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Resumen: Tara spinosa (Molina) Britton & Rose (Fabaceae), conocida como “tara” o “taya”,
probablemente oriunda del Peru, crece desde el nivel de mar hasta los 3000 m s.n.m., y es
importante por los taninos y la goma contenidos en sus vainas y semillas, respectivamente.
Los objetivos fueron definir y validar los descriptores morfolégicos de la plantula y caracterizar
el germoplasma de “tara” de la region Cajamarca (58 entradas de nueve provincias) integrando
descriptores de fruto, semilla y plantula. Se identificaron siete descriptores de plantula
altamente discriminantes, siendo los del cotiledon los mas importantes. La caracterizacién
del germoplasma de “tara” de Cajamarca con 18 descriptores integrados (seis de fruto, cinco
de semilla y siete de plantula) permiti6 un nuevo agrupamiento, en siete grupos, lo que indica
estrecha variabilidad (86% de duplicados).
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Introduccién como “guarango” y “dividivi” (Villena &

Seminario, 2021). Esta planta es valiosa, desde

Tara spinosa (Molina) Britton & Rose el punto de vista economico, principalmente,
(Gagnonetal.,2013; Gagnonetal.,2016;IPNI, por los taninos y la goma presentes en sus
2023) es una especie probablemente originaria  vainas y semillas, respectivamente. Las
del Perti, donde se conoce principalmente, caracteristicas morfolégicas proporcionan
como “tara” o “taya”. En otros paises se conoce  informacion sobre el impacto de los fenomenos
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ambientales y genéticos en las plantas y
particularmente en las forestales (Cervantes
et al., 2016; Tamosaitis et al., 2021). Por
lo tanto, la descripcion de la variabilidad,
basada en caracteristicas morfoldgicas
clave, es un paso crucial para el proceso de
mejoramiento y uso del germoplasma, puesto
que, los morfotipos pueden tener respuestas
diferentes a las condiciones ecoldgicas y de
manejo (Leakey, 2019; Salako et al., 2019;
Gbeédomedji et al., 2022). Los estudios sobre
variabilidad morfolégica en Tara spinosa
han seguido enfoques divergentes y no han
permitido esclarecer el nivel de variacion en
el Perd, donde es mas abundante este recurso
(Bonilla et al., 2016). La caracterizacion
morfologica es importante para establecer
programas de mejora genética y seleccion
de variedades, para identificar caracteristicas
morfologicas favorables, vinculadas a
factores ambientales, como primer paso en el
mejoramiento de especies forestales (Dah et
al., 2016; Hounkpévi et al., 2016; Gbédomedji
et al., 2022). Las evaluaciones de Villena et
al. (2019) sobre frutos y semillas de Tara
spinosa silvestre, permitieron identificar
descriptores morfologicos, con los cuales se
describieron siete morfotipos, en 56 entradas
de la region Cajamarca (Peru), denominados
como: MI, MII, MIII, MIV, MV, MVI y
MVII. Posteriormente, Villena & Seminario
(2021) reportaron dos nuevos morfotipos
(MVIII y MIX), representados por las entradas
E57 (Santa Apolonia, Cajamarca) y E58
(Chancay Bafios, Santa Cruz) y sumando en
total 58 entradas. Sin embargo, los descriptores
propuestos tienen aplicabilidad limitada al
fruto y la semilla, siendo necesario observar las
caracteristicas de la plantula, en donde podrian
presentarse variaciones discriminantes.

Los estudios sistematicos comparativos que
utilizan caracteres de plantulas son escasos,
probablemente, debido a que requieren
la siembra y observacion de multiples
materiales y porque, los especimenes de
plantulas estan minimamente representados
en los herbarios. Desde el punto de vista
floristico, los caracteres morfologicos de
las plantulas permiten identificar taxones
en etapas tempranas de desarrollo, porque
pueden presentar descriptores cualitativos

discriminantes (Schiitz et al., 2019). En
Leguminosae, las investigaciones sobre
morfologia de las plantulas han permitido la
determinacion de grupos en diferentes niveles
taxonomicos (Abozeid et al., 2017) y los
rasgos de los estadios de plantula, como el
hipocotilo, el epicétilo y los primeros eoéfilos,
son los que muestran variaciones importantes
(Tillich, 2007; Schiitz et al., 2019). Dentro de
estos estadios, la longitud relativa, la formay la
superficie del hipocotilo; los tipos, las formas y
el tamano de los cotiledones; los caracteres de
los entrenudos; la filotaxis de las dos primeras
hojas; el apice de las dos primeras hojas y de las
hojas subsiguientes son usadas para distinguir
los taxones investigados en diferentes niveles
taxonomicos (Dias de Freitas et al., 2014;
Hartmann & Rodrigues, 2015; Abozeid et al.,
2017). Asi fue demostrado en Aeschynomene
americana L., A. evenia C. Wright, A. filosa
Mart. ex Benth., A. fluminensis Vell., A.
pratensis Small, A. rudis Benth., A. sensitiva
Sw. (Schiitz et al., 2019) y, en especies del
género Trigonella L. (Abozeid et al.,2017). En
el contexto descrito, la presente investigacion
tuvo como objetivos: 1) definir y probar los
descriptores morfologicos de plantula de
“tara” de la region Cajamarca y; 2) caracterizar
germoplasma de “tara” de la region Cajamarca,
con descriptores de fruto, semilla y plantula,
integrados.

Materiales y Métodos

Definicion de descriptores de plantula y
descripcion de la plantula de “tara”

Se usaron semillas de nueve entradas
(E20, E28, E31, E37, E42, E45, E47, E57 y
E58), representativas de los nueve morfotipos
definidos en un estudio previo, con 58
entradas de la region Cajamarca (Fig. 1),y
con descriptores de fruto y semilla (Villena
et al., 2019; Villena & Seminario, 2021). El
poder germinativo vario entre 51% (ES8, de
Chancay Batfios) y 92% (E20, de Celendin) y
el promedio fue de 81% [DS (desvio estandar)
= 13,9%; CV (coeficiente de variacion) =
17,2%]. Antes de la siembra, las semillas
fueron escarificadas mediante un pequefio
corte en un extremo apical, para permitir la
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Fig. 1. Distribucion geografica de las 58 entradas de “tara”, de nueve provincias de la Region Cajamarca, utilizadas en

el estudio.

imbibicion y, se remojaron durante 24 horas, a
temperatura ambiente (Das, 2014; Guerrero et
al., 2016).

Se muestrearon 58 arboles silvestres de 7.
spinosa, de 22 localidades, en 15 distritos de
nueve provincias de la region Cajamarca (Fig.
1); de los cuales, se colectaron 50 frutos por
arbol, haciendo un total de 2900 frutos y 1450
semillas caracterizados (25 semillas/arbol).
Se sembraron 25 semillas de cada entrada,
en bolsas de polietileno negro de 1 kg de
capacidad, llenas con sustrato hasta 85% de su
capacidad. EIl sustrato estuvo compuesto de
tierra agricola, turba y arena en la proporcion
3:2:1 y fue desinfectado mediante solarizacion
durante dos dias. Después de la emergencia
se observaron las plantulas periddicamente,
con atencion en sus aspectos morfologicos,
tomando nota de las semejanzas y diferencias
entre entradas y de este modo, se seleccionaron
y definieron los descriptores (nombres y

definiciones) y sus estados (nombres,
definiciones y codigos) (Ramirez & Goyes,
2004; Moreno et al., 2022), siguiendo los
procedimientos establecidos por Crisci & Lopez
(1983) y Palacio et al. (2020). Los colores se
determinaron utilizando la Colour Chart de la
The Royal Horticultural Society (RHS, 1995).
Se priorizaron los caracteres cualitativos
(observables a simple vista), porque son mas
estables y de alta heredabilidad (Villena et al.,
2019; Pfennig, 2021). Las observaciones se
realizaron en el momento en que los organos
de las plantulas estaban totalmente expuestos.
El producto de esta primera etapa fue una lista
de descriptores, en una primera aproximacion,
con sus respectivos estados, que involucraban
los estadios de cotiledon, protofilo y metafilo.
Estos descriptores seleccionados se aplicaron
a 25 plantulas, siguiendo el procedimiento
antes descrito. En esta etapa se descartaron
los caracteres que no presentaron variacion y
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se obtuvo una lista mejorada de descriptores.
Con la aplicacion de los descriptores definidos
y otras observaciones generales, se describi6 la
plantula de “tara” hasta el estado de metafilo.

Validacion de los descriptores de plantula
definidos

Para comprobar la pertinencia y eficiencia
de la lista de descriptores antes definida, se
aplicaron a una muestra de cinco plantulas
por cada entrada, de los nueve morfotipos
identificados por Villena et al. (2019) y
Villena & Seminario (2021), con descriptores
de fruto y semilla; y se realizaron analisis
de agrupamiento de datos y componentes
principales (ACP) (Villena et al., 2019; Zhu
et al., 2020; Palacio et al., 2020; Gbédomed;i
et al., 2022). Los datos de caracterizacion
se registraron en una matriz basica de datos
(MBD) realizada en Excel (version 2010).
Esta matriz contiene en las columnas los
descriptores y en las filas la identificacion de
las entradas; de modo que, en la interseccion
de la columna (descriptor) y la fila (entrada)
se registro el estado correspondiente a ese
descriptor y para cada entrada.

La informacion de la MBD, fue exportada y
analizada mediante el lenguaje de programacion
R y el algoritmo k-means (medias) el cual
generé un fenograma de clusters o grupos,
segin la similitud morfolégica, basado en
la distancia euclidiana promedio entre las
entradas (Kassambara & Mundt, 2020; Vega et
al.,2020; Zhang et al., 2024). Es decir, permitio
identificar materiales morfoldégicamente
diferentes y los duplicados. Luego, se realizo
el ACP, con el propdsito de seleccionar los
caracteres mas discriminantes y con mayor
aporte a la variacion del material en estudio
(Kassambara, 2019; Tamosaitis et al., 2021).

Caracterizacion de germoplasma de “tara’ de
Cajamarca con descriptores de fruto, semilla y
plantula, integrados

Se realiz6 la caracterizacion, integrando los
descriptores aqui definidos y los descriptores
de fruto y semilla definidos previamente por
Villena et al. (2019) y Villena & Seminario
(2021). De este modo, se obtuvo una MBD
basada en 18 descriptores: seis de fruto, cinco
de semilla y siete de plantula. Se siguieron los

procedimientos descritos en el acapite anterior
y se obtuvo un fenograma de agrupamiento
de las entradas, segin el grado de similitud.
Ademas, se realiz6 el ACP, para determinar
la contribucion de estos descriptores a la
variacion total.

Resultados

Descriptores morfologicos para plantulas de
“tara” y descripcion de la plantula

Aplicada la lista de descriptores a plantulas,
desde la germinacion hasta el estadio de
metafilo (Fig. 3), se encontraron diferencias
principalmente en el estadio de cotiledon
y en los estadios de protofilo y metéafilo.
La lista estandarizada de descriptores y sus
estados (y la forma de la toma de los datos),
para plantulas de “tara”, qued6 definida con
cuatro de cotiledon, dos de protdfilo y uno de
metafilo, como se describen a continuacion.

Descriptores de cotiledon
Se registraron cuando los cotiledones

estaban expuestos totalmente y antes de la

emergencia del primer par de hojas verdaderas:

Forma de lamina del cotiledon (FLC): obovada
eliptica, oblonga redondeada y reniforme
(Fig. 2A-C).

Apice de lamina del cotiledon (ALC):
redondeado, emarginado (Fig. 2D-E).

Margen de lamina del cotiledon (MLC):
entero, ondulado (Fig. 2F-G).

Relacion largo/ancho de los cotiledones (L/Ac):
las medidas se registraron en cotiledones
totalmente expuestos, en cinco plantulas. El
largo se tomo6 desde la base del cotiledon,
hasta el apice. El ancho se tom6 en posicion
transversal al largo y en el punto de mayor
amplitud.

1 Baja (< 0,76 cm)
3 Intermedia (> 0,76 < 1,12 cm)
5Alta (> 1,12 cm)

Descriptores de protofilo
Color del haz del protofilo (CHP)
1 Verde (144A)
3 Verde (138A)
Color del envés del protofilo (CEP)
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1 Verde (138A)
3 Verde con pigmentacion purpura grisaceo
(138A-185A)

Descriptores de metdfilo
Color del haz del metafilo (CHM).
1 Verde (144A)
3 Verde (138A)

Segun estos descriptores de plantula y otras
caracteristicas generales (Fig. 3), una plantula
de “tara” en la etapa de metafilo presenta los
cotiledones con lamina obovada eliptica, oblonga
redondeada o reniforme; apice redondeado, con
margen ondulado o entero; haz y envés de color
verde (138A);de 1 a3,5cmdelargoy 1 a2,7 cm
de ancho. El hipocétilo es cilindrico de superficie
glabra y de color blanco a amarillo verdoso, en
diferentes tonalidades (145B, 149D y 138B), de
2,4 a 5,4 cm de largo. El epicétilo es de color
verde (144A-138A), con pigmentacion purpura
grisaceo en dos tonalidades (184C y 185A),

de 0,2 a 1 cm de largo. El protofilo es pinnado
con dos o tres pares de foliolos, opuestos o
ligeramente alternos. La lamina de los foliolos es
eliptica, de base mas ancha que el apice, el apice
es acuminado o uncinado, la base es oblicua y el
margen entero. El haz es de color verde (138A)
y el envés verde o verde con pigmentacion
purpura grisaceo (185A), bordes de color purpura
grisaceo (185A), nervadura central de color verde
(138A), retinervada; de 1 a 2,8 cm de largo y de
0,6 a 1,8 cm de ancho. Peciolo de 1 a 2,5 cm de
largo. El protofilo maduro mide de 2 a 5,5 cm de
largo y de 1,5 a 4 cm de ancho. El metéfilo tiene
la misma forma que el protofilo y mide de 1,8 a7
cm de largo y de 1,6 a 9 cm de ancho.

Analisis de agrupamiento

El fenograma generado (Fig. 4), muestra
la variabilidad morfologica en los primeros
estadios de crecimiