes
que tiene distintas aplicaciones en la industria, la medicina y la alimentacion. Poco se
conoce sobre la proporcion de estos componentes en funcién a los morfotipos de taya (y a
los factores ambientales).

El conocimiento de la diversidad genética de especies distribuidas ampliamente es
importante para su conservacion, distincion genética y fenotipica, pues generalmente
muestran variacion tanto morfoldgica y/o fisioldgica asi como en la estructura genética de
sus poblaciones, esta variacion estaria intimamente ligada a las condiciones ambientales,
por lo que es comun encontrar diferentes fenotipos de una misma especie (Ohsawa e Ide
2008).



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Antecedentes de la investigacion

Villar (2011) evalud el contenido de taninos y goma de tres morfotipos de tara en tres
lugares o bosques nativos de la Zona Sur de la Region Cajamarca, para el morfotipo Roja
0 Morocha se localiz6 en la Provincia de San Marcos, el morfotipo Blanca o Almidén en
el Distrito de JesUs y el morfotipo Barbada en la Provincia de Celendin; los resultados para
el contenido de polvo del fruto de tara fueron, para el morfotipo Roja 0 Morocha 25.93 %
del peso total del fruto, el morfotipo Blanca de 27.24 %, y el morfotipo Barbada de 24.11
% del peso del fruto; se evalu6 también el contenido de fibra, componente principal del
fruto, para el morfotipo Roja se obtuvo 39.86 %, para el morfotipo Blanca 36.30 % y la
Barbada 39.30 % del peso total del fruto, finalmente se determind la concentracion del peso
de semilla en funcion al peso del fruto, siendo que el morfotipo Roja presento el 36.05 %
del fruto o vaina; la Blanca la concentracion de semilla fue de 36.45 % , y para la Barbada
el 36.58 % del total del fruto.

El mismo estudio determind la concentracion de los componentes de la semilla en los
morfotipos mencionados, para el analisis trabajé con semillas frescas, y sus componentes
secos a estufa (temperatura de 70 °C); los resultados para la concentracion de cascara del
morfotipo Roja fue de 37.35 % del peso total de semilla, el morfotipo Blanca de 41.57 %,
mientras que la Barbada presento el 40.06 %; la concentracion de goma para el morfotipo
Roja fue de 31.40 %, para el morfotipo Blanca de 29.23 %, y para la Barbada de 32.03 %
del peso total de la semilla, en la concentracion de germen el morfotipo Roja presentd 31.22
% del peso total de semilla, mientras que la Blanca present6 29.17% , la Barbada el 27.89

%, del peso total de la semilla.

Oliva et al. (2015) realizaron la caracterizacion morfoldgica de frutos de tara provenientes
de ocho zonas productoras de la region Amazonas; para ello recolectaron un total de 80
muestras, donde encontraron que los valores mas altos de longitud de vaina fueron de 8.82,
8.78'y 8.67 cm, pertenecientes a las zonas (Tingo y Magdalena, Yerbabuena y Achamaqui),
el promedio del nimero de semillas por vaina mas alto fue de 5.74, asimismo, el porcentaje
mas alto del peso de semilla en funcion del peso total del fruto fue 42.92 %, perteneciente

a la zona de Yerbabuena.



El mismo estudio determind el contenido de taninos y los porcentajes de humedad del fruto
de tara reportando valores altos en las zonas productoras de Nogalcucho, Ubilon, Zuta y
Pumachaca con 8.96 %, zona Achamaqui con 8.62 %, y zona Luya y Tincas con 8.54 %j;
los porcentajes de harina més altos fueron en la zona Luya y Tincas con 64.67 %y la zona
Shipasbamba con 64.64 %. En cuanto a los porcentajes de goma, el valor mas alto es la
zona de Shipasbamba 42.91 %. Y las zonas con valores mas altos en contenido de taninos
fueron la zona Nogalcucho, Ubilén, Zuta y Pumachaca, con 30.90 %, la zona de
Chachapoyas con 30.70 % y la zona de Tingo y Magdalena con 30.50 %. Ademas,
sefialaron que las diferencias existentes entre las caracteristicas morfoldgicas y la
concentracion de taninos en tara de cada zona de produccion, dependié de factores

climaticos, tipo de suelo y manejo cultural del agricultor.

Canelas (2013) determind la variabilidad de 32 poblaciones de C. spinosa, para su
caracterizacion con 28 variables cuantitativas y 21 cualitativas; construyé una matriz basica
de datos de 28 x 32 para las caracteristicas cuantitativas y 21 x 32 para las caracteristicas
cualitativas. Dichas matrices fueron analizadas mediante el andlisis de componentes
principales (ACP) y el método completo para la agrupacion de entradas (Cluster). Los
resultados en las variables descriptivas del fruto indicaron que el ancho presentd una media
de 1.94 cm, con una variacion que oscila entre 1.73 y 2.27 cm, el largo presentd una media
de 8.88 cmy vario de 7.96 y 9.90 cm, el espesor presenté una media de 0.67 cm y vario de
0.53 y 0.85 cm. Los resultados de las semillas en el peso fueron de 232.79 g por 1 000
semillas y oscilé entre 53 y 317 g, el nUmero de semillas por vaina oscilé entre 4 a 6

semillas.

Para Villanueva (2007), la semilla de tara representa del 33 al 38 % del peso total del fruto,
mientras que la vaina o cascara representa el 62 al 67 %, el germen, goma y céscara;

representan en peso el 37 %, 24 % y 39 %respectivamente, del peso total de la semilla.

Bonilla (2016) analiz6 10 variables de vaina y semilla (muestre6 14 a 20 vainas por arbol,
en 5 arboles de Yauyos y 6 de Huamanga), las diez variables estudiadas mostraron
diferencias significativas (p < 0,01), excepto el largo de la vaina y el nGmero de semillas
por fruto, el cual present6 una mediana de 6. Propuso siete variables para la caracterizacion:
ancho de vaina, peso de fruto, peso de vaina, peso de semilla, relacién peso de vaina/fruto,
relacion peso de semilla/fruto y peso de la semilla central. EI ancho del fruto mostro alta
correlacién (0,78) con el peso del fruto, por tanto, permitira caracterizar frutos de manera

rapida en campo. Ver Tabla siguiente:



Tabla 1. Datos comparativos de los parametros morfolégicos evaluados en fruto y semilla

de tara.
Localidad
Variable Magdalena (Yauyos) Lagunillas (Huamanga)
N Media+ DS CV (%) N Media+DS CV (%)
Peso del fruto (g)** 93 3,82+ 0,8 20,1 85 2,76 £0,5 18,1
Largo de vaina (cm)NS 93 9,99+15 15,1 85 9,61+0,9 9,4
Ancho de la vaina (cm)** 93 1,89+0,1 5,3 85 2,17+0,2 9,2
Peso de la vaina (g)** 93 2,41+0,5 20,7 85 1,58+0,3 18,9
Relacion peso de vaina/fruto 93 0,63+0,1 15,9 85 0,57 £ 0,04 7,0
ok
Peso de semillas por fruto 93 1,42+0,3 21,1 85 1,19+0,3 25,2
(9)**
Peso promedio de semillas 93 0,26 + 0,04 15,4 85 0,21 +0,03 14,3
por fruto (g)**
Relacién peso de semilla 93 0,37+0,1 27,0 85 0,43 0,04 9,3
[fruto **
Ndmero de semillas por 93 55+1 17,4 85 56+0,9 16,4
fruto
Peso de 100 semillas - 26,1 - - 20,9 -

Fuente: Bonilla (2016)

Guerrero (2011) determind la viabilidad y correlacion del contenido de goma y tanino en
tara, donde evalud las caracteristicas del fruto de cuatro estadios de maduracion, la longitud
de los frutos evaluados del estadio 1 al 4 varié de 5a 9 cm. en promedio y tiene de 5a 7
semillas, su codificacion de color de acuerdo a la tabla Munsell para tejidos de plantas, es
para el estadio 1, vaina el color verde claro en ambas caras, el espesor esde 0.7a1.0cmy
nunca frutos planos; el estadio 2, vaina de color fucsia en la parte expuesta a la luz con
algunas zonas de color mostaza, mientras la otra cara de color mostaza; el estadio 3, la
vaina de color naranja en ambas caras Yy el estadio 4, la vaina de color rojo intenso u oscuro,

en un lado o en ambos.

Para Dostert (2009) en su estudio sobre datos botanicos de la tara, reconoce la presencia de
seis especies en Per(: C. ancashiana Ulibarri, C. cassioides Willd., C. decapetala (Roth)
Alston, C. glabrata Kunth, C. pulcherrima (L.) Swartz y C. trichocarpa Griseb. Las
especies fueron, diferenciables con algunos caracteres, como largo de la flor, grado de
divisién de la hoja y la naturaleza de tronco y ramas, donde, sélo el tronco y ramas de tara

son conspicuamente espinosas; el caliz asimétrico, con sépalo abaxial mas desarrollado y
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con dientes del &pice notorios, en combinacion con la alta densidad de espinas
(especialmente en las ramas mas jovenes), fueron buenos caracteres para reconocer la tara

en el Perd.

Villena (2018) en su estudio sobre variabilidad morfoldgica de la tara, en bosques naturales
de Cajamarca, determind siete morfotipos de tara, el morfotipo I ‘Globosa’, morfotipo II
‘Barbada’, morfotipo III ‘Gigante’, morfotipo IV ‘Jancos’, morfotipo V ‘Ista’, el morfotipo
VI ‘Blanca’ y morfotipo VII ‘Roja’, ademas cuantificO los caracteres morfolégicos por

cada morfotipo (ver Tabla 2).

Tabla 2. Datos cuantitativos de vaina y semilla de los morfotipos de tara

. Morfotipos
Variables . .
Globosa Ista Gigante Jancos Barbada Blanca Roja
Largo de vaina (cm) 8.71 8.562 12.31 6.9 8.36 9.66 8.62
Ancho de vaina (cm) 0.82 1.44 2.57 1.93 1.79 1.73 1.94
Espesor de vaina (cm) 0.43 0.39 0.6 0.33 0.47 0.39 0.41
Peso de vaina (g) 1.47 2.1 6.23 2.63 3.19 2.79 3.49
N° semillas por vaina 5 6 6 5 6 5 6
Peso vaina sin semilla
0.75 1.46 4.85 2.02 1.66 2.13 2.27
(9)
Largo de semilla (cm) 0.58 0.49 0.9 0.88 0.93 1 0.93
Ancho de semilla (cm) 0.75 0.31 0.74 0.66 0.7 0.65 0.67
Espesor de semilla (cm) 0.47 0.37 0.4 0.58 0.46 0.4 0.39
Peso de semillas por
] 0.57 0.64 1.35 0.58 1.28 0.69 1.04
vaina (g)
Peso promedio de
0.16 0.13 0.22 0.13 0.23 0.14 0.19

semilla (g)

Fuente: Villena (2018)

Verastegui (1994) en su estudio taxonémico, ecoldgico, fitogenético y manejo agrondémico
de tara determind que de las zonas muestreadas de 36 localidades de los departamentos de
Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Ancash, Huanuco y Lima, las dimensiones del fruto
maduro y seco son de 5.8 a 11.4 cm de longitud y 1.7 a 2.4 cm de ancho; el peso es de 2.4
a 4.9 g, los frutos mas grandes los encontro en la localidad de Cochamarca, Provincia de
San Marcos (Cajamarca), el mayor componente en la vaina es la fibra y varié de 36.8 a
66.4 %, las semillas variaron de 27.5a 46.0 % y el polvo de 4.1 a 21.8 %; la fibra y el polvo

juntos hicieron un promedio variable de 56.8 a 72.0 %, donde se encuentran los taninos.



Cabello (2009) en su descripcion monografica de la tara, hace referencia que en la region
Ayacucho, describieron varios biotipos de taya diferenciados que fueron denominados:
Morocha, Roja Ayacuchana, Almidon Corriente, Almidon Gigante, Precoz, Verde
Esmeralda. Asi mismo, menciona tres variedades comerciales: Cultivar Morocho, Cultivar

Almiddn y Cultivar Premium (ver Tabla 3).

Tabla 3. Valores para seis biotipos de tara en la region Ayacucho.

o Color de Long. Ancho Grosor Pesovaina  NOm. Color de
Biotipos . . .
vainas (cm) (cm) (mm) (gr) semillas  semillas
Morocho Anaranjado 6.43 1.78 6.67 2.01 47 Marron
pajizo claro
Roja Rojo intenso 9.20 2.07 8.57 3.84 5-7 Marrén
claro
Almidon Anaranjado 8.99 1.96 7.13 3.28 5-7 Marron
Corriente pajizo claro
Almidon Anaranjado 9.80 2.12 7.27 3.82 5-8 Marron
gigante intenso claro
Precoz Anaranjado 9.58 211 7.03 3.70 4-7 Marrén
rojizo claro
Verde Anaranjado 8.55 1.90 7.18 2.89 5-7 Verde
esmeralda  cremoso esmeralda
Promedio 8.76 1.99 7.31 3.26 47-172
DS 1.22 0.13 0.65 0.71 05-04

Fuente: Cabellos (2009)

Lopez et al. (2013) analizaron y compararon las caracteristicas citogenéticas de tara
silvestres de las localidades del distrito de Tarma y Palca, se escogieron 33 semillas por
localidad; las pruebas afirmaron que la especie es diploide (2n=24), de pequefio tamafio;
sus cariotipos para ambas localidades mostraron el mismo ndmero cromosémico, y se
encontraron diferencias en los pardmetros morfologicos de los mismos, la formula
cariotipica para la localidad de Huinco: 6m + 6 smy para la localidad de Palca: 5m + 7 sm.
Las observaciones indicaron que a pesar de poseer el mismo nivel de ploidia, existen
diferencias en los parametros morfoldgicos del cariotipo, refiriéndose que el cariotipo de
tara no es uniforme entre poblaciones, la posibilidad de encontrar citotipos con formulas
cromosomicas diferentes estaria relacionada con la distribucion ecoldgica y geogréafica de
la planta y que la divergencia en los genomas ocurriria como una consecuencia adaptativa

a condiciones ambientales especificas.



Linares (2014) realiz6 el estudio de la diversidad genética de individuos de poblaciones
silvestres de tara mediante andlisis de patrones electroforéticos de proteinas seminales,
expresd los valores de concentracion de proteinas en g por cada 100 g de harina; asi, los
valores promedios encontrados de concentracién de proteinas para Tarma, Ayacucho y
Cajamarca (Cajabamba) fueron 8 g /100 g, 10.5 9 /100 g y 11.3 g/100 g respectivamente;
dentro de una misma localidad, algunos individuos presentaron una mayor variacion en la
concentracion proteica con respecto al promedio dentro de la localidad; siendo los
individuos de Cajamarca los que presentaron mayor concentracion de proteinas y los de
Tarma los que presentaron menor concentracion; es decir, existe variacion individual. Sin
embargo, las diferencias en la variacion de la concentracién conforme a la prueba de

homogeneidad de varianzas no son significativas.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Caracteristicas generales de la tara

Para De La Cruz (2004), C. spinosa en el Peru es llamada tara, taya; divi divi de tierra fria,
guarango, cuica, serrano, tara en Colombia, vinillo o guarango en Ecuador; tara en (Bolivia,

Chile, Venezuela), Acacia amarilla, Dividi de los Andes en Europa.

Para Dostert (2009), se encuentra predominantemente en regiones estacionalmente secas
de Bolivia, Pert y norte de Chile, tanto en la vertiente occidental de los Andes como en los
valles interandinos. Ademas, la especie se encuentra en Venezuela, Colombia, Ecuador, en
las Antillas y en Cuba, donde es ampliamente cultivada. La C. spinosa ha sido introducida

y es cultivada en el norte y este de Africa, Estados Unidos, Brasil y Argentina.

Segun De La Torre (2018), en el Peru esta distribuido en los departamentos de Ancash,
Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, La
Libertad, Lambayeque, Lima, Moquegua, Piura y Tacna, crece en estado natural entre los
500 y 3 200 m de altitud, mientras que en plantaciones (condiciones controladas de agua y

nutrientes), desde los 50 m de altitud.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge se ubica en las siguientes zonas de vida, como

se detalla en la Tabla 4:



Tabla 4. Zonas de vida, precipitacion y biotemperatura de la tara; segin el diagrama de
Holdridge.

Zona de vida

Precipitacion

Biotemperatura

Ambito

Estepa espinosa- 250 - 500 mm 12°-18°C Ocupa toda la zona

Montano promedio anual

Bosque seco- 500 - 700 mm 12°-18°C Ocupando el sector

Montano bajo de promedio menor precipitacion
anual

Matorral 200 - 250 mm 13°-18°C Ocupa el sector de

desértico- de promedio mayor precipitacion y

Montano bajo anual en las lomas

Monte espinoso- 350 - 500 mm 18°-20°C Ocupa el sector

Premontano de promedio superior de mayor
anual precipitacion

Matorral 250 - 250 mm 18°-21°C Ocupando el sector

desértico- de promedio de mayor

Premontano anual precipitacion y

humedad

Fuente: De la Cruz (2004).

Para Verastegui (1994), la tara soporta un amplio rango de temperaturas, va desde los 0 °C
(mas de 3 000 metros de altitud) hasta cerca a los 35 °C (en zonas aridas y deseérticas); estas
temperaturas extremas se presentan en intervalos cortos de tiempo Optimas para cada etapa
de vida de la planta, encontrandose entre los 15 a 28 °C las temperaturas adecuadas para su

cultivo.

Para Villanueva (2007), la tara en régimen de secano se desarrolla entre los 200 a 750 mm
de precipitacion anual; pero expresa un mejor desarrollo entre los 500 a 750 mm. En
campos con un manejo intensivo con el uso de sistema presurizado como el goteo, las
necesidades son aproximadamente de 300 a 2100 metros cubicos por hectarea al afio, pero
este volumen puede ser ajustado en funcion de las condiciones agrometereoldgicas y la

tecnologia a emplear.

Para De La Torre (2018), la tara prefiere suelos franco arenosos, calcareos, livianos y
sueltos con buen drenaje; también crece en suelos no livianos (con mayor contenido de
arcilla) pedregosos y degradados, siendo suelos no aptos para la agricultura convencional.

Segun Verastegui (1994), en Ancash y Ayacucho la tara prospera en suelos arcillosos,
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franco a franco arenosos, en Lima en suelos arcillosos; su pH del suelo donde la tara vive
es en suelos de 5.0 a 12.0, sin embargo, esta planta produce mas en suelos con pH de 7.0 a
9.0; en Cajamarca el pH va de un rango de 5.0 (San Marcos) a 12.0 (San Pablo).

Para Goycochea (2010), la produccion de frutos de tara se inicia desde el tercer afio;
aumenta mientras avanza los afos, aproximadamente a los 8 afios produce 10 kg por planta
afo. Sin embargo, la produccion entre &rboles es variable y fluctia entre 25 a 100
kg/planta/afio, en dos cosechas de 4 meses cada afio. Los meses de produccion vy
productividad varian de acuerdo a la zona. Los departamentos con mayor produccion son

Cajamarca, La libertad, Lambayeque, Huanuco, Ayacucho y Apurimac.

De acuerdo con la estadistica del MINAGRI (2013), la produccion de tara a nivel de Region
en el Pery, es encabezado por Cajamarca con el 35 %, seguida por la Region Ayacucho con
el 28 % (ver Tabla 5).

Tabla 5. Produccion en Toneladas de tara por regiones del Peru del 2009 al 2013.

Produccién (Toneladas) regional de Tara en el Peru

2009 2010 2011 2012 2013
Amazonas 475 576 766 973 562
Ancash 1909 2543 1935 2474 2 640
Apurimac 829 1702 1271 1081 848
Arequipa 207 - 417 322 433
Ayacucho 2 486 104 6 470 8 360 9154
Cajamarca 10084 15106 12 212 17 666 11633
Cusco - 14 0 52 20
Huancavelica 12 - 89 6 38
Huénuco 1027 1146 1900 1973 1962
Ica 1212 306 1699 2423 3178
Junin - - 0 0 0
La Libertad 2599 5245 3534 2564 2224
Lambayeque 4 28 40 4 0
Lima 77 - 0 12 117
Moquegua 29 34 0 2 0
Piura 53 69 61 173 129
Tacna 79 193 142 241 188
Pasco - 110 0 3 4
Total 21082 20175 30535 38 328 33126

Fuente: Cotrina (2013)
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En la region Cajamarca la tara se produce principalmente en las provincias de San Pablo,
San Marcos, Celendin, Contumaza y Cajamarca estimandose alrededor 1 500 hectéreas, su
precio varia en el mercado local en épocas de cosecha ascienda S/.2.10 soles por kilogramo
(vainas) y en épocas de escasez a S/.2.50 soles (MINCETUR 2004).

Para Cotrina (2013), en la provincia de San Marcos el area promedio de plantacion de tara
por productor es 0.67 hectareas, donde el 57.14 % de las plantaciones de taya son bosquetes
naturales y el 42.86 % son sistemas agroforestales combinados con bosquetes naturales, no
existiendo plantaciones cultivadas, debido a la limitada area que poseen y a que son
bosques ubicados en zonas muy secas y con suelos pobres, se obtienen rendimientos desde
1.74 kg. a 13.14 kg por arbol. El ingreso promedio anual obtenido por los productores de
acuerdo a los precios promedios obtenidos en la campafia 2011, fue de S/.3.06 por kg, sin
embargo, estos precios son variables, dependiendo de las condiciones del mercado,

volumen de comercializacion, sanidad y generacion de valor agregado.

SICEX (2019) en sus partidas arancelarias de exportacion muestra que el precio de la tara
en polvo es muy variable, siendo que el mes de abril el precio registro un valor 1.63 dblares
por kilogramo en comparacion a diciembre que su precio decay6 a 1.49 ddlares americanos
(ver Tabla 6).

Tabla 6. Precio en dolares americanos por kilogramo de tara en polvo del afio 2018.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Precio por
1.55 1.54 1.58 1.63 1.59 1.61
Kg
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Precio por
K 1.56 1.57 1.52 1.50 1.47 1.49
g

Fuente (SUNAT citado por el SIICEX 2019).
2.2.2. Caracteristicas botanicas
2.2.2.1. Raiz

Segun Verastegui (1994), la raiz es axonomorfa, tiene la facilidad de profundizarse y
buscar la napa freatica, esta caracteristica es importante, por ello, encontramos a esta
especie en lugares con poca humedad edafica, en lugares aridos, las raices secundarias
crecen cercanas a la superficie del terreno, originan yemas adventicias que posteriormente

generan nuevas plantas cuando estan descubiertas (reproduccién vegetativa) y la
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ramificacion de la raiz es muy abundante, de varios 6rdenes y finalmente terminan en una

red de raicillas densas y fragiles (ver Tabla 7).

Tabla 7: Profundidad aproximada de la raiz de taya segun textura

Profundidad

Textura

efectiva de raiz
Franco arenoso 1.70m
Franco limoso 1.60m
Arena fina 1.50m
Franco arcilloso 1.20m
Arcilloso 0.70m

Fuente: Villanueva (2007).

2.2.2.2. Tallo

Generalmente el eje del tallo es uno solo, también se encontrd individuos con mas de un
eje principal, tienen tendencia a ramificarse desde abajo formando fustes Unicos y rectos,
otras veces se encuentra un eje principal y varias ramas secundarias que nacen del cuello
de la planta. En la epidermis, la superficie del tallo de las ramas jovenes son lisas,
presentando aculeos triangulares - conicos ligeramente encorvados en el extremo apical a
lo largo de todo el tallo. En tallos de plantas adultas, la corteza es rugosa y los aculeos
presentan la base ovoide muy desarrollada y se desprenden con facilidad al contacto
mecanico. En zonas semi protegidas o protegidas el tallo principal es mas robusto y la copa

mas amplia pudiendo llegar de 3 hasta 15 metros de longitud (Verastegui 1994).
2.2.2.3. Hojas

Son verdes lustrosas, glabras, compuestas, bipinnadas y alternas; foliolos de primer orden
opuestos de 16 cm. de longitud y de uno a cuatro pares; de dos a ocho pares de foliolos
subsésiles de segundo orden de 4 cm. de longitud oblongo asimétrica, con el apice
redondeado o truncado borde entero; nerviacion pinnada de los foliolos de segundo orden
con diez a catorce pares de nervios secundarios; en el raquis en la zona de insercion de los
foliolos de primer y segundo orden en el envés dos acutleos por cada foliolo, y en la parte
del haz un aculeo en el raquis entre los foliolos de primer al segundo par de foliolos
(Verastegui 1994).
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2.2.2.4. Inflorescencia

En racimos apretados simples o compuestos de 2 a 3 ramas, 6 a 20 cm. de longitud. Numero
de flores hasta 29 con 10 mm de tamafio, hermafroditas, zigomorfas, heteroclamideas; caliz
verde, pentalobulado, sépalo mas grande cdncavo, corona con 5 pétalos libres, amarillos o
amarillos rojizos, 5 a 8 mm de longitud, estambres 10, unidos a la base del caliz de 1 cm.
de largo, incurvado, filamento pubescente en la parte basal, anteras rojas, 0.5 a 0.8 mm de
longitud, basifijas, con dehiscencia longitudinal, pistilo pubescente, ovario sUpero,
unilocular, 1 a 10 6vulos, estilo incurvado, estigma simple (Verastegui 1994).

2.2.2.5. Fruto

Para Dostert (2009), el fruto de tara es una legumbre coriacea indehiscente, de 6 a 10 cm
de largoy 1, 1.5a 2.5 cm de ancho; en la madurez posee 4 a 8 semillas redondas y negras,

es de color rojizo a cafe claro, plano, y con frecuencia finamente pubescente.

Fruit Terms
apex
funiculus

aril

seed

ventral suture

endocarp

mesocarp

epicarp
dorsal suture
base

stipe

Figura 1. Partes del fruto de la subfamilia Caesalpinioideae (Gunn 1995).

2.2.2.5.1. Taninos

Para Huarino (2011), los taninos son polimeros polifendlicos producidos en las plantas
como compuestos secundarios y que tienen la habilidad de formar complejos con proteinas,
polisacaridos, acidos nucleicos, esteroides, alcaloides y saponinas desempefiando en las
plantas una accion defensiva frente a los insectos; son polvos amorfos de color amarillento,
aspecto grasiento, poco denso, solubles en agua y alcohol, se encuentran en las vainas,
semillas, hojas, corteza y en frutos inmaduros, son astringentes (precipitan las proteinas) y
curten la piel; los taninos se presentan en especies de familias vegetales de todo el mundo,
aproximadamente hay 500 especies de plantas que contienen varias cantidades de taninos,

entre las principales familias botanicas con importancia en la obtencion de taninos se
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menciona las siguientes: Leguminosae, Rosaceae, Polygonaceae, Fagaceae,

Rhyzophoraceae y Myrtaceae.
2.2.2.6. Semilla

Son lentiformes, ovoides, duras a veces reniformes, comprimidas, de color marrén oscuro,
lustrosas, generalmente entre 1 a 6 por fruto, pueden llegar hasta 11 mm de largo por 6 a 8

mm de ancho (Verastegui 1994).

La semilla de tara tiene tres partes fundamentales (tegumento, endospermo y embrién). Su
tegumento posee dos capas, una externa (testa) conformada por macroesclereidas,
caracteristica de las leguminosas; y una interna (tegmen). El embrion esta conformado por
el eje embrionario y los cotiledones, donde el eje embrionario a la vez esta conformado por
laradicula, hipocotilo y la plumula. La plumula en su origen son bipinnadas y al desarrollar
forman los protdfilos (hojas primarias) de la joven planta. La especie al ser dicotiledonea,
posee dos cotiledones (excepcionalmente hasta tres) oblongos, aplanados, y en la superficie
interna presenta nervaduras; ambos cotiledones encierran al eje embrionario, y la radicula

sobresale en uno de los bordes externos (Villanueva 2007).

Radicle
Plumule

Cotyledon
- Endosperm
testa

Figura 2. Partes de la semilla de la subfamilia Caesalpinioideae (Gunn 1995)

2.2.2.6.1. Composicién quimica de la semilla de tara

Los componentes de reserva de las semillas consisten en proteinas, carbohidratos y lipidos.
La proporcion relativa y localizacion de estos compuestos varia de acuerdo a la especie.
Las semillas, en general, son fuente de compuestos lipidicos que incluyen acidos grasos,
tocoferoles, triglicéridos, fosfolipidos, esfingolipidos y esteroles (Jiménez 2013) (ver Tabla
8).
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Tabla 8. Composicion quimica de la semilla de tara

Contenido Base Himeda (%) Base Seca (%)
Humedad  9.8008 -

Proteina 15.962 17.698
Grasa 5.224 5.792
Cenizas 4.900 5.433
Fibra 62.981 62.829

Fuente: Villanueva (2007).
2.2.2.6.2. Partes de la semilla de tara
2.2.2.6.2.1. Testa

Es la cubierta de la semilla, también es llamada céscara y se forma a partir de los

tegumentos del 6vulo.
2.2.2.6.2.2. Goma

La goma o endospermo son biopolimeros (moléculas de polisacéaridos asociadas con
cationes metalicos que pueden ser de calcio, potasio 0 magnesio), en la industria de
alimentos tiene la capacidad de retener agua y formar suspensiones coloidales que mejoran
la textura y consistencia (viscosidad y espesamiento) del producto, también funciona como
reserva alimenticia para el desarrollo del embrion durante la germinacion (Villanueva
2007) (ver Tabla 9).

Tabla 9. Composicion fisico — quimica de la goma de semilla de tara.

Componente Contenido en base hiumeda
(%)
Humedad 5.03
Cenizas 5.85
Fibra 1.15
Grasa 0.49
Proteina 6.76
Galactomananos 76.14
Solubilidad 98.38
Densidad (g. /c.c) 0.69
pH 5.50

Fuente: Villanueva (2007).
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2.2.2.6.2.3. Germen

Es el joven esporofito parcialmente desarrollado de la fertilizacion de la ovocelula en el
interior del saco embrionario por nicleo masculino (Azcon 1993, citado por Sanabria 2011)
(ver Tabla 10).

Tabla 10. Composicidn fisico — quimica del embrién de la semilla de tara.

Contenido Base Himeda (%) Base Seca (%)
Humedad 9.800 -

Proteina 41.000 45.455

Grasa 13.500 14.966
Cenizas 4.220 4.678

Fibra 31.344 34.749

Fuente: Villanueva (2007).
2.2.7. Descriptores para frutos y semillas

Villena et al. (2019) definieron los descriptores del fruto y semilla de taya, los descriptores
cualitativos estuvieron referidos a forma, apariencia, color, ubicacion del hilo. Los
descriptores cuantitativos se refirieron a largo, ancho, espesor, y relacion largo y ancho del

fruto y semilla.

2.2.7.1. Fruto
- Forma de la vaina (FV)
1. Oblonga
3. Ligeramente falcada
5. Falcada

Figura 3. Formas principales de la vaina. lzquierda: Oblonga. Centro: Ligeramente
falcada. Derecha: Falcada (Villena 2018).
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- Apariencia superficial de la vaina (ASV).
1. Aplanada
3. Ligeramente globosa (en cada semilla)
5. Profundamente globosa (en cada semilla)

Figura 4. Apariencia superficial de la vaina. lzquierda: Aplanada. Centro: Ligeramente

globosa. Derecha: globosa (Villena 2018).

- Color de la vaina (CV)
1. Rojo en ambos lados de la vaina (red 31- 35)
3. Anaranjado rojizo en ambos lados de la vaina (Orange — red (31-35)

5. Pajizo o crema o en ambos lados de la vaina (Yellow — Orange yellow 11 —
23).

7. Anaranjado grisaceo (Orange greyed 163 — 170).
- Relacidn largo/ancho de la vaina (L/A V)

1. Baja (< 4)
3. Intermedia (>4 < 6)
5. Alta (> 6)

2.2.7.2. Semilla

Forma predominante de la semilla (FS)
1. Obovada globosa

3. Obovada aplanada

5. Romboide

7. Obovada globosa y aplanada en un costado
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Figura 5: Forma predominante de la semilla. De izquierda a derecha: Obovada globosa,
Obovada aplanada, Romboide, Obovada globosa y aplanada en un costado (Villena 2018).

- Color principal de semilla (CS)
1. Marrén (200A - B- C - D)
3. Marron griséceo (199A).

- Ubicacion del hilo (UH)

1. Basal central
3. Basal lateral

Figura 6. Ubicacion del hilo. De izquierda a derecha: Basal central, Basal lateral (Villena
2018).

- Relacion largo/ancho de la semilla (L/A s)
1.Baja<1
3. Intermedia>1<1.5
5. Alta>1.5
- Peso promedio de la semilla (RMPS g)
1. Baja<0.1
3. Intermedia > 0.1 <0.2
5. Alta>0.2
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2.2.8. Usos de la tara
2.2.8.1. Uso medicinal

Tradicionalmente la tara la usan para curtir pieles y para tefiir hilos de lana, sin embargo,
como medicina casera tiene algunas variantes; es asi en Ancash usan el polvo de frutos
secos para combatir la sarna (caracha) de la piel de humanos, perros y ganado lanar; para
calmar el dolor de dientes se coloca en las caries el polvo de los frutos (Ancash), polvo
hervido para lavados intimos de la mujer (Huamanga- Ayacucho). En Ancash y Ayacucho

los nifios comen el arilo que cubre los cotiledones de la semilla verde (Verastegui 1994).

Segun Huarino (2011), la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en su estrategia” salud
para todos en el afio 20007, reconoce la necesidad de incorporar a la salud publica los
recursos y técnicas de la medicina tradicional. Asi, un medicamento natural es la tara que
tiene una amplia utilizacion, desde la época incaica fue usada por sus propiedades curativas
como antiinflamatorio, en forma de gargaras para infecciones bronquiales, sinusitis; como
agua de lavado para los ojos inflamados, infecciones vaginales y micoticas, heridas
cronicas y en piezas dentales con caries dental; como bebida para el dolor de estdmago, las

diarreas, célera, reumatismo y como depurativo del colesterol.

Mendoza (2007) realizé la descripcion de la estructura y funcion de una lectina (proteinas
capaces de unir moléculas de azlcar y se encuentran en 6rganos de reserva) aislada a partir
de semillas de tara, la lectina fue purificada y caracterizada a través de extraccion salina,
por combinacion de dos cromatografias de exclusién molecular y HPLC de fase reversa.
El anélisis en electroforesis demostrd que la lectina purificada era homogeénea ya que ésta
presento una sola banda de proteina. La lectina de tara fue capaz de aglutinar eritrocitos
del grupo sanguineo humano “B” Rh+ con una CMH (concentracion minima de
hemaglutinante) de 3,86 ug/ml y esta actividad fue inhibida por D-glucosa, D-manosa, D-
maltosa, D-glucosamina, N-acetil glucosamina (3,25 mM) vy el agente quelante EDTA
(0,31 mM), lo que sugiere que puede ser considerada como una lectina tipo C que depende

de iones divalentes como calcio y manganeso para mantener su estructura.

Zarate (2014) evalud el efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso de tara, sobre
cepas de Streptococcus pyogenes y Escherichia coli aisladas del Hospital Regional Docente
de Trujillo. Se investigaron 80 muestras de orina de pacientes con infeccion de vias
urinarias por Escherichia coli y 80 muestras de adultos con faringo amigdalitis por

Streptococcus pyogenes, se aplico a las cepas aisladas el extracto acuoso de tara, para
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observar el efecto antibacteriano in vitro para dichas cepas. Se demostré que el efecto
antibacteriano in vitro del extracto acuoso de tara comparado con amoxicilina presentd una
alta sensibilidad, y comparado con Cotrimoxazol presentd el mismo efecto. Y en cepas de
Escherichia coli, haciendo una comparacién con el extracto acuoso de C. spinosa con
gentamicina presentd el mismo efecto in vitro, pero menor efecto frente a Ciprofloxacino.
Por tanto, el extracto acuoso de C. spinosa tiene efecto antibacteriano In vitro contra

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli.

La tara es la fuente mas importante de materia prima para la produccion de compuestos
con estructura pirogalica; su uso esta incrementando en la industria farmacéutica para la
produccion del Trimethoprim (antibidtico base del bactrim), Trimetoxibenzoato de Metilo,
Trimetoxiacetofenona, antioxidantes y recurtientes (Verastegui 1994).

2.2.8.2. Uso industrial

En algunas curtiembres de Per0 la tara viene utilizandose en forma directa con bastante
éxito, principalmente para cueros claros. Segin datos recientes en Francia esta
desarrollando un tipo de curtiente en base a la tara, llamado a sustituir a los curtientes de
cromo. El tronco y las ramas se usan como combustible preferentemente en panaderias por
el alto poder calorifico, la madera para construccion de chozas y ultimamente se esta
introduciendo como cerco vivo para delimitar propiedades y bordes de los canales de riego
(Verastegui 1994) (ver Tabla 11).
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Tabla 11. Aplicacion de la goma de tara en la industria moderna.

Uso

Descripcion

Emulsificante

Aglomerantes

Estabilizante

Hidratante

Espesante

Fijadores de
aroma

Gelificante

Clarificante
Encapsulante

Turgencia

Depresor

Floculante

Impermeabili

zante

Para la preparacion de la mayonesa y pasta dentrifica.

Para tabletas medicinales y como insumo en la fabricacion de pildoras y
emplastos.

Se emplea en la preparacién de salsas, aderezos, ensaladas, helados, leche
malteada, encurtidos de frutas y hortalizas etc.

Propiedad de la goma de fijar al agua la hace importante en la formacién de
soluciones coloidal viscosa, propiedad importante utilizado en la
manufacturacion del papel.

Empleado en la preparacion de cremas como la chantillin, helados, néctares.

Para la esencia de la naranja, mandarina, toronja, limén, aromas artificiales.

Para la preparacién de mermeladas, productos lacteos, confites y productos
carnicos.

En la industria de produccion de cerveza, vinos y jugos.

Industria de medicinas, productos deshidratados, plaguicidas, insecticidas y
herbicidas.

Se emplea como agente de hinchamiento en la elaboracién de carnes
procesadas.

La goma actia como agente depresor del apetito, para personas en
tratamiento para la reduccion del peso.

Para la separacion de liquidos y sélidos a través de procesos de filtracion,
sedimentacion y clarificacion. En actividad minera y sanitaria de agua
potable.

Propiedad de las gomas que se emplea para fabricar explosivos de nitrato de

amonio resiste al agua.

Fuente: Villanueva (2007)

2.2.8.3. Uso ecoldgico

Para De la Torre (2018), el cultivo de tara tiene multiples beneficios ambientales, ayuda a

recuperar areas degradadas, purifica el ambiente y captura los gases que causan el efecto

invernadero y el cambio climatico, provee tanto de polen como néctar a los insectos que

polinizan sus flores, brinda refugio y alimento a la fauna local, en las raices viven las

bacterias del género Rhizobium que ponen a disposicion de las plantas nitrégeno para que

crezcan vigorosas.
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Ogata (2005) estudio la microflora nativa de suelos y rizésfera del cultivo de tara como
indicadores de la fertilidad del suelo y su posterior uso como promotores de crecimiento
de planta de tara, encontrdndose una mayor poblacion microbiana en la raiz y en las zonas
mas cercanas a ella (rizobios, actinomicetos, azotobacter y pseudomonas). De los 14
nddulos encontrados se aislaron 4 cepas de rizobios; 2 pertenecientes al género de
Rhizobium spp y 2 al género de Bradyrhizobium spp Estas cepas aisladas no demostraron
tolerancia a altos niveles de NaCl (>1%) ni a temperaturas de 8, 37 y 40°C, no obstante, la
mayoria mostré una buena capacidad de crecer a diferentes niveles de pH (4 a 8.8).
Ademas, se obtuvieron 3 cepas de Azotobacter spp., 8 de actinomicetos y 13 de
Pseudomonas spp. Por todas las poblaciones microbianas encontradas, los suelos de Ambo
(Huénuco) pueden ser considerados de ligero a medianamente fértiles y por lo tanto,

podrian sostener parcialmente el crecimiento del cultivo de tara.

Balaguer et al. (2011) con el motivo de restauracion de un bosque costero peruano (lomas)
con tara; estudiaron la diversidad genética de tara en lomas costeras en Arequipa, Lima y
Cajamarca principalmente en San Marcos encontrando que no existe ningin haplotipo
relacionado a formaciones de la loma ni la estructuracion geogréfica clara en la diversidad
genética de la tara, también comparo la actuacion de fotosintesis y crecimiento de arbolillos
naturalmente plantados en los parches o remanente de bosque de loma con aquéllos de
arbolillos reclutados o plantados en el area despoblada de arboles, a pesar de que los
arbolillos sembrados en bosques de lomas recibieron mayor disponibilidad de nitrégeno y
agua, el crecimiento de arbolillos del bosque no difirid de aquéllos reclutados en el area

despoblada de arboles.
2.2.9. Morfotipos de tara en la region de Cajamarca

Villena (2018) determind la variabilidad morfoldgica de la tara, en bosques naturales de

Cajamarca describiendo 7 morfotipos:
2.2.9.1. Morfotipo ‘Globosa’

Son vainas de forma falcada con apariencia superficial delgada y globosa en cada semilla,
de color blanco almidén por ambos lados de la vaina (20A/20C), de 8.71 cm de largo, 0.82
de ancho con una relacién L/A de vaina de 10.62 y de 0.43 cm de espesor, con un peso de
vaina de 1.47 ¢, peso de vaina sin semilla de 0.75 g y presenta una media de 6
semillas/vaina. Semilla de forma romboide de color marrén (200D), con ubicacion del hilo

basal lateral, de 0.58 cm de largo, 0.75 cm de ancho con una relacién de L/A de semilla de
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0.77, de espesor 0.47 cm, con un peso de semillas/vaina de 0.57 g y 0.16 g de peso de

semilla.
2.2.9.2. Morfotipo ‘Barbada’

Vainas de forma rectas a ligeramente falcadas con apariencia superficial intermedia, con
presencia de pubescencia en estado del fruto verde y en estado maduro pubescencia es
caedizo, pero al tacto la vaina es aspero, color de vaina blanco almidon por ambos lados de
la vaina (20A/20B), de 8.36 cm de largo, 1.79 de ancho con una relacion L/A de vaina de
4.68 y de 0.47 cm de espesor, con un peso de vaina de 3.19 g, peso de vaina sin semilla de
1.66 g y presenta una media de 6 semillas/vaina. Semilla de forma obovada aplanada de
color marrén (200D), con ubicacién del hilo basal central, de 0.93 cm de largo, 0.70 cm de
ancho con una relacién de L/A de semilla de 1.33, de espesor 0.46 cm, con un peso de

semillas/vaina de 1.28 g y 0.23 g de peso de semilla.
2.2.9.3. Morfotipo ‘Gigante’

Son Vaina de forma falcada con apariencia superficial aplanada y amplia, color blanco
almidén por ambos lados de la vaina (20C/20C), de 12.31 cm de largo (+/- 2), 2.57 de
ancho con una relacion L/A de vaina de 4.8 y de 0.6 cm de espesor, con un peso de vaina
de 6.23 g, peso de vaina sin semilla de 4.85 g y presenta una media de 6 semillas/vaina.
Semilla de forma obovada globosa de color marron grisaceo (199A), con ubicacion del hilo
basal central, de 0.9 cm de largo, 0.74 cm de ancho con una relacion de L/A de semilla de
1.22, de espesor 0.40 cm, con un peso de semillas/vaina de 1.35 g y 0.22 g de peso de

semilla.
2.2.9.4. Morfotipo ‘Jancos’

Son vainas de forma recta a ligeramente falcada con apariencia superficial intermedia, de
color anaranjado rojizo en ambos lados de la vaina; asi como, al lado expuesto al sol
anaranjado rojizo y del lado opuesto rojo, (22A/178C, 34C/22C y 31A/26B), también color
pajizo o crema en el lado opuesto al sol y del lado expuesto al sol presenta una coloracion
anaranjado rojizo (20A/22A), de 7.67 cm de largo, 2.02 de ancho con una relacion L/A de
vaina de 3.79 y de 0.52 cm de espesor, con un peso de vaina de 2.72 g, peso de vaina sin
semilla de 1.73 g y presenta una media de 5 semillas/vaina. Semilla de forma obovada
globosa a obovada aplanada de color marrén a marrdn grisaceo (200D, 199A), con

ubicacién del hilo basal central, de 0.92 cm de largo, 0.71 cm de ancho con una relacion
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de L/A de semilla de 1.29, de espesor 0.48 cm, con un peso de semillas/vaina de 0.85 gy
0.16 g de peso de semilla.

2.2.9.5. Morfotipo ‘Ista’

Vainas de forma recta con apariencia superficial intermedia, color de vaina blanco almidén
por ambos lados de la vaina (19A), de 8.52 cm de largo, 1.44 de ancho con una relacion
L/A de vaina de 5.92 y de 0.39 cm de espesor, con un peso de vaina de 2.1 g, peso de vaina
sin semilla de 1.46 g y presenta una media de 6 semillas/vaina. Semilla de forma obovada
globosa de color marrdn grisaceo (199A), con ubicacion del hilo basal central, de 0.49 cm
de largo, 0.31 cm de ancho con una relacion de L/A de semilla de 1.46, de espesor 0.37
cm, con un peso de semillas/vaina de 0.64 g y 0.13 g de peso de semilla.

2.2.9.6. Morfotipo ‘Blanca’

Son vainas de forma rectas a ligeramente falcadas con apariencia superficial intermedia,
color pajizo o crema del lado opuesto al sol (22B), aunque el lado expuesto al sol presente
una coloracion anaranjado rojizo (32B), y en su gran mayoria pajizo a crema en ambos
lados de la vaina (22B/22B), de 9.66 cm de largo, 1.73 de ancho con una relacion L/A de
vaina de 5.59 y de 0.39 cm de espesor, con un peso de vaina de 2.79 g, peso de vaina sin
semilla de 2.13 g y presenta un media de 5 semillas/vaina. Semilla de forma obovada
globosa de color marrdn grisaceo (199A), con ubicacién del hilo basal central, de 1 cm de
largo, 0.65 cm de ancho con una relacion de L/A de semilla de 1.55, de espesor 0.40 cm,

con un peso de semillas/vaina de 0.69 g y 0.14 g de peso de semilla.
2.2.9.7. Morfotipo ‘Roja’

Son vainas de formas rectas a ligeramente falcadas con apariencia superficial intermedia,
color rojo intenso del lado expuesto al sol (42B) y del otro lado una coloracién anaranjado
rojizo (32B), asi como, en ambos lados la coloracién anaranjado rojizo (32B/31B), de 8.62
cm de largo, 1.94 de ancho con una relacion L/A de vaina de 4.45 y de 0.41 cm de espesor,
con un peso de vaina de 3.49 g, peso de vaina sin semilla de 2.27 g y presenta una media
de 6 semillas/vaina. Semilla de forma obovada globosa de color marron grisaceo (199A),
con ubicacién del hilo basal central, de 0.93 cm de largo, 0.67 cm de ancho con una relacion
de L/A de semilla de 1.39, de espesor 0.39 cm, con un peso de semillas/vaina de 1.04 g y

0.19 g de peso de semilla.
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2.3. Definicion de términos basicos

Aculeos. Parte afilada que nace del tallo en algunas plantas y que, a diferencia de las
espinas, se desprende facilmente ya que esté adherido a la piel y no es parte integral del
tallo.

Andlisis de componentes principales. Permite representar Optimamente en un espacio de
dimension pequefa, observaciones de un espacio general p-dimensional; en ese sentido los
componentes principales son primer paso para identificar posibles variables “latentes” o no
observadas, que estén generando la variabilidad de los datos, ademéas permite transformar
las variables originales, en general correladas, en nuevas variables incorreladas, facilitando

la interpretacion de los datos (Pefia 2002).

Biotemperatura. Temperatura del aire, aproximadamente entre 0°C y 30°C que determina
el ritmo e intensidad de los procesos fisioldgicos de las plantas (fotosintesis, respiracion y
transpiracion) y la tasa de evaporacion directa del agua contenida en el suelo y en la

vegetacion.

Biotipo. Es la forma tipica que posee una planta, y que es considerado el modelo de su
especie, variedad o raza. Las plantas, en su proceso de adaptacion o convergencia al clima
y ambientes diversos, desarrollan una serie de caracteres externos, morfolégicos y
estructurales. Estos caracteres externos predominantes forman categorias que son

esenciales para el conocimiento de las formaciones y comunidades vegetales.

Caracterizacion. Es la descripcion de la variacion que existe en una coleccion de
germoplasma en términos de caracteristicas morfologicas y fenologicas de alta
heredabilidad.

Coeficiente de correlacion. El coeficiente de correlacion determina el grado de asociacion
lineal entre X e Y, sin establecer a priori ninguna direccionalidad en la relacién entre ambas
variables. Por el contrario, la regresion lineal simple permite cuantificar el cambio en el
nivel medio de la variable Y conforme cambia la variable X, asumiendo implicitamente
que X es la variable explicativa o independiente e Y es la variable respuesta o dependiente.
El coeficiente de correlacion lineal r, tiene las siguientes propiedades, carece de unidades
de medida (adimensional); s6lo toma valores comprendidos entre [-1,1]; cuando (r) esté
proximo a uno, r = +1 (recta lineal creciente de izquierda a derecha) o r= -1 (recta lineal

decreciente), se tiene que existe una relacion lineal muy fuerte entre las variables; cuando
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r = 0, puede afirmarse que no existe relacion lineal entre ambas variables. Se dice en este
caso que las variables son incorreladas. Aunque la interpretacion de la magnitud del
coeficiente de correlacion depende del contexto particular de aplicacion, en términos
generales se considera que una correlacién es baja por debajo de 0.30 en valor absoluto,
que existe una asociacion moderada entre 0.30 y 0.70, y alta por encima de 0.70 (Laguna
2014).

Coeficiente de determinacion R2. Indica el grado de ajuste de la recta de regresion a los
valores de la muestra, y se define como el porcentaje de la variabilidad total de la variable
dependiente Y que es explicada por la recta de regresion. R2 es una cantidad adimensional
que s6lo puede tomar valores en (0, 1); Cuando un ajuste es bueno, R2 sera cercano a uno
(mayor sera la fuerza de asociacion entre ambas variables); Cuando un ajuste es malo, R2
sera cercano a cero (la recta no explica nada, no existe asociacion entre X e Y); r: mide el
grado de asociacion entre las dos variables; A diferencia de R2 que siempre es positivo, r
puede ser positivo 0 negativo (tendra el mismo signo que la pendiente de la recta) ( Laguna
2014).

Entrada (Colecta). Cada una de las colectas o muestras obtenidas en el proceso de
coleccion de germoplasma, debidamente identificadas. Muestra de variedad, linea o

poblacion en cualquiera de sus formas reproductivas (semilla, tubérculo, estaca, etc.).

Escarificacion. Es una técnica que se lleva a cabo con el fin de acortar el tiempo de
germinacion. Se trata de una abrasion de la pared exterior de la semilla (tegumento) para

permitir que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua.

Estados del descriptor. Posibles valores que un caracter pueda presentar (Sneath y Sokal
1973). Por ejemplo, el descriptor color de flor puede tener los estados: blanco, rojo,

amarillo, etc.

Descriptores. Un descriptor es una especie caracteristicas o atributo cuya expresion es facil
de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento

de una accesién (Franco e Hidalgo 2003).

Morfotipo. Un morfotipo se define como una poblacion interespecifica, que presenta la
morfologia general y tipica de la especie, pero a la vez presenta ciertos caracteres,

especialmente cualitativos, que la diferencian de otros morfotipos. Esta definicion es una
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adecuacion de la definicion de Font Quer (1985), quien dice del morfotipo: “En las especies

polimorficas es cualquier estado morfoldgico con determinados caracteres formales”.

Semilla. Una semilla es un Ovulo maduro que contiene el embrién y nutrientes
almacenados, con el o los tegumentos diferenciados como la testa o cubierta protectora, la
cual es dura y resistente. EI almacenaje de reservas alimenticias es una de las funciones
primarias de la semilla, ya sea en forma de tejido del endospermo o almacenada en los
cotiledones del embrién (Salisbury 1968).

Regresion. Esta dirigida a describir como es la relacion entre dos variables X e Y, de tal
manera que incluso se pueden hacer predicciones sobre los valores de la variable Y, a partir
de los de X. Cuando la asociacién entre ambas variables es fuerte, la regresién supone que
hay una variable fija, controlada por el investigador (es la variable independiente o
predictora), y otra que no esta controlada (variable respuesta o dependiente). La correlacion
supone que ninguna es fija: las dos variables estan fuera del control de investigador. Su
objetivo es explicar el comportamiento de una variable Y, que denominaremos variable
explicada (o dependiente o enddgena), a partir de otra variable X, que llamaremos variable

explicativa (o independiente o exdgena) (Laguna 2014).

Zona de vida. Fue desarrollado por el naturalista estadounidense Clinton Hart Merriam
(1855 - 1942) en 1889 como una forma de describir areas con similares comunidades de

plantas y animales.
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CAPITULO IlI1
MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del ambito de estudio.

La investigacion se realizo en el valle de Cajamarca, ubicado la zona Norte del pais, entre
las coordenadas 0771490 — 0790414 y 0782681 de latitud Norte y 9208688 —9198122 y
9212758 de longitud Este; con una temperatura media 13.9 °C a 16.5 °C, humedad relativa

media de 27 a 52 %, y una precipitacion de 622 milimetros de lamina de agua al afio.

El material vegetal que se utilizd para el desarrollo de esta investigacion fueron vainas
maduras y secas, recogidas de la planta y conformado por 61 entradas distribuidas en cuatro

distritos (Bafos del Inca, Llacanora, Cajamarca y Jesus), como se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12. Datos pasaporte de las colectas de la tara en el valle de Cajamarca.

Entrada Lugar Distrito Norte Este Altitud
El Lucmacucho Cajamarca 0772921 9208907 2800
E2 Corisorgona Cajamarca 0771548 9208623 2864
E3 Corisorgona Cajamarca 0771517 9208615 2876
E4 Corisorgona Cajamarca 0771490 9208688 2904
E5 Ronquillo Cajamarca 0772066 9208044 2827
E6 Ronquillo Cajamarca 0772159 9207920 2825
E7 Ronquillo Cajamarca 0772160 9207923 2703
E8 CuU Cajamarca 0776949 9206942 2704
E9 Cu Cajamarca 0776635 9206928 2705

E10 Cu Cajamarca 0776621 9206878 2708
Ell Cu Cajamarca 0776630 9206861 2707
E12 CuU Cajamarca 0776429 9206780 2711
E13 CuU Cajamarca 0776417 9207172 2708
El4 CuU Cajamarca 0776441 9207173 2708
E15 CuU Cajamarca 0776558 9207171 2704
E16 CuU Cajamarca 0776755 9207027 2699
E17 CuU Cajamarca 0776373 9206822 2705
E18 CuU Cajamarca 0776367 9206924 2707
E19 CuU Cajamarca 0776500 9206733 2713
E20 CuU Cajamarca 0776550 9206766 2710
E21 CuU Cajamarca 0776556 9206767 2850
E22 Shucopampa Cajamarca 0774728 9204916 2856
E23 Shucopampa Cajamarca 0774615 9204920 2862
E24 Shucopampa Cajamarca 0774614 9204920 2859
E25 Shudal Cajamarca 0775174 9204187 2880
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E26 Chinchimarca Cajamarca 0775016 9204696 2768

E27 JesUs JesUs 0789669 9197734 2562
E28 JesUs JesUs 0789846 9197623 2554
E29 JesUs JesUs 0789924 9197563 2555
E30 JesUs JesUs 0789722 9198012 2557
E31 JesUs Jests 0789799 9198122 2555
E32 JesUs JesUs 0790277 9198151 2501
E33 JesUs JesUs 0790414 9198122 2500
E34 JesUs JesUs 0790414 9198120 2499
E35 JesUs JesUs 0789682 9198240 2550
E36 JesUs JesUs 0789353 9198153 2569
E37 JesUs JesUs 0789134 9108284 2574
E38 JesUs JesUs 0789021 9198437 2544
E39 Huaraclla Jesus 0789035 9198500 2524
E40 Huaraclla Jesus 0788863 9198607 2527
E41 Huaraclla Jesus 0788730 9198546 2538
E42 Huaraclla Jesus 0788827 9198254 2582
E43 Huaraclla Jesus 0788629 9198092 2593
E44 Yanamarca Jesus 0788365 9198150 2596
E45 Yanamarca Jesus 0788023 9198336 2600
E46 Bendiza Jesus 0787395 9198418 2612
E47 Huaylla JesUs 0786798 9198844 2628
E48 Yanamango JesUs 0784996 9200358 2652
E49 Iscoconga Llacanora 0781640 9202814 2651
ES50 Victoria Llacanora 0780351 9203760 2666
E51 Victoria Llacanora 0780441 9204521 2669
E52 Victoria Llacanora 0780531 9204625 2661
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E53

E54

E55

E56

E57

E58

E59

E60

E61

Victoria

Huacariz Grande
La Rinconada
Chinchin

Otuzco

Gran Qhapac Nan
Gran Qhapac Nan
Gran Qhapac Nan

Gran Qhapac Nan

Llacanora
Cajamarca
Barios del Inca
Baros del Inca
Baros del Inca
Cajamarca
Cajamarca
Cajamarca

Cajamarca

0780116

0778804

0782681

0781942

0781431

0775816

0775991

0776027

0776064

9204275

9204861

9212758

9212507

9211923

9207797

9207774

9207767

9207761

2661

2672

2767

2795

2743

2690

2689

2688

2687

CU = Ciudad Universitaria

31



820000

760000 780000 800000
] ——
HUALGA,
o N e o
S ki =] coLowsin
8 = Ecuabor
3 ; g
- N
> S =)
.
SAN MIGUEL .
=
~
H
2 BRASIL
;
I”
7 CELENDIN
——”
L
¢
H
3 ~
S ENCANADA
J—
'/' OCEANO PACIFICO
g ~\_ g
S S ‘soLvia
P=y SAN PABLO P=4
N o~
o / o
S 2
CAJAMARCA
LOS BANOS DEL INCA
Ecuapor
g == LORETO
CHETILL| H
e e
ka AmAZONAS
o N, o
S |- MAGDALENA S
S S
S = LAMBAYEQUE
N N
o =]
SAN JUAN MATARA
SAN MARCOS
CONTUMAZA
ASUNCION
3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA S
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
L Puntos de muestreo a ESCUELA = DE i
s | S : Area de estudio =] Tosis: "MORFOLOGIA Y BIOMETRIA DE LA VAINA ¥ LA SEMILLA DE
S Nt Lo~ S LA TAYA (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze) DEL VALLE DE
S % PP D Provincia Cajamarca s calamarca
> | Wl COSPAN e . ) o 5 Mapa: UBICACION
CAUAB| | i Limites interprovinciales
LALIBERTAD | N T Fuente: Procesado por:
Garta Nacional a Escala 1:100 000 - 1GN O o rtomn caSLLG
0) 3 5 1 T8 >4 Limitos roferancialos < INEI - 2007
KnJ \\/\.‘ /JFF o amaron, Enaro ae zota_| 2o Nmeren oo 10 Nro -01
T
760000 780000 800000 820000

Figura 7. Mapa distrital de Cajamarca, indicando (en verde) los lugares donde se realizaron las colectas de frutos de tara.

32




3.2. Materiales

En la toma de muestras del trabajo de campo, equipos de gabinete y material vegetativo,
se detalla:

Equipo de campo

v’ Libreta de campo

Camara fotografica

Tijera de podar

Bolsas de plastico y papel

Lapiceros

GPS (Sistema de posicionamiento global)
Mochila

D N N N N NN

Material vegetal

v’ Frutos de taya
v Semillas de taya

Equipo de gabinete

<

Computadora personal (Lap top)

Balanza electronica

Vernier

Impresora

Papel aluminio

Vasos de plastico

Pinzas

Bolsas de papel

Bandejas

Estufa de aire caliente

Carta de colores de RHS Colour Chart de The Royal Horticultural Society (1995)
Software de Word, Excel, Arc Giss, NTSYS
Mapas

S N N N N N N U N N NN
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3.3. Método

3.3.1. Recoleccion de las muestras

Se selecciond los arboles de tara con buenas caracteristicas fenotipicas, luego se procedio

a tomar sus coordenadas geograficas, seguidamente se extrajo aleatoriamente muestras de

vainas maduras y secas.

3.3.2. Caracterizacion de vaina y semilla, mediante descriptores morfolégicos

3.3.2.1. Variables cualitativas

Color de vaina de lado expuesto al sol (CL/Sol)

Para este descriptor se tomaron muestras de vainas maduras y secas, se
considero la coloracion de lado de mayor intensidad, dicha observacion fue
tomada con el Colour Chart The Royal Horticultural Society (Tabla de

colores).

Color de vaina de lado opuesto al sol (CL/Sombra)
En este descriptor se tomaron muestras de vainas maduras y secas, y se
considerd el lado menos intenso, la observacion fue tomada con el Colour Chart

The Royal Horticultural Society.

Forma de la vaina (FV)
Su evaluacion se registro en vainas maduras y secas, donde se observé en vista
frontal los bordes de la vaina; se utilizaron tres estados: Oblonga (1),

Ligeramente falcada (3) y Falcada (5).

Apariencia superficial de la vaina (ASV):
Se registro en vainas maduras y secas, donde se observo en vista lateral y
perpendicular a su longitud, las vainas de cada entrada. Se utilizaron tres

estados: Aplanada (1), Ligeramente globosa (3) y Profundamente globosa (5).

Relacion Largo/ancho de vaina (L/A v)
La medida fue registrada de frutos maduros y secos de 50 muestras por cada
entrada. El largo de la vaina se tomo desde la base (punto de insercion con el

pedunculo) hasta su apice y el ancho de vaina se midié la parte de mayor
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amplitud. Se utilizaron tres estados: Baja (1), Intermedia >4 <6 (3) y Alta> 6

(5).

Forma de semilla (FS)

Se tomd la semilla de frutos maduros y secos, para su evaluacion se observo en
vista frontal y se tuvo en cuenta el eje de la base y apice. Se consideré tres
estados: Obovada globosa (1), Obovada aplanada (3) y Romboide (5).

Ubicacion del hilo (UH)
La evaluacién se hizo en semillas de frutos maduros y secos, cada muestra
correspondio a 50 semillas por entrada. Se utiliz6 2 estados: Basal central (1)

y Basal lateral (3).

Color de la semilla (CS)
La observacidn se realizo en semillas de frutos maduros y secos de 50 semillas
por entrada y que fueron mas homogéneos en color, el dato se determind

mediante la Colour Chart The Royal Horticultural Society.

Relacion largo ancho de semilla (L/A s)

La medida fue registrada de semillas de frutos maduros y secos siendo 50
semillas por cada entrada. El largo de semilla se tomd desde el punto de
insercion hasta su apice y el ancho se tomo en posicion perpendicular al largo;

se utilizaron tres estados: Baja (<1), Intermedia> 1 < 1.5 (3) y Alta> 1.5 (5).

Peso promedio de semilla (RMPS)

Medida que fue registrada en semillas de frutos maduros y secos, el peso
promedio de semilla se obtuvo de muestras de 50 semillas por entrada, tomadas
al azar. Se consideraron tres estados: Baja <I (1), Intermedia > 0.1 <0.2 (3) y
Alta (5).
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3.3.2.2. Variables cuantitativas

Largo de vaina (LV):
La evaluacidn se registré en vainas maduras y secas, se tomé desde la base
(punto de insercién con el pedunculo) hasta su apice, se midieron a 50 vainas

por entrada.

Ancho de vaina (AV)
La evaluacién se registrd en vainas maduras y secas, su medida se tomé en
sentido perpendicular a su longitud, en su parte mas amplia, se considerd 50

muestras por entrada.

Espesor de vaina (EV)
La evaluacion se registrd en vainas maduras y secas, su medida se tomo en

sentido perpendicular al eje a su ancho, se considerd 50 muestras por entrada.

Peso de vaina (PV)
La evaluacion se registré en vainas completas, maduras y secas, el peso se
determiné mediante una balanza digital (0.0001g). Pesandose una a una a 50

vainas por cada entrada.

Numero de semillas por vaina (NSV)
La evaluacion se registro en semillas de vainas completas, maduras y secas, el
conteo se determind mediante observacion directa de la semilla por cada vaina

siendo un total de 50 vainas por cada entrada.

Peso de vaina sin semilla (PVSS)
Esta evaluacion se registrd producto de la diferencia entre el calculo del peso

de vaina (PV) y el peso de semilla por vaina (PSV).
Largo de semilla (LS)

La evaluacion se registré en semillas sanas, conformando una semilla por vaina

del cual se midio el punto de insercion hasta su apice.
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- Ancho de semilla (AS)
La evaluacion se registro en semillas sanas, seleccionando una semilla por

vaina, del cual se midié en sentido perpendicular a su longitud.

- Espesor de semilla (ES)
La evaluacion se registro en semillas sanas, seleccionando una semilla por

vaina, del cual se midi6 en vista lateral y sentido perpendicular a su ancho.

- Peso de semillas por vaina (PSV)
La evaluacion se registr6 en vainas maduras y secas, luego de separar las

semillas de la vaina, se pesd el total de semillas en la balanza digital de 0.0001

g.

- Peso de semilla (PS)
La evaluacion se registr6 en vainas maduras y secas, luego de separar las
semillas de la vaina, se peso una semilla promedio, en la balanza digital de
0.0001 g.

3.3.3. Tratamiento de los datos y analisis de la informacion

Los datos de la caracterizacion morfoldgica (cualitativa y cuantitativa) fueron
acopiados en hojas de Microsoft Excel. Luego estos datos cualitativos y
cuantitativos, por separado, fueron ingresados a una matriz basica de datos para el
andlisis correspondiente. La matriz consiste de una tabla de doble entrada, en cuyas
filas estan las entradas y en las columnas estan los descriptores. De modo que cada
casillero contiene el estado del descriptor que corresponde a esa entrada en cada
descriptor, ademas se encontré su media y desviacion estandar (mediciéon de
dispersion o variabilidad de las muestras). Los datos asi organizados fueron
sometidos al analisis estadistico multivariado mediante el programa NTSYS
(Numeral Taxonomy System ver. 2.2). Donde se aplicaron dos técnicas especificas.
La técnica de clasificacion denominada analisis de agrupamiento mediante
fenograma o método UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic
Averag), este método asume que las especies son grupos por si mismos, luego
relaciona los dos grupos mas cercanos, basado en la matriz de distancias, recalcula

la matriz de distancia y repite el proceso hasta que todas las especies estén
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conectadas a un Unico grupo. La técnica de ordenacién denominada analisis de
componentes principales (ACP), esta técnica permite conocer la relacion de los
descriptores que estan asociados y la semejanza entre las entradas.

También, se realizaron correlaciones y regresiones entre los caracteres
cuantitativos. La correlacién permite determinar, el coeficiente de correlacion ‘r’
(grado de relacion que tienen dos variables). En cambio la regresion permite
encontrar una ecuacion que determina el valor de la variable en cuestion, en funcion

de la variable independiente. Ademas, se determina el coeficiente de determinacion

‘R?’ (proporcion de la varianza total de la variable explicada por la regresion).

Este andlisis consistio en:

1). Agrupamiento para las variables cualitativas mediante la elaboracion de un

fenograma
2). Analisis de componentes principales segun caracteres cualitativos
3). Descripcion de los morfotipos con base en la caracterizacion cualitativa

4). Agrupamiento para las variables cuantitativas mediante la elaboracion de un

fenograma.

5). Analisis de componentes principales segun caracteres cuantitativos

6). Biometria de morfotipos identificados

7). Proporcion de los componentes de la semilla por morfotipos identificados

8). Correlaciones y regresiones entre variables de vaina y semilla de tara.
3.3.4. Porcentaje de imbibicion, separacion y pesos de las partes de la semilla

Se pesaron 30 semillas de buenas caracteristicas fenotipicas de cada entrada, luego
se procedio a su escarificacion. Seguidamente fueron hidratadas por dos dias. Se
aplico la misma cantidad de agua (48 ml). Pasado este tiempo se midié la cantidad
de agua, restante en el recipiente para determinar la cantidad de agua absorbida
(imbibida)

Con la ayuda de una pinza se procedi6 a separar la goma, la cascara y el germen o

embrion (ver Figura 8).
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Figura 8. Partes la semilla de tara. De izquierda a derecha. Cascara (testa), germen o

embrién y goma o endospermo.

La goma, cascara y germen fueron puestos a estufa durante 48 horas a temperatura
de 105 ° C, terminado el proceso, se determind su peso.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. La recoleccién de las muestras

Se recolectaron 61 muestras de tara de las cuales estan distribuidas en el valle de
Cajamarca, involucrando los distritos de Cajamarca, Bafios del Inca, Llacanoray Jesus
La altitud maxima de recojo registrada fue de 2904 msnm, ubicada en la comunidad
de Corisorgona y la altitud minima fue de 2499 msnm, ubicada en distrito de Jesus.

4.2. Matriz bésica de los datos de caracterizacion de vaina y semilla

Se creo la matriz béasica de datos (MBD), de la caracterizaciéon morfoldgica de los

caracteres cualitativos de cada entrada obtenida de la tara (ver Tabla 13).
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Tabla 13. Matriz basica de datos de la caracterizacion cualitativa de la vaina y semilla de

61 entradas de tara.

Vaina Semilla

Entrada cL/ cL/

Sol Sombra

FVv  ASV L/Av CS FS UH L/As RMPS

El 3 3 3 3 3 1 3 1 3 5
E2 1 5 3 3 3 1 1 1 3 3
E3 1 5 1 3 1 1 1 1 3 3
E4 1 5 1 3 3 1 1 1 3 5
ES 1 5 1 3 3 1 1 1 3 3
E6 3 5 3 3 3 3 3 1 3 3
E7 1 5 3 3 3 1 3 1 3 5
ES8 3 5 3 3 1 1 1 1 3 3
E9 1 5 3 3 1 1 1 1 3 3
E10 3 3 3 3 1 1 1 1 3 3
Ell 3 5 3 3 3 3 1 1 3 5
E12 1 5 1 3 1 1 1 1 3 5
E13 3 3 3 3 3 1 1 1 3 5
El4 1 5 3 3 3 1 1 1 3 3
E15 3 5 3 3 3 1 1 1 3 3
E16 1 5 3 3 3 1 3 1 3 5
E17 1 5 1 3 3 1 1 1 3 3
E18 1 5 1 3 3 1 3 1 3 5
E19 1 5 1 3 3 1 3 1 3 3
E20 3 5 3 3 3 3 1 1 3 5
E21 3 5 1 3 1 3 1 1 3 5
E22 1 5 1 3 3 1 3 1 3 5
E23 3 3 1 3 1 1 1 1 3 3
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E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

E32

E33

E34

E35

E36

E37

E38

E39

E40

E41

E42

E43

E44

E45

E46

E47

E48

E49

E50
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E51 3 5 1 3 3 1 1 1 3 3

E52 3 5 1 3 1 1 1 1 3 3
E53 1 5 3 3 1 1 3 1 3 5
E54 3 3 3 3 1 1 1 1 3 5
E55 1 5 1 3 1 1 1 1 3 3
E56 3 3 1 3 3 3 3 1 3 3
E57 1 5 1 3 1 3 1 1 3 5
E58 1 5 3 3 3 1 1 1 3 5
E59 1 5 3 3 3 1 3 1 3 5
E60 1 5 1 3 3 3 1 1 3 5
E61 1 5 1 3 3 1 1 1 3 5

Media 1.89 4.77 1.75 3 221 133 166 1 3.03 3.79

DS 1 0.64 0.98 0 099 075 095 O 0.26 0.99

Ccv 0.53 0.13 0.56 0 045 056 057 O 0.08 0.26

CL/sol: Color de la vaina expuesto al sol. CL/Sombra: Color de la vaina opuesto al sol. FV: Forma de vaina.
ASV: Apariencia superficial de la vaina. L/A v: Relacién largo ancho de vaina. CS: Color de semilla. FS:
Forma de semilla. UH: Ubicacidn del hilo L/A s: Relacién Largo ancho de semilla. RMPS: Peso promedio

de semilla.

Se procedio al analisis de agrupamiento mediante el programa NTSYS, arrojando el

fenograma con sus grupos y subgrupos, agrupados por los niveles de similitud (Figura 9).

43



e
JANE

,ggg Z

I
000 076 15 ph
Coeficiente

|
3

Figura 9. Agrupamiento de 61 entradas de tara del valle de Cajamarca, mediante el método
UPGMA, segln 10 descriptores morfoldgicos.
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4.2.1. Anédlisis de agrupamiento para las variables cualitativas

En el fenograma de la Figura 9, se observa que las 61 entradas de tara a distancia de
similitud de cero (0) nivel maximo de similitud, se forman 37 grupos (39.34% de
duplicados); cuatro grupos formado por cuatro entradas cada uno (E15, E37, E50, E38),
(E5, E17, E27, EAT), (E26, E51, E28, E31) y (E3, E41, E44, E55), dos grupos formado por
tres entradas cada uno (E7, E16, E59), (E36, E49, E40) y ocho grupos formados por dos
elementos cada uno (E2, E14), (E4, E61), (E32, E52), (E9, E24), (E18, E22), (E19, E34),
(E30, E39) y (E11, E20). A una distancia de similitud de 0.76, se forman 22 grupos (64%
de duplicados); de los cuales un grupo formado por ocho entradas (E5, E17, E27, E47, E26,
E51, E28, E31), dos grupos formado por seis entradas cada uno (E2, E14, E15, E37, E5O0,
E38) y (E3, E41, E44, E55, E32, E52), un grupo formado por cinco entradas (E19, E34,
E36, E49, E40), un grupo formado cuatro entradas (E7, E16, E59, E25), cuatro grupos
formados por tres entradas cada una (E4, E61, E45), (E8, E9, E24), (E18, E22, E29) y (E30,
E39, ES3), siete grupos formados por dos entradas cada una (E1, E13), (E10, E54), (E48,
E56), (E12, E42), (E11, E20), (E21, E57) y (E43, E60) y seis entradas independientes
(E23), (E46), (E58), (E6), (E35) y (E33).

A una distancia de similitud de 1.52, se forman tres grupos grandes que representan el 95
% de duplicados. El primer grupo esta formado por una entrada independiente (E33), el
segundo grupo se encuentra formado por dos subgrupos, el primer subgrupo esta formado
por ocho entradas (E60, E43, E35, E57, E21, E20, E11, E6) y el segundo por 44 entradas
que van desde (E53, E39, E30, E40, E49,E36, E34, E19, E29, E22, E18, E58, E25, E59,
E16, E7, E42, E12, E24, E9, E8, E52, E32, ES5, E44, E41, E3, E31, E28, E51, E26, E47,
E27, E17, E5, E45, E61, E4, E46, E38, E50, E37, E15, E14, E2). El tercer grupo esta
formado por dos subgrupos, el primer subgrupo formado por dos entradas (E48 y E56) y

el segundo grupo formado por cinco entradas (E1, E13, E10, E54 y E23).
El fenograma descrito, y seguin nuestro criterio y tomando como base las diferencias de los

materiales en campo, se considerd la existencia de 3 morfotipos cuya descripcion se

muestra en la Tabla 15.
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Tabla 14. Grupos identificados, entradas que lo conforman y su procedencia.

Grupo Entradas Procedencia Morfotipo
Grupol E33 Jesus |
Grupo Il
E60, E43, E35, E57, E21, E20, . .
Qapac Nan, Huaraclla, Otuzco, Ronquillo,
E11, E6, E53, E39, E30, E40, E49, o
La Victoria, Iscoconga, Shucopampa,
E36, E34, E19, E29, E22, E18, ] N
Shudal, Ronquillo, Qapac Nan, Huaraclla,
E58, E25, E59, E16, E7, E42, E12, S ) T
Jesus, Otuzco, Universidad Nacional de
E24, E9, E8, E52, E32, E55, E44, ) ) )
Cajamarca, Corisorgona, Bendiza,
E41, E3, E31, E28, E51, E26, E47, o
Yanamarca, Huaylla, Chinchimarca,
E27, E17, E5, E45, E61, E4, E46, . ) )
Rinconada, Corisorgona, Jesus.
E38, E50, E37, E15, E14, E2.
Grupo Il

E48, ES6, E23, E54, E10, E13, E1

Yanamango, Chinchin, Lucmacucho,

Universidad Nacional de Cajamarca, i

Huacariz Grande, Shucopampa

Tabla 15. Morfotipos determinados de tara, denominacion y descriptores morfoldgicos

Morf.  Entrada Descriptores Distrito
Ista £33 Relacién largo/ancho de semilla > Jests
15
E60, E43, E35, E57, E21, E20, E11, E6, Vaina de color pajizo o cremaen el
E53, E39, E30, E40, E49, E36, E34, lado opuesto al sol y del lado Llacanora,
E19, E29, E22, E18, E58, E25, E59, expuesto anaranjado rojizo, y en su Jests,
Blanca E16,E7,E42,E12, E24, E9, ES8, E52, gran mayoria pajizo a crema en Cajamarca,
E32, E55, E44, E41, E3, E31, E28, E51, ambos lados de la vaina, (22A -11C  Banos del
E26, E47, E27, E17, E5, E45, E61, E4,  -19B -20B — 22B — 26B -22C). Inca.
E46, E38, ES0, E37, E15, E14, E2.
Vaina de color rojo del lado
Roja E48, E56, £23, E54, E10, E13, E1 expuesto al sol y anaranjado rojizo Cajamarca

en ambos lados (42 B-C, 31A-32B
—33B -171A).
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Las caracteristicas morfoldgicas de cada morfotipo identificado en fenograma es el

siguiente:

a. Morfotipo ’Ista’
Teniendo en consideracion este caracter, se encontré que la entrada (E33) procedente
del distrito de Jesus, su principal caracteristica y discriminante frente a otras entradas es
la relacién largo/ ancho de semilla (ver Figura 10). Y considerando que Villena (2018)
concluyd que el morfotipo “Ista”, uno de los caracteres mas importantes para su
discriminacion es la relacion largo/ancho de semilla > 1.5, es asi que este morfotipo
presentd la relacion largo/ancho de semilla > 1.54. Es decir es una semilla alargada.

Figura 10. Morfotipo ‘Ista’: De izquierda a derecha: Vainas y Semillas (Entrada 33)

b. Morfotipo ‘Blanca’
Segun el criterio podemos encontrar a 53 entradas (E60, E43, E35, E57, E21, E20, E11,
E6, E53, E39, E30, E40, E49, E36, E34, E19, E29, E22, E18, E58, E25, E59, E16, E7,
E42, E12, E24, E9, E8, E52, E32, E55, E44, E41, E3, E31, E28, E51, E26, E47, E27,
E17, E5, E45, E61, E4, E46, E38, E50, E37, E15, E14, E2) procedentes de los distritos
de Cajamarca (Llacanora, Bafios del Inca, Jesus y Cajamarca), su principal caracter
discriminante es gque la vaina presenta un color pajizo o crema en el lado opuesto al sol,
y del lado expuesto anaranjado rojizo, en su gran mayoria pajizo o crema en ambos lados
de la vaina (ver Figura 11). Villena (2018) determind, que uno de los caracteres mas
importantes y discriminante para el morfotipo “Blanca” es el color de lado expuesto y
del lado opuesto al sol, asi el morfotipo Blanca las vainas presentan el color pajizo o
crema en el lado opuesto al sol, y del lado expuesto anaranjado rojizo, en su gran

mayoria pajizo o crema en ambos lados de la vaina.
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Figura 11. Morfotipo ‘Blanca’: De izquierda a derecha: Vainas y Semillas.

¢. Morfotipo ‘Roja’
Conformado por 7 entradas (E48, E56, E23, E54, E10, E13, E1) procedentes del distrito
de Cajamarca, el principal caracter y discriminante es, el color rojo de la vaina de lado
expuesto al sol y anaranjado rojizo del lado opuesto o, anaranjado rojizo en ambos lados
(ver Figura 12). Villena (2018) determind, que uno de los caracteres mas importantes y
discriminante para el morfotipo ‘Roja’ es el color de lado expuesto y del lado opuesto
al sol, asi el morfotipo Roja las vainas presentan el color rojo o anaranjado rojizo en

ambos lados de la vaina

Figura 12. Morfotipo ‘Roja’ De izquierda a derecha: Vainas y Semillas.
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» Caracteristicas principales de cada morfotipo
Siguiendo el criterio de Villena (2018), en la Figura 13 se puede apreciar las
principales caracteristicas que diferencian para cada morfotipo:
1. Izquierda: (relacion largo ancho de semilla >1.5), morfotipo ‘Ista’
2. Centro: (color pajizo de lado expuesto y opuesto al sol), morfotipo ‘Blanca’
3. Derecha: color rojo o anaranjado rojizo de lado expuesto y opuesto al sol),

morfotipo ‘Roja’

Figura 13. Morfotipos de tara determinados en el valle de Cajamarca : De izquierda a

derecha. Morf. Ista, Blanca y Roja.

4.2.2. Analisis de los componentes principales (ACP) segun caracteres cualitativos

Se determino los caracteres que mas aportan a la variacion y se considero los cinco
primeros componentes principales que presentan coeficientes de correlacion
superiores a 50 %. Estos cinco componentes explican 77.43 % de la variacion total.
Segun Crisci (1983), se consideran aceptables los componentes cuyos valores

propios explican 70% o mas de la varianza total (ver Tabla 16).
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Tablal6. Valores propios y proporcion de la varianza total explicada por los cinco
primeros componentes principales, de 61 entradas de tara del valle de Cajamarca,
caracterizadas mediante 10 descriptores cualitativos.

Proporcion de la varianza total

Componentes Valor
o Caracteres )
principales (CP) propio

explicada

Absoluta (%) Acumulada (%)

- Color de lado expuesto al
sol (CL/sol)
CP1 1.7664 22.08 22.08
- Color de lado opuesto al

sol. (CL/sombra)

- Forma de semilla (FS).
CP2 - Peso promedio de la  1.3599 16.99 39.07
semilla (RMPS)
- Relacion largo ancho de

CP3 ] 1.1186 13.98 53.05
semilla (L/A s)

CP4 - Color de la semilla (CS) 1.0612 13.26 66.31

- Relacion largo ancho de
CP5 ] 0.8882 11.10 77.43
vaina (L/A V)

La Tabla 16 muestra que el 22.08 % de la variacion entre entradas, esta explicada por
el primer componente principal y los caracteres que mas contribuyen a estos
componentes son: CL/Sol (0.77), CL/Sombra (-0.58). Al segundo componente se le
atribuye el 16.99 % de la variacion y los caracteres que mas contribuyen a esta
variacion son: FS (0.69), RMPS (0.67). Al tercer componente se le atribuye el 13.98
% de la variacion, y el caracter que mas contribuyo a este, es la relacion L/A s (0.62).
Al cuarto componente se le atribuye el 13.26 % de la variacion y el caracter que mas
contribuyo es CS (0.74). El quinto componente represent6 el 11.1 % la variacion y,

el caracter que mas contribuy6 a este componente es la relacién L/A v (-0.59).
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Tabla 17. Cinco primeros componentes principales, proporcion de la varianza total,
caracteres y sus coeficientes de correlacién en la caracterizacion de 61 entradas de

tara del valle de Cajamarca.

Componentes % de varianza Coeficiente de
o Caracteres »
principales total correlacion

CL/Sol 0.77
CP1 22.08

CL/Sombra -0.58

FS 0.69
CP2 16.99

RMPS 0.67
CP3 13.98 L/As 0.62
CP4 13.26 CS 0.74
CP5 11.1 L/Av -0.59

CL/Sol: Color de la vaina expuesta al sol, CL/Sombra: color de la vaina opuesto al sol. FS:
Forma de la semilla. RMPS: Peso promedio de la semilla. L/A s: Relacion largo ancho de

semilla. CS: Color de la semilla. L/A v: Relacidn largo ancho de la vaina.

En la Tabla 17, se presenta la correlacion entre las variables originales 10
descriptores y los cinco primeros componentes principales. Estos datos indican la
contribucion relativa de cada descriptor a cada CP. Se considera que cuanto es
méas alto es el valor de correlacion (sin importar el signo), mas alta es la
contribucion del descriptor al CP (Crisci 'y Lopez, 1983).

Por tanto, el CP1, representa el 22.08 % de la varianza, la misma que esta asociada
a los caracteres del fruto de taya, positivamente al (Color de la vaina expuesto al

sol y negativamente asociado en el color de la vaina opuesto al sol).

El CP2, explica el 16.99 % de la varianza, estd asociada positivamente a los

caracteres de la semilla de taya (forma de semilla y peso promedio de semilla).

El CP3, explica el 13.98 % de la varianza, esta asociada positivamente al caracter

de la semilla de taya (relacion largo ancho de la semilla).

El CP4, explica el 13.26 % de la varianza, esta asociada positivamente al caracter

de la semilla de taya (color de la semilla).

El CP5, explica el 11.10 % de la varianza, esta asociada positivamente al caracter

fruto de taya (relacion largo ancho de la vaina).
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4.2.3. Correlacion entre los dos primeros componentes y dispersion de

entradas

En la Figura 14 muestra la correlacion entre los dos primeros componentes
principales cuyos caracteres son color de la vaina expuesta y opuesta al sol, forma
de la vaina y el peso promedio de semilla; que explican el 39.07 % total de la

variacion.

Ademas, se puede identificar pequefios subgrupos (en circulos); como las entradas
(13, 23, 10); (57, 41, 33, 60); (58, 42, 21, 24) ;(46, 45, 6, 24, 52) y (48, 20, 8) que
estan cercanas entre si y cuyos elementos podrian conformar morfotipos

independientes.
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Figura 14. Dispersion de 61 entradas de tara del valle de Cajamarca, en el primer y segundo

componentes principales de 10 descriptores cualitativos.

4.3. Biometria de la vaina y semilla de tara
Una vez realizado la caracterizacion morfologica para los caracteres cuantitativos de
las 61 entradas de tara, se procedi6 a establecer la matriz basica de datos (MBD) para

los datos cuantitativos que a continuacion se detalla:
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Tabla 18. Matriz Bésica de datos de caracteres cuantitativos de vaina y semilla de 61

entradas de tara

Vaina Semilla
Entrada LV AV EV PV PVSS LS AS ES PSV PS
(cm) (cm) (cm) (9) (9 NSV (cm) (cm) (cm) (9) (9)
El 842 194 068 301 178 548 096 076 049 122 022
E2 841 191 069 276 161 590 086 070 047 115 0.20
E3 621 185 069 208 128 412 09 070 049 080 0.20
E4 898 1.87 0.69 299 180 526 093 074 047 119 023
E5 837 188 075 280 185 528 081 069 047 094 0.8
E6 844 1.82 067 253 153 580 086 071 041 100 017
E7 891 216 071 321 204 558 095 079 043 117 021
E8 769 197 066 275 190 528 084 064 043 085 0.16
E9 862 224 076 315 210 526 088 075 050 1.05 0.20
E10 855 215 075 315 202 580 090 071 045 113 0.19
E11 851 201 071 285 151 550 093 071 051 134 024
E12 9.02 246 086 468 357 514 097 074 045 112 022
E13 870 212 077 361 230 560 094 072 050 131 023
E14 765 177 072 261 145 590 093 065 049 116 0.0
E15 912 214 080 347 225 600 091 071 047 122 020
E16 856 2.02 074 293 167 612 098 075 045 127 021
E17 950 1.93 0.69 293 168 612 091 071 047 124 020
E18 944 223 075 357 214 570 102 080 047 143 025
E19 9.09 204 073 297 200 492 092 079 046 097 020
E20 890 1.82 073 285 152 640 089 069 052 133 021
E21 768 219 077 29 177 582 098 073 048 119 021
E22 971 223 081 409 260 588 097 080 048 149 025
E23 6.86 1.77 070 2.02 121 510 084 068 052 081 017
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E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

E32

E33

E34

E35

E36

E37

E38

E39

E40

E41

E42

E43

E44

E45

E46

E47

E48

E49

E50

7.33

9.32

9.78

8.46

8.43

8.56

7.97

8.53

7.59

6.91

8.94

6.92

7.46

8.45

7.74

8.78

7.88

7.35

1.77

8.20

7.66

8.39

7.78

8.67

7.60

7.76

8.56

1.87

2.20

1.96

2.06

2.01

2.10

2.29

1.77

1.93

2.05

2.06

1.83

2.13

2.09

1.70

2.24

2.07

2.08

2.15

1.82

2.12

1.87

1.84

1.93

1.76

1.95

2.10

0.69

0.67

0.74

0.66

0.74

0.70

0.74

0.67

0.70

0.69

0.68

0.71

0.74

0.75

0.70

0.75

0.73

0.71

0.78

0.68

0.76

0.73

0.70

0.71

0.66

0.69

0.75

2.36
3.47
2.98
2.88
3.44
3.46
3.66
255
2.75
2.64
3.25
2.37
3.26
3.17
2.37
3.36
3.02
2.97
3.63
255
3.21
2.94
2.63
2.97
2.23
2.38

2.80
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1.37

2.39

1.99

1.76

2.23

2.16

2.68

1.58

1.73

1.96

2.22

1.43

2.25

2.23

1.37

2.30

1.97

2.06

2.33

1.47

2.19

1.81

1.61

1.94

1.43

1.30

1.98

5.06

4.88

5.24

5.92

6.02

5.98

4.40

5.44

5.26

4.26

5.74

5.10

5.26

5.22

5.78

5.16

5.26

5.40

5.54

5.82

5.40

5.44

5.78

5.78

5.10

6.04

4.68

0.89

0.99

0.86

0.92

0.96

1.02

1.06

0.87

1.01

1.05

1.00

0.98

1.03

0.94

0.83

0.99

1.03

1.00

1.08

0.86

1.02

0.91

0.94

0.90

0.86

0.89

0.88

0.78

0.81

0.74

0.72

0.76

0.75

0.78

0.72

0.74

0.68

0.75

0.74

0.76

0.70

0.68

0.76

0.76

0.71

0.76

0.70

0.72

0.72

0.74

0.69

0.68

0.71

0.70

0.47

0.47

0.47

0.49

0.48

0.48

0.47

0.48

0.48

0.44

0.44

0.49

0.46

0.47

0.48

0.46

0.47
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0.47

0.49

0.46

0.49

0.46

0.46

0.46

0.45

0.45

0.99

1.08

0.99

1.12

1.21

1.30

0.99

0.97

1.01

0.67

1.03

0.94

1.01

0.95

0.99

1.06

1.05

0.92

1.30

1.08

1.02

1.13

1.03

1.03

0.79

1.09

0.83

0.20

0.22

0.19

0.19

0.20

0.22

0.22

0.18

0.19

0.16

0.18

0.18

0.19

0.18

0.17

0.21

0.20

0.17

0.24

0.19

0.19

0.21

0.18

0.18

0.16

0.18
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E51

E52

E53

E54

E55

E56

E57

E58

E59

E60

E61

Promedio

S

Ccv

7.41

6.83

8.35

7.94

7.68

8.15

7.75

8.34

8.69

8.10

9.10

8.24

0.75

0.09

1.65

1.80

2.22

2.06

2.16

1.85

2.17

2.00

2.00

1.97

2.07

2.01

0.17

0.08

0.61
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0.84

0.86

0.77

0.73

0.82

0.72

0.71

0.75

0.75

0.72

0.05

0.07

1.86

1.86

3.56

3.71

3.06

2.77

3.27

3.06

3.07

2.82

3.23

2.98

0.51

0.17

1.08

1.23

2.46

2.46

2.02

1.58
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1.79

1.55

1.57

1.86

1.89

0.43

0.23

5.60

5.16

5.34

5.62

5.42

6.20

5.38

6.02

6.18

6.14

6.56

5.52

0.49

0.09

0.82

0.78

0.94

0.96

1.03

0.92

1.00

0.90

1.00

0.87

0.93

0.93

0.07

0.07

0.66

0.62

0.73

0.72

0.74

0.71

0.76

0.71

0.75

0.71

0.70

0.73

0.04

0.05

0.42

0.42

0.47

0.51

0.45

0.47

0.46

0.47

0.45

0.47

0.47

0.47

0.02

0.05

0.78

0.63

1.11

1.25

1.05

1.19

1.16

1.27

1.51

1.26

1.37

1.09

0.19

0.17

0.14

0.12

0.21

0.22

0.19

0.19

0.22

0.21

0.25

0.21

0.21

0.20

0.03

0.13

LV: Largo de vaina. AV: Ancho de vaina. EV: Espesor de vaina. PV: Peso de la vaina. PVSS: Peso de

vaina sin semilla. NSV: Numero de semillas por vaina. LS: Largo de semilla. AS: Ancho de semilla. ES:

espesor de semilla. PSV: peso de semilla por vaina. PS: peso de semilla.

Se procedio al analisis de agrupamiento mediante el programa NTSYS, arrojando el

fenograma con sus grupos y subgrupos, agrupados por los niveles de similitud (Fig. 15).
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Figura 15. Agrupamiento de 61 entradas de tara del valle de Cajamarca, mediante el

método UPGMA, segun 11 descriptores cuantitativos.
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4.3.1. Andlisis de agrupamiento para datos cuantitativos

En el fenograma (Figura 15) se observa que si consideramos una distancia
taxondmica de 0.32 nivel maximo de similitud, se forman 60 grupos, 59 grupos
formados por entradas independientes (E12, E52, E51, E48, ES8, E6, E33, E35,
E223, E3, E22, E18, E30, E42, E54, E29, E28, E13, E57, E53, E21, E15, E10,
E44, E41, E40, E55, E36, E32, E39, E25, E34, E7, E26, E19, E9, E50, E37, E47,
ES, E24, E14, E49, E46, E38, E31, E43, E2, E20, E59, E16, E56, E27, E61, E17,
E11, E45, E4, E1) y un grupo formado por 2 entradas (E58, E60); que se considera
una entrada duplicada que representa 1.6 % del total de entradas.

A una distancia taxondmica de 0.78 se han formado 29 grupos, que representan el
47.5 % del total de entradas. De los 29 grupos, 15 grupos estan formados por
entradas independientes (E12, E52, E51, E6, E33, E35, E23, E3, E30, E42, E54,
E44, E9, E24, E20), 7 grupos conformados por dos entradas (E8, E48), (E22,
E18), (E15, E10), (E39, E25), (E34, E7), (E26, E19), (E59, E16), 2 grupos
formados por 3 entradas cada uno (E29, E28, E13), (E57, E53, E21), 2 grupos
formados de 4 entradas cada uno (E50, E37, E47, E5), (E11, E45, E4, E1), 1 grupo
formado de 5 entradas (E41, E40, E55, E36, E32), 1 grupo formado por 6 entradas
(E60, E58, E56, E27, E61, E17) y 1 grupo formado por 7 entradas (E14, E49, E46,
E38, E31, E43, E2).

Analizando a un coeficiente de similitud de 1.24 (distancia intermedia), se
distingue 6 grupos que representan el 9.8 % del total de entradas, dentro de estos
grupos se encuentra el 90.2 % de entradas duplicadas. El primer grupo esta
formado por una entrada independiente (E12), el segundo grupo esta formado por
las entradas (E52, E51, E48, E8, E6) El tercer grupo esta conformado por una
entrada independiente (E33). El cuarto grupo es conformado por las entradas
(E35, E23, E3). El quinto grupo esta formado por 2 entradas (E18, E22), el sexto
grupo esta conformado por dos sub grupos, el primer sub grupo esta conformado
por la entrada (E30, E42, E54, E29, E28, E13, E57, E53, E21, E15, E10, E44,
E41, E40, E55, E36, E32, E39, E25, E34, E7), y el sequndo subgrupo esta formado
por 28 entradas (E26, E19, E9, E50, E37, E47, E5, E24, E14, E49, E46, E38, E31,
E43, E2, E20, E59, E16, E60, E58, E56, E27, E61, E17, E11, E45, E4, E1).
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Tabla 19. Grupos identificados, entradas que los conforman y procedencia segun

caracteres cuantitativos.

Grupos Entradas Distribucion
Grupo | E12 Ciudad universitaria
La Victoria, Yanamango, Ronquillo, Ciudad
Grupo Il E52, E51, E48 [E8, E6 universitaria.
Grupo 1 E33 Jestls
Grupo IV E35, £23, E3 Jesuis, Shucopampa, Corisorgona.
Grupo V E22, E18 Shucopampa, Ciudad universitaria.
Grupo VI
E30, E42, E54, E29, E28, E13,
E57 E53, E21, E15, E10, E44, Jesus, Huaraclla, Huacariz Grande, JesUs,
10 Sub Grupo E41, E40, E55 E36, E32, E39, Ciudad universitaria, Otuzco, La Victoria,
E25 E34, E7. Yanamarca, Rinconada, Shudal, Ronquillo.

Chinchimarca, Ciudad universitaria, La

E24. E14, EA9, E46, E38, E31, E43, Victoria, Jesus, Huaylla, Ronquillo

20 sub Grupo E2. E20. E59, E16, E60, E58, E56, Shucopampa, Iscoconga, Bendiza,Jesus,
E27,E61, E17, E11, E45, E4, E1. Huaraclla, Corisorgona, Qapac Nan,
Chinchin, Yanamango, Lucmacucho.
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4.3.2. Andlisis de los componentes principales (ACP) para los datos cuantitativos

Clifford (1975) considera como aceptables los componentes principales cuyos valores
explican el 70 % o més de la varianza total. Para nuestro caso siguiendo el criterio de
Clifford (1975) se tomd tres primeros componentes principales, que, en conjunto, explican
practicamente el 79.05 % de la varianza total.

Tabla 20. Valores propios y proporcion de la varianza total explicada por los tres primeros
componentes principales, de 61 entradas de tara del valle de Cajamarca, caracterizados
mediante 11 descriptores cuantitativos.

Componentes ) Proporcion de la varianza total explicada
o Valor propio
principales Absoluta (%) Acumulada (%)
CP1 5.492 49.92 49.92
CP2 2.036 18.51 68.43
CP3 1.168 10.62 79.05

En la Tabla 20 se observa que los tres primeros CP expresan el 79.05 % de la varianza

total, la varianza asociada a cada CP decrece sucesivamente.

Asimismo, se observa que el componente principal (CP1), representa el 49.92 % de la
variacion entre entradas, y a vez explica que los caracteres que mas contribuyen a esta
variacion son: peso de vaina (0.95), peso promedio de semilla (0.83), ancho de vaina (0.83),
peso de vaina sin semilla (0.82), el CP2, explica el 18.51 % de la variacion entre entradas,
y el caracter que lo compone es nimero de semillas por vaina, con 0.83 y EI CP3, explica
el 10.62 % de la variacion entre entradas y el caracter que lo compone es el espesor de

semilla con 0.77.
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Tabla 21. Componentes principales, proporcion de la varianza total, caracteres y sus

coeficientes de correlacién en la caracterizacion de 61 entradas de tara del Valle de

Cajamarca.
Componentes % de Caracteres Coeficiente
principales varianza de
total Correlacion
CP1 49.92 - Peso de vaina (PV). 0.95
- Peso de semilla por vaina 0.83
(PSV).
- Ancho de vaina (AV). 0.83
- Peso vaina sin semilla 0.82
(PVSS).
CP2 18.51 - Numero semillas por vaina 0.83
(NSV).
CP3 10.62 - Espesor de semilla (ES). 0.77

De la Tabla 21 el CP1, representa el 49.92 % de la varianza, la misma que esta asociada,
positivamente por la alta correlacion de la vaina (peso de la vaina, peso de vaina sin semilla

y ancho de la vaina) y al caracter de semilla (peso de semilla).

El CP2, explica el 18.51 % de la varianza, estd asociada positivamente al caracter de la

semilla (namero de semillas por vaina).

El CP3, explica el 10.62 % de la varianza, estd asociada positivamente al caracter de la

semilla de taya (espesor semilla).
4.3.3. Correlacion entre los dos primeros componentes y dispersion de entradas

La Figura 16 muestra la correlacion entre los dos primeros componentes principales cuyos
caracteres son peso de vaina, peso de semilla, ancho de vaina, peso de vaina sin semilla y

numero de semillas por vaina, estos explican el 68.43 % de la variacion total.

Ademas, se puede identificar pequefios subgrupos (en circulos). Entradas como 33, 36; 55,
41, 53, 25, 37, 19, 50; 54, 21; 26, 5, 28, 16; 45, 11; 27, 31; 43, 20, 38, 56, 60, 58; 17, 61;
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estas entradas estan cercanas entre si y cuyos elementos podrian conformar morfotipos

independientes.
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Figura 16. Dispersion de 61 entradas de tara del valle de Cajamarca, en los dos primeros

componentes principales, con 11 descriptores cuantitativos.
4.3.4. Biometria de morfotipos identificados

Segun el fenograma del andlisis cualitativo Figura 9 se identificaron tres morfotipos, Ista,
Blanca y Roja”; las mismas que presentan las siguientes caracteristicas cuantitativas (ver

Tabla 22):
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Tabla 22. Medida lineal, méximas y minimas, desviacion estandar de datos cuantitativos de vaina y semilla por morfotipos de tara determinados.

Morfotipo Parametro LV (cm) AV (cm) EV (cm) PV (g) PVSS(g) NSV LS (cm) AS (cm) ES (cm) PSV (9) PS (9)

Ista Media 6.91 2.05 0.69 2.64 1.96 4.26 1.05 0.68 0.44 0.67 0.16
Min-Max 5.60-860 170-240 055-090 1.74-411 133-274 2-7 095-115 0.50-0.85 0.30-0.50 0.22-1.37 0.07-0.23

DS 0.70 0.13 0.07 0.49 0.32 1.12 0.06 0.07 0.04 0.26 0.03

Blanca Media 8.29 2.01 0.72 2.99 1.89 5.54 0.94 0.73 0.47 1.10 0.20
Min-Max 4.80-1220 1.30-3.10 050-1.10 1.20-801 064-6.89 2-9 060-120 050-095 0.25-0.60 0.30-2.15 0.06-0.33

DS 0.75 0.17 0.05 0.50 0.44 0.48 0.07 0.04 0.02 0.18 0.03

Roja Media 8.03 1.95 0.74 2.93 1.83 5.56 0.91 0.71 0.49 1.10 0.20
Min-Max 5.70-11.30 150-2.60 050-1.05 1.34-545 0.77-355 3-8 070-1.10 050-090 0.30-0.65 0.26-2.13 0.09-0.33

DS 0.64 0.16 0.07 0.64 0.46 0.39 0.05 0.03 0.03 0.21 0.03

DS: Desviacion estandar

En la Tabla 22, se observa que el largo de vaina del morfotipo Roja, tiene una media de 8.03 cm. Dichos valores son semejantes a lo
reportado por Villar (2011) 8.27 cmy Villena (2018) 8.62 cm.

En peso de la vaina del morfotipo Blanca tiene una media de 2.99 g valor semejante a lo reportado por Villena (2018) 2.79 g, pero es muy
diferente a lo reportado por Villar (2011) 4.42 g.

De acuerdo con los datos reportados por Villar (2011) y Villena (2018), el namero se semillas por vaina del morfotipo Roja es 6.

El peso de semillas por vaina del morfotipo Ista tiene una media de 0.67 g valor semejante a lo reportado por Villena (2018) 0.64 g.
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4.3.5. Proporcion de semilla de tara por morfotipos

Como se aprecia en la Tabla 23, la semilla del morfotipo Ista representa el 25.38 %
del peso total de la vaina, valor que difiere a los datos de Villena (2018) que reportd
una proporcion de 30.48 %. Para el morfotipo Blanca la proporcion de semilla es
de 36.79 %, valor semejante a lo de Villar (2011) quien obtuvo 36.45 % y Villena
(2018) obtuvo una proporcion 24.73 % del peso total de la vaina. Para el morfotipo
Roja la proporcion de semilla es de 37.54 %, valor semejante con los resultados de
Villar (2011) que tiene 36.05 % del peso total de la vaina, pero Villena (2018)
obtuvo un valor muy por debajo a lo obtenido (29.80 %).

Tabla 23: Proporcién de semilla de tara en funcion al peso de la vaina.

Morfotipo Parametro PV PVS PSV

(9) (9) % (9) %

Ista Media 2.63 1.96 74.24 0.67 25.38
Min - Max 1.74-4.11 133-274 323-66.6 0.22-137 54-333

Blanca Media 2.99 1.89 63.21 1.10 36.79
Min-Max 1.20-8.01 0.64-6.89 8.0-8.0 030-215 3.7-26.8

Roja Media 2.93 1.83 62.46 1.10 37.54

Min - Max 1.34-545 0.77-355 14.1-651 0.26-213 4.7-39.1

PVS: Peso de vaina sin semilla. PSV: Peso de semillas por vaina. PV: peso de Vaina
4.3.6. Componentes de la semilla por morfotipos identificados

Una vez terminado de completar la tabla de datos para los componentes de la semilla se
procedio a determinar las proporciones para los morfotipos: Ista, Blanca y Roja (ver Tabla
24).

63



Tabla 24. Medida lineal, méximas y minimas, desviacion estandar de los componentes de

la semilla (cascara, goma y germen) por morfotipos de tara.

Morfotipo  Parémetros Céscara Goma Germen
(9) (%) () (%) (9) (%)
Ista Media 2.65 44.6 1.27 21.4 2.02 34.0
DS
Blanca Media 2.40 39.6 1.66 27.4 2.00 33.0
DS
Min —Max 1.62-3.02 339-464 098-218 21.8-335 122-250 28.2-38.8
S 0.34 - 0.24 - 0.25 -
Roja Media 2.47 39.8 1.62 26.3 211 33.9
DS
Min —Max 2.06-3.14 37.0-449 130-1.90 22.1-333 1.68-267 29.7-38.3
DS 0.43 - 0.21 - 0.38 -

DS: Desviacién estandar

Tamafio de muestra para cada morfotipo: Ista (30 semillas X 1 entrada), Blanca (30
semillas X 53 entradas), Roja (30 semillas X 7 entradas)

Como se aprecia en la Tabla 24 se puede deducir que:

En los tres morfotipos el componente de la semilla que representa mayor proporcion
es la céscara, es asi que el morfotipo Ista es 44.6 %, Blanca es 39.6 % y Roja 39.8
%.

El componente que se encuentra en menor proporcion es la goma, es el caso que el

morfotipo Ista presenta 21.4 %, Blanca 27.4 % y Roja 26.3 %.

Los componentes del morfotipo Blanca y Roja son similares en proporcion (cascara,

goma y germen), por tanto no existe diferencia significativa entre estos.
4.3.7. Proporcidn de los componentes de la semilla por morfotipos
De la figura 16 se puede deducir:

El morfotipo Blanca tiene mayor proporcion de goma (27.14 %) en comparacion a
los morfotipos Ista (21.4 %) y Roja (26.3 %),

El morfotipo Ista posee mayor proporcion de cascara (44.6 %) en comparacion de los
morfotipos Blanca (39.6 %) y Roja (39.8 %).
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La proporcion de germen para cada morfotipo es semejante, siendo que el morfotipo
Ista posee el 34 %, Blanca el 33 % y la Roja 33.9 %, por lo que no hay diferencia

significativa.
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Figura 17. Proporcién de componentes de la semilla por morfotipo.

Tamafio de muestra: Ista (30 semillas x 1 entrada), Blanca (30 semillas x 53

entradas), Roja (30 semillas x 7 entradas)

Segun los datos de Villar (2011) la proporcion de la cascara del morfotipo Blanca es
41.57 % dicho valor es semejante a lo evaluado 39.6 %. Mientras que en el morfotipo
Roja la proporcién de cascara (37.35 %) y germen (31.22 %) es semejante a lo

obtenido.
4.3.8. Correlaciones y regresiones entre variables de vaina y semilla de tara

Segun Martinez (2012), el anélisis de regresion da lugar a una ecuacion matematica
que permite describir la relacion de dos variables. Es decir, obtener una linea de
regresion que nos describa la relacién o dependencia entre dos variables, el analisis

de correlacidn nos permite medir la fuerza de asociacion entre dos variables.

También el mismo autor especifica los parametros para clasificar el grado de

correlacion.

- Correlacion perfecta, cuando r = 1 0 menos (-1)
- Caorrelacion excelente, cuando r = mayor a 0.9 y menor de 1

- Correlacion aceptable, cuando r = se encuentra entre 0.8 y 0.9
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- Correlacion regular, cuando r = se encuentra entre 0.6 y 0.8.
- Correlacion minima, cuando r = se encuentra entre 0.3y 0.6.

- No hay correlacion para r menor de 0.3 y mayor a 0.

En la Tabla 25 se muestra el grado de correlacion que existe entre caracteristicas

cuantitativas de vaina y semillas de tara.

Tabla 25. Grado de correlacién de variables de vaina y semillas de 61 entradas de tara

del valle de Cajamarca.

LV AV EV PV NSV PVSS LS AS ES PSV
LV 1
AV 0.373** 1
EV 0.288* 0.647** 1
PV 0.582** 0.836** 0.739** 1
NSV 0.395** -0.128 0.075 0.11 1
PVSS  0.434** 0.851** 0.682** 0.920** -0.16 1
LS 0.032  0.616** 0.404** 0.578** -0.121 0.545** 1
AS 0.418** 0.568** 0.368** 0.574** -0.082 0.493** 0.617** 1
ES 0.043 -0.064 0.287* 0.097 0.082 -0.034 0.021 0.086 1
PSV 0.593** 0.337** 0.459** 0.578** 0.672** 0.261* 0.330** 0.440** 0.341** 1

PS

PS 0.503** 0.517** 0.560** 0.674** 0.209  0.438** 0.508** 0.651** 0.419** 0.838** 1

(**) Altamente significativo (P<0.01), (*) significativo (P<0.05).

Como se puede apreciar en la Tabla 25 la correlacion entre peso de vaina (PV) y peso de
vaina sin semilla (PVSS), su coeficiente (r= 0.920), indica que existe correlacion
excelente y positiva, es decir ambas variables presentan relacion directamente

proporcional, ademas son altamente significativos.

La correlacion entre ancho de vaina (AV) y peso de vaina sin semilla (PVSS), su
coeficiente (r= 0.851), indica que existe correlacidon aceptable y positiva, es decir que
ambas variables presentan relacion directamente proporcional, ademas son altamente

significativos.

La correlacion entre espesor de vaina (EV) y peso de vaina (PV). Su coeficiente (r=
0.739), indica que existe correlacion regular y positiva, es decir ambas variables

presentan relacion directamente proporcional, ademas de ser altamente significativos.

La correlacion entre largo de vaina (LV) y peso de semilla por vaina (PSV), el

coeficiente (r=0.593), indica que existe correlacion minima y positiva, es decir ambas
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variables presentan relacion directamente proporcional, ademéas son altamente

significativos.

La correlacion entre el ancho de vaina (AV) y el espesor de vaina (EV), el coeficiente
(r="-0.064), indica que no existe correlacion.
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Tabla 26. Ecuacion de regresion y coeficiente de determinacion (R?)

CORRELACION ECUACION,DE R?
REGRESION
Largo de vaina (LV) y Ancho de vaina (AV) y =0.084x + 1.3157 0.1442
Largo de vaina (LV) y Espesor de vaina (EV) y = 0.0211x + 0.5503 0.086
Ancho de vaina (AV) y Espesor de vaina (EV) y=0.2141x + 0.2948 0.425
Largo de vaina (LV) y Peso de vaina (PV) y = 0.4047x — 0.3576 0.3501
Ancho de vaina (AV) y Peso de vaina (PV) y = 2.6822x — 2.4022 0.7377
Espesor de vaina (EV) y Peso de vaina (PV) y=7.1421x — 2.195 0.564

Largo de vaina (LV) y Numero de semillas por vaina (NSV) y=0.2627x + 3.3533 0.1612

Ancho de vaina (AV) y Numero de semillas por vaina (NSV) vy =-0.3847x + 6.2893
0.0169

Espesor de vaina (EV) y Ndmero de semillas por vaina y=0.6894x + 5.0179
(NSV)

0.0057

peso de vaina (PV) y Numero de semillas por vaina (NSV)  y=0.1073x + 5.1978 0.0126
Largo de vaina (LV) y Peso de vaina sin semilla (PVSS) y =0.2544x - 0.21 0.195
Ancho de vaina (AV) y Peso de vaina sin semilla (PVSS) y = 2.3086x — 2.7433 0.7703
Espesor de vaina (EV) y Peso de vaina sin semilla (PVSS)  y=15.5511x —2.1333 0.4802
Peso de vaina (PV) y Peso de vaina sin semilla (PVSS) y =0.7882x — 0.46 0.8758

NUmero de semillas por vaina (NSV) y Peso de vaina sin  y=-0.1436x + 2.6781  0.0266
semilla (PVSS)

Largo de vaina (LV) y Largo de semilla (LS) y=0.003x + 0.91 0.0011
Ancho de vaina (AV) y Largo de semilla (LS) y =0.2564x + 0.4198 0.3928
Espesor de vaina (EV) y Largo de semilla (LS) y = 0.5166x + 0.5604 0.1686
Peso de vaina (PV) y Largo de semilla (LS) y=0.0777x + 0.7031 0.3453

Namero de semillas por vaina (NSV) y Largo de semilla y=-0.017x + 1.0283
(LS)

0.0151

Peso de vaina sin semilla (PVS) y Largo de semilla (LS). Y =0.087x + 0.7703 0.3072
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Largo de vaina (LV) y Ancho de semilla (AS)
Ancho de vaina (AV) y Ancho de semilla (AS)
Espesor de vaina (EV) y Ancho de semilla (AS)

Peso de vaina (PV) y Ancho de semilla (AS)

Namero de semillas por vaina (NSV) y Ancho de semilla

(AS)

Peso de vaina sin semilla (PVSS) y Ancho de semilla (AS)

Largo de semilla (LS) y Ancho de semilla (AS)
Largo de vaina (LV) y Espesor de semilla (ES)
Ancho de vaina (AV) y Espesor de semilla (ES)
Espesor de vaina (EV) y Espesor de semilla (ES)

Peso de vaina (PV) y Espesor de semilla (ES)

Numero semillas por vaina (NSV) y Espesor de semilla (ES)

Peso de vaina sin semilla (PVS) y Espesor de semilla (ES)

Largo de semilla (LS) y Espesor de semilla (ES)

Ancho de semilla (AS) y Espesor de semilla (ES)

Largo de vaina (LV) y Peso de semilla por vaina (PSV)
Ancho de vaina (AV) y Peso de semilla por vaina (PSV)

Espesor de vaina (EV) y Peso de semilla por vaina (PSV)

Peso de vaina (PV) y Peso de semilla por vaina(PSV)

Numero de semillas por vaina (NSV) Peso de semilla por

vaina (PSV)

Peso de vaina sin semilla (PVSS) y Peso de semilla por

vaina (PSV)

Largo de semilla (LS) y Peso de semilla por vaina(PSV)

Ancho de semilla (AS) y Peso de semilla por vaina (PSV)

Espesor de semilla (ES) y Peso de semilla (PSV)
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y = 0.0223x + 0.5418
y=0.1367x + 0.451

y = 0.2722x + 0.5282
y =0.0447x + 0.5922

y = -0.0067x + 0.7621

y = 0.0456x + 0.6393
y = 0.3634x + 0.3858
y =0.0013x + 0.4577
y =-0.0089x + 0.4863
y = 0.1226x + 0.3796
y = 0.0043x + 0.4555
y =0.0039x + 0.4471
y =-0.0018x + 0.4719
y =0.0073x + 0.4617
y = 0.0504x + 0.4319
y = 0.1503x — 0.1474
y = 0.3864x + 0.3152
y =1.6199x — 0.082

y =0.2143x + 0.4532

y = 0.2606x — 0.3469

y=0.1147x + 0.8746

y = 0.9243x + 0.2271
y = 2.1286x — 0.453

y = 2.8646x — 0.2511

0.1809

0.3329

0.1397

0.3409

0.0069

0.2514

0.3938

0.0019

0.0042

0.0853

0.0097

0.007

0.0012

0.0005

0.0076

0.3632

0.1174

0.2182

0.3453

0.4673

0.0702

0.1124

0.1999

0.1203



Largo de vaina (LV) y Peso promedio de semilla por vaina
(PPS)

Ancho de vaina (AV) y Peso de semilla (PS)
Espesor de vaina (EV) y Peso de semilla (PPS)
Peso de vaina (PV) y Peso de semilla (PPS)

Namero de semillas por vaina (NSV) y Peso de semilla
(PS)

Peso de vaina sin semilla (PVSS) y Peso de semilla (PS)
Largo de semilla (LS) y Peso de semilla (PS)

Ancho de semilla (AS) Peso de semilla (PS)

Espesor de semilla (ES) y Peso de semilla (PS)

Peso de semilla por vaina (PSV) Peso de semilla (PS)

y = 0.0174x + 0.0546

y = 0.081x + 0.0355
y = 0.2698x + 0.0028
y = 0.0341x + 0.0965

y=0.011x + 0.1372

y = 0.0264x + 0.1484
y = 0.1944x + 0.0165
y = 0.4305x — 0.1142
y = 0.4802x — 0.0269

y=0.1163x + 0.0712

0.2615

0.2765

0.3243

0.4697

0.045

0.1987

0.2665

0.4384

0.1813

0.7253
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se evaluaron las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de 61 entradas de taya
del valle de Cajamarca, involucrando los distritos de Cajamarca, Bafios del Inca,
Llacanoray Jesus.

La evaluacion de las caracteristicas cualitativas de las 61 entradas, con 10
descriptores morfoldgicos permitié discriminar 3 grupos o morfotipos: Ista, Blanca

y Roja.

La evaluacion de las caracteristicas cuantitativas de las 61 entradas aplicando 11
descriptores morfolégicos, permitié discriminar 6 grupos, de los cuales uno
presenta dos sub grupos, diferenciados por su cercania respecto a sus caracteres

cuantitativos.

Las dimensiones de la vaina y la semilla de los morfotipos identificados fueron

cercanos a las informadas previamente para materiales de la region.

En general, la mayor proporcion del peso de la semilla se distribuye hacia la cascara
0 testa (41.3%), en segundo lugar al germen o embrion (33.63%) y en tercer lugar
al endospermo o goma (25.03%), Ademas, fue evidente que el morfotipo Ista posee
menor porcentaje de goma (21.4%), que los morfotipos Blanca (27.4%) y Roja
(26.3%).
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CAPITULO VII
ANEXO
7.1. Medidas lineales y pesos de las partes de la semilla de tara.

Tabla 27. Determinacion de los componentes de la semilla en relacion al peso total de la

semilla.

SEMILLA

ENTRADA  ppo PS(@ PSe(g PSh(sy) Aa PG( PC  PGe

Semillas (ml) (9) (9)
El 30 8.054 8.016  18.557 15.5 1.798 2969 2.672
E2 30 6.037 6.010  15.583 135 1533 2206 1.869
E3 30 6.916 6.885  18.128 13.5 1539 2872 1.813
E4 30 7.272 7.237  17.230 13.0 1.842 2920 1.903
E5 30 5.561 5514  14.268 11.0 1416 1952 1.713
E6 30 5.657 5589  14.848 115 1393 2.021 1.722
E7 30 7.085 7.008  18.213 15.0 1.601 2.744 2.180
E8 30 5.306 5261  13.033 10.5 1531 1.801 1.505
E9 30 6.988 6.932  16.013 13.0 2.178  2.206  2.120
E10 30 6.149 6.087  15.524 125 1.295 2204 2.169
E1ll 30 7.211 7.156  17.450 115 1.852 2.612  2.346
E12 30 6.821 6.778  15.827 13.0 1.807 2477 2.040
E13 30 7.103 7.067  16.775 135 1.716 2538  2.375
El4 30 6.039 5.995  14.410 11.0 1420 2125 2.027
E15 30 6.248 6.208  14.930 10.5 1.386 2.265 2.172
E16 30 6.472 6.398  15.617 12,5 1.767 2124  2.063
E17 30 6.278 6.222  14.109 12.0 1562 2444 1.750
E18 30 7.686 7.624  17.275 135 2.039 2695 2.120
E19 30 6.379 6.331  14.983 12,5 1.838 2.319 2.026
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14.012
14.056
15.363
16.011
17.130
14.106
17.105
15.764
16.261
15.345
16.453
16.448
13.203
17.317
17.353
16.108
18.182
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16.364
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1.571
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2.108

2.234
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2.139

2.521

2.627

2.838

2.208

2.452

2.651

2.493

2.442

2.595

2.671

1.913

2.528

2.790

2.609

2.964

2.277

2.555

2.724

2.297

2.053

2.131

2.334

1.694

2.195

2.504

1.948

1.768

1.795

1.622

2.422

1.744

2.122

2.024

2.021

1.897

2.070

2.108

1.651

2.311

2.204

2.050

2.281

1.739
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2.088
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E47 30 5.856 5.832  14.436 135 1386 2.222  1.806

E48 30 5.676 5.603  14.182 125 1.450 2.059 1.680
E49 30 5.788 5.741  14.468 13.0 1636 1.939 1.705
E50 30 5.662 5.641  12.239 135 1454 1.862 1.863
E51 30 4.714 4.684  12.033 12.0 1.083 1.699 1575
E52 30 4.107 4.076  11.003 10.5 0979 1620 1.224
E53 30 7.115 7.083 17.221 14.0 1535 2,675 2.249
E54 30 7.764 7.718  18.886 175 1545 3143 2.318
E55 30 6.860 6.820  17.222 14.0 1511 2738 2118
E56 30 6.360 6.321  16.340 16.0 1639 2302 1.869
E57 30 7.546 7.502  16.975 14.0 1785 3.021 2129
E58 30 6.635 6.598  16.440 14.0 1728 2378 2.052
E59 30 7.546 7497  19.291 16.0 1757 2789 2311
E60 30 6.383 6.344  16.221 14.0 1819 2279 2191
E61 30 6.799 6.752  16.719 145 1833 2.039 1951

Media 6.62 6.58 15.84 13.32 165 242 2.01

DS 0.78 0.78 1.72 1.57 024 035 0.27

PS: Peso de semilla, PSe: Peso de semilla escarificada, PSh: Peso de semilla himeda, Aa: Agua absorbida, PG: Peso

de Goma. PC: Peso de Cascara, PGe: Peso de Germen.
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Tabla 28. Determinacion de la proporcion (%) de componentes de la semilla de tara por

entrada con relacion a la semilla.

Semilla
Entrada

% G % C % Ge
El 24.2 39.9 35.9
E2 27.3 39.3 333
E3 24.7 46.1 29.1
E4 27.6 43.8 28.6
E5 27.9 38.4 33.7
E6 27.1 39.3 335
E7 24.5 42.1 334
E8 31.7 37.2 31.1
E9 335 33.9 32.6
E10 22.8 38.9 38.3
Ell 27.2 38.4 34.4
E12 28.6 39.2 323
E13 25.9 38.3 35.8
El4 25.5 38.1 36.4
E15 238 38.9 37.3
E16 29.7 35.7 34.6
E17 27.1 42.5 30.4
E18 29.7 39.3 30.9
E19 29.7 375 32.8
E20 30.9 36.0 33.1
E21 26.4 40.4 333
E22 28.7 38.2 33.1
E23 333 37.0 29.7
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24.6

30.2

28.4

251

25.0

28.5

28.1

25.8

28.6

28.5

25.6

27.9

31.0

28.1
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39.5

40.0

36.8

37.2

39.6

46.4

40.8

39.4

38.5

44.6

41.1

39.6

41.4

42.1

37.5

37.4

41.9

42.0

40.4

40.8

40.6

40.4

37.6

41.0

39.7

36.7

36.0

38.8

355

33.8

30.7

28.2

28.6

34.8

31.1

33.3

34.0

33.3

30.8

33.0

33.2

32.3

34.2

33.1

33.0

31.1

31.1

33.6

31.0

33.9

33.4

324

32.3

36.0



E51 24.9 39.0 36.1

E52 25.6 42.4 32.0
E53 23.8 41.4 34.8
E54 221 44.9 33.1
E55 23.7 43.0 33.3
E56 28.2 39.6 32.2
E57 25.7 43.6 30.7
E58 28.1 38.6 33.3
E59 25.6 40.7 33.7
E60 28.9 36.2 34.8
E61 315 35.0 335

% G: Porcentaje de Goma. % C: Porcentaje de Cascara y % Ge: Porcentaje de Germen
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Tabla 29. Medida lineal, maximas y minimas, desviacion estandar de datos cuantitativos de vaina y semilla.

Vaina Semilla
Entrada Paradmetro

LV (cm) AV (cm) EV (cm) PV (g) PVSS (g) NSV LS (cm) AS (cm) ES (cm) PSV (9) PS (9)

Media 8.42 1.94 0.68 3.01 1.78 5.48 0.96 0.76 0.49 1.22 0.22

El Min-Max 7.20 9.70 160 220 050 080 212 450 140 267 4.00 7.00 090 110 060 090 040 0.60 0.68 2.02 0.15 0.33
S 0.53 0.13 0.08 0.46 0.28 0.81 0.05 0.05 0.05 0.28 0.04
Media 8.41 1.91 0.69 2.76 1.61 5.90 0.86 0.70 0.47 1.15 0.20

E2 Min-Max 7.30 990 180 220 050 095 212 386 126 239 300 800 080 090 0.60 080 040 055 070 159 0.15 0.23
S 0.52 0.10 0.09 0.35 0.21 1.11 0.04 0.04 0.04 0.22 0.02
Media 6.21 1.85 0.69 2.08 1.28 4.12 0.90 0.70 0.49 0.80 0.20

E3 Min-Max 4.80 740 160 210 060 080 156 325 088 178 200 7.00 0.80 100 0.60 0.80 040 055 0.36 154 011 0.27
S 0.44 0.10 0.06 0.35 0.21 0.92 0.05 0.06 0.04 0.23 0.04
Media 8.98 1.87 0.69 2.99 1.80 5.26 0.93 0.74 0.47 1.19 0.23

E4 Min-Max 7.75 10.30 160 220 055 080 198 454 121 272 300 7.00 0.80 100 0.60 0.85 040 050 0.77 191 0.15 0.29
S 0.58 0.12 0.06 0.49 0.34 1.07 0.06 0.05 0.03 0.25 0.03

E5 Media 8.37 1.88 0.75 2.80 1.85 5.28 0.81 0.69 0.47 0.94 0.18
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0.65 0.85

0.05

0.65

0.55 0.75

0.05

0.71

0.60 0.80

0.03

0.75

0.65 0.80

0.51

0.40 0.55

0.03

0.45

0.40 0.50

0.04

0.50

0.45 0.60

0.03

0.49

0.40 0.55

0.03

0.47

0.40 0.50

0.03

0.45

0.35 0.50

1.34

0.88 1.81

0.17

1.12

0.34 1.72

0.34

1.31

085 1.75

0.23

1.16

0.75 151

0.20

1.22

0.71 161

0.19

1.27

0.80 1.77

0.24

0.18 0.28

0.02

0.22

0.17 0.26

0.02

0.23

0.19 0.27

0.02

0.20

0.15 0.22

0.02

0.20

0.12 0.23

0.02

0.21

0.13 0.25



E17

E18

E19

E20

E21

E22

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

0.68

9.50

7.90 10.80

0.68

9.44

5.90 11.00

1.04

9.09

6.80 11.00

0.96

8.90

7.30 10.30

0.63

7.68

6.50

9.10

0.60

9.71

0.14

1.93

165 2.20

0.10

2.23

190 255

0.15

2.04

1.85 2.20

0.09

1.82

1.60 2.00

0.10

2.05

175 2.30

0.11

2.23

0.05

0.69

0.60 0.85

0.05

0.75

0.60 0.90

0.07

0.73

0.60 0.90

0.06

0.73

0.60 0.85

0.05

0.77

0.60 0.90

0.07

0.81

0.42

2.93

2.23 3.65

0.36

3.57

232 4.65

0.64

2.97

1.80 4.33

0.44

2.85

1.97 3.86

0.33

2.96

226 4.49

0.46

4.09

0.27
1.68
1.01 2.06
0.22
214
142 3.13
0.37
2.00
1.14 270
0.34
1.52
1.13 2.03
0.20
1.77
133 2.82
0.32

2.60

85

0.90

6.12

4.00 8.00

0.96

5.70

3.00 8.00

1.25

4.92

3.00 7.00

1.05

6.40

4.00 8.00

0.76

5.82

4.00 7.00

0.80

5.88

0.04

0.91

0.85 1.00

0.04

1.02

0.90 1.10

0.05

0.92

0.85 1.00

0.03

0.89

0.75 1.00

0.05

0.98

0.80 1.10

0.05

0.97

0.05

0.71

0.65 0.80

0.03

0.80

0.70 0.90

0.05

0.79

0.70 0.87

0.04

0.69

0.60 0.80

0.03

0.73

0.65 0.80

0.04

0.80

0.04

0.47

0.40 0.50

0.03

0.47

0.40 0.55

0.04

0.46

0.40 0.55

0.04

0.52

0.45 0.60

0.04

0.48

0.40 0.55

0.04

0.48

0.22

1.24

0.76 1.71

0.22

1.43

0.78 2.03

0.35

0.97

0.53 1.63

0.21

1.33

0.74 1.83

0.19

1.19

0.81 1.69

0.21

1.49

0.02

0.20

0.16 0.24

0.02

0.25

0.20 0.29

0.02

0.20

0.15 0.29

0.02

0.21

0.17 0.24

0.02

0.21

0.15 0.25

0.02

0.25



E23

E24

E25

E26

E27

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

7.75 10.90
0.67
6.86

5.70 8.20
0.52
7.33

6.10 8.70
0.57
9.32

7.40 10.80
0.88
9.78

8.00 11.50
0.80
8.46

720 9.55

0.60

1.90 2.40

0.12

1.77

1.60 2.00

0.09

1.87

1.60 2.10

0.09

2.20

1.90 2.40

0.09

1.96

175 2.30

0.13

2.06

1.85 2.30

0.09

0.70 1.00

0.07

0.70

0.60 0.90

0.06

0.69

0.60 0.80

0.06

0.67

0.50 0.85

0.05

0.74

0.60 0.90

0.06

0.66

0.60 0.80

0.05

2.54 518

0.60

2.02

1.34 3.12

0.38

2.36

164 351

0.39

3.47

247 4.62

0.59

2.98

135 4.20

0.53

2.88

2.07 3.62

0.31

143 3.43
0.48
121

0.77 194
0.27
1.37

092 214
0.22
2.39

1.73 2.99
0.34
1.99

0.83 2.78
0.40
1.76

134 223

0.21

86

3.00 8.00

0.98

5.10

3.00 7.00

0.93

5.06

2.00 7.00

1.17

4.88

3.00 7.00

1.35

5.24

3.00 8.00

1.27

5.92

4.00 7.00

0.80

0.90 1.10

0.04

0.84

0.70 0.95

0.06

0.89

0.80 0.95

0.04

0.99

0.85 1.10

0.04

0.86

0.80 1.00

0.05

0.92

0.90 1.00

0.03

0.70 0.85

0.03

0.68

0.50 0.80

0.05

0.78

0.70 0.85

0.04

0.81

0.70 0.90

0.04

0.74

0.65 0.85

0.05

0.72

0.65 0.80

0.04

0.40 0.50

0.03

0.52

0.30 0.60

0.05

0.47

0.40 0.50

0.03

0.47

0.35 0.55

0.04

0.47

0.35 0.55

0.04

0.49

0.40 0.60

0.04

0.79 2.05

0.28

0.81

0.26 1.43

0.22

0.99

045 1.52

0.25

1.08

0.50 2.05

0.36

0.99

0.35 1.57

0.26

1.12

0.60 1.61

0.19

0.22 0.29

0.02

0.17

0.09 0.25

0.07

0.20

0.14 0.23

0.02

0.22

0.16 0.29

0.04

0.19

0.12 0.24

0.02

0.19

0.14 0.24

0.03



E28

E29

E30

E31

E32

E33

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

8.43
6.80 9.70
0.65
8.56
7.10 9.90
0.61
7.97
6.10 9.50
0.67
8.53
6.80 10.40
0.76
7.59
6.20 9.10
0.63
6.91

560 8.60

2.01

1.80 2.20

0.10

2.10

190 2.30

0.09

2.29

1.85 2.70

0.18

1.77

150 215

0.15

1.93

1.65 2.30

0.14

2.05

1.70 2.40

0.74

0.60 0.90

0.07

0.70

0.60 0.90

0.06

0.74

0.55 1.00

0.07

0.67

0.60 0.70

0.03

0.70

0.60 0.80

0.05

0.69

0.55 0.90

3.44

2.63 4.83

0.52

3.46

2.55 4.56

0.41

3.66

2.83 547

0.65

2.55

190 3.78

0.40

2.75

2.02 3.55

0.38

2.64

174 411

2.23
145 3.12
0.42
2.16
161 285
0.28
2.68
186 4.24
0.52
1.58
0.96 2.27
0.29
1.73
1.30 2.36
0.30
1.96

133 274

87

6.02

3.00 8.00

1.02

5.98

5.00 8.00

0.82

4.40

3.00 7.00

0.99

5.44

3.00 7.00

0.97

5.26

3.00 8.00

1.05

4.26

2.00 7.00

0.96

0.90 1.05

0.04

1.02

095 1.10

0.04

1.06

095 1.20

0.06

0.87

0.75 0.95

0.05

1.01

085 1.15

0.07

1.05

095 1.15

0.76

0.65 0.85

0.05

0.75

0.70 0.85

0.04

0.78

0.70 0.90

0.06

0.72

0.60 0.80

0.04

0.74

0.60 0.85

0.05

0.68

0.50 0.85

0.48

0.40 0.60

0.04

0.48

0.35 0.55

0.04

0.47

0.40 0.55

0.04

0.48

0.40 0.55

0.04

0.48

0.40 0.50

0.03

0.44

0.30 0.50

1.21

0.66 1.91

0.27

1.30

0.78 1.75

0.21

0.99

0.60 1.66

0.27

0.97

058 1.51

0.21

1.01

0.62 1.46

0.21

0.67

0.22 137

0.20

0.14 0.28

0.03

0.22

0.14 0.29

0.03

0.22

0.15 0.29

0.04

0.18

0.12 0.22

0.03

0.19

0.13 0.26

0.03

0.16

0.07 0.23



E34

E35

E36

E37

E38

E39

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

0.79
8.94
7.60 10.70
0.64
6.92
580 8.10
0.54
7.46
530 9.10
0.84
8.45
7.10 10.30
0.79
7.74
6.60 9.00
0.57

8.78

0.13

2.06

1.80 2.30

0.12

1.83

165 210

0.08

2.13

1.80 2.35

0.11

2.09

1.83 2.50

0.17

1.70

150 1.90

0.08

2.24

0.07

0.68

0.60 0.75

0.04

0.71

0.60 0.90

0.07

0.74

0.65 0.90

0.06

0.75

0.65 0.90

0.06

0.70

0.60 0.75

0.04

0.75

0.49

3.25

2.38 4.54

0.48

2.37

175 3.14

0.35

3.26

230 4.64

0.47

3.17

224 425

0.56

2.37

1.66 3.03

0.30

3.36

0.32
2.22
158 2.98
0.30
1.43
1.04 1.99
0.21
2.25
158 3.22
0.33
2.23
1.45 3.04
0.40
1.37
0.93 1.80
0.18

2.30

88

1.12

5.74

2.00 7.00

1.08

5.10

3.00 7.00

0.84

5.26

3.00 7.00

0.90

5.22

3.00 8.00

1.25

5.78

4.00 7.00

0.82

5.16

0.06

1.00

0.90 1.10

0.05

0.98

0.90 1.05

0.04

1.03

095 1.15

0.05

0.94

0.85 1.00

0.04

0.83

0.75 0.95

0.05

0.99

0.07

0.75

0.65 0.90

0.05

0.74

0.65 0.85

0.05

0.76

0.60 0.90

0.06

0.70

0.55 0.80

0.05

0.68

0.55 0.80

0.05

0.76

0.04

0.44

0.35 0.50

0.04

0.49

0.40 0.60

0.04

0.46

0.35 0.50

0.04

0.47

0.35 0.55

0.04

0.48

0.40 0.50

0.03

0.46

0.26

1.03

0.34 1.59

0.27

0.94

0.52 1.57

0.24

1.01

0.44 153

0.27

0.95

0.46 1.44

0.27

0.99

0.64 0.39

0.17

1.06

0.03

0.18

0.11 0.24

0.03

0.18

0.10 0.24

0.03

0.19

0.11 0.28

0.04

0.18

0.11 0.27

0.03

0.17

0.13 0.23

0.02

0.21



E40

E41

E42

E43

E44

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

7.10 10.60
0.80
7.88

6.40 9.50
0.73
7.35

5.70 8.50
0.66
7.77

6.60 9.00
0.52
8.20

6.20 10.30
0.83
7.66

6.10 9.20

0.80

1.80 2.50

0.14

2.07

1.80 2.30

0.12

2.08

1.70 2.50

0.19

2.15

190 2.45

0.14

1.82

150 2.10

0.13

2.12

1.75 250

0.17

0.60 1.00

0.07

0.73

0.60 0.85

0.06

0.71

0.60 0.80

0.05

0.78

0.65 1.00

0.07

0.68

0.60 0.75

0.04

0.76

0.65 0.95

0.06

228 4.41

0.46

3.02

2.13 4.09

0.52

2.97

2.06 4.53

0.52

3.63

255 4.82

0.47

2.55

1.78 3.46

0.40

3.21

2.10 4.85

0.50

152 3.22
0.34
1.97

137 270
0.33
2.06

128 3.16
0.45
2.33

1.85 3.06
0.32
1.47

0.89 1.97
0.29
2.19

141 3.45

0.40

89

4.00 7.00

0.89

5.26

4.00 7.00

1.01

5.40

4.00 8.00

0.93

5.54

3.00 7.00

0.89

5.82

4.00 8.00

0.96

5.40

4.00 8.00

0.97

0.90 1.10

0.04

1.03

0.80 1.15

0.07

1.00

0.80 1.15

0.06

1.08

095 120

0.07

0.86

0.80 0.95

0.04

1.02

0.85 1.15

0.07

0.70 0.85

0.05

0.76

0.55 0.95

0.08

0.71

0.60 0.80

0.04

0.76

0.65 0.90

0.05

0.70

0.65 0.80

0.03

0.72

0.60 0.85

0.05

0.30 0.55

0.04

0.47

0.40 0.60

0.05

0.45

0.40 0.50

0.03

0.47

0.40 0.55

0.04

0.49

0.45 0.55

0.03

0.46

0.40 0.55

0.03

0.64 1.60

0.24

1.05

0.60 1.65

0.28

0.92

051 1.57

0.20

1.30

0.66 2.10

0.27

1.08

0.75 151

0.17

1.02

0.52 1.40

0.20

0.13 0.27

0.03

0.20

0.13 0.29

0.04

0.17

0.09 0.26

0.03

0.24

0.15 0.33

0.04

0.19

0.13 0.23

0.02

0.19

0.13 0.23

0.02



E45

E46

E47

E48

E49

E50

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

8.39

7.20 10.10

0.62

7.78

6.20

9.00

0.61

8.67

6.80 10.00

0.77

7.60

5.80 10.00

1.00

7.76

7.00

8.60

0.38

8.56

7.05 10.65

1.87

1.60 2.10

0.12

1.84

1.60 2.20

0.12

1.93

165 2.30

0.13

1.76

150 2.40

0.18

1.95

1.75 210

0.09

2.10

175 235

0.73

0.65 0.80

0.04

0.70

0.60 0.90

0.06

0.71

0.65 0.80

0.04

0.66

0.55 0.75

0.04

0.69

0.60 0.80

0.05

0.75

0.65 0.90

2.94

2.26 3.97

0.40

2.63

1.81 3.65

0.37

2.97

206 4.17

0.52

2.23

144 418

0.58

2.38

203 281

0.20

2.80

1.76 4.14

1.81
125 2.48
0.28
161
113 3.00
0.31
1.94
128 271
0.40
1.43
083 2.98
0.44
1.30
1.06 167
0.12
1.98

122 274

90

5.44

4.00 7.00

0.81

5.78

4.00 7.00

0.89

5.78

3.00 9.00

1.25

5.10

3.00 7.00

0.99

6.04

4.00 8.00

0.81

4.68

2.00 8.00

0.91

0.80 0.95

0.04

0.94

0.80 1.05

0.05

0.90

0.80 1.00

0.05

0.86

0.70 1.05

0.08

0.89

0.80 0.95

0.04

0.88

0.80 0.95

0.72

0.65 0.80

0.04

0.74

0.60 0.85

0.06

0.69

0.60 0.75

0.03

0.68

0.55 0.80

0.05

0.71

0.65 0.80

0.04

0.70

0.60 0.75

0.49

0.40 0.55

0.03

0.46

0.40 0.55

0.04

0.46

0.40 0.50

0.03

0.46

0.35 0.50

0.04

0.45

0.40 0.50

0.03

0.45

0.35 0.50

1.13

0.75 1.60

0.21

1.03

0.37 1.46

0.23

1.03

0.62 151

0.21

0.79

0.42 133

0.21

1.09

0.79 1.39

0.14

0.83

0.32 1.60

0.21

0.14 0.26

0.03

0.18

0.06 0.23

0.03

0.18

0.13 0.25

0.03

0.16

0.09 0.21

0.03

0.18

0.14 0.22

0.02

0.18

0.13 0.21



E51

E52

E53

E54

E55

E56

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

Min — Max

Media

0.78
7.41
6.00 8.65
0.74
6.83
550 8.20
0.68
8.35
6.90 10.55
0.86
7.94
7.00 9.20
0.50
7.68
6.50 9.00
0.64

8.15

0.13

1.65

135 1.95

0.15

1.80

1.30 255

0.20

2.22

1.90 2.50

0.14

2.06

1.70 2.35

0.14

2.16

1.90 2.60

0.15

1.85

0.05

0.61

0.55 0.70

0.04

0.55

0.50 0.65

0.04

0.84

0.70 1.10

0.09

0.86

0.75 1.05

0.07

0.77

0.70 0.90

0.06

0.73

0.47

1.86

132 291

0.35

1.86

1.20 2.50

0.31

3.56

2.58 5.16

0.64

3.71

2.69 5.45

0.62

3.06

246 4.43

0.42

2.77

0.34
1.08
0.64 1.80
0.24
1.23
0.67 1.85
0.22
2.46
1.64 3.43
0.42
2.46
156 3.55
0.51
2.02
154 3.01
0.34

1.58

91

1.30

5.60

4.00 8.00

1.12

5.16

3.00 7.00

1.02

5.34

3.00 7.00

1.06

5.62

4.00 7.00

0.90

5.42

4.00 7.00

0.88

6.20

0.03

0.82

0.70 0.95

0.06

0.78

0.60 0.95

0.06

0.94

0.85 1.05

0.05

0.96

0.85 1.05

0.05

1.03

090 1.20

0.05

0.92
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7.2. Distribucion lineal de medidas de vaina y semilla de tara
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Figura 18. Recta de regresion lineal entre largo de vaina (LV) y peso semillas por vaina
(PSV).
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Figura 19. Recta de regresion lineal entre ancho de vaina (AV) y espesor de vaina (EV).
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Figura 20. Recta de regresion lineal entre ancho de vaina (AV) y peso de vaina (PV).
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Figura 21. Recta de regresion lineal entre el ancho de vaina (AV) y peso de vaina sin
semilla (PVS).
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Figura 22. Recta de regresion lineal entre espesor de vaina (EV) y peso de vaina (PV).
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Figura 23. Recta de regresion lineal entre espesor de vaina (EV) y peso de vaina sin semilla
(PVSS).
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Figura 24. Recta de regresion lineal entre peso de vaina (PV) y peso de vaina sin semilla
(PVSS).
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Figura 25. Recta de regresion lineal entre peso de vaina (PV) y peso promedio de semilla
(PS).
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Figura 26. Recta de regresion lineal entre nimero de semillas por vaina (NSV) y peso de semillas
por vaina (PSV).
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Figura 27. Recta de regresion lineal entre ancho de semilla (AS) y peso promedio de
semilla (PS).
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Figura 28. Recta de regresion lineal entre peso de semilla por vaina (PSV) y peso promedio
de semilla (PS).
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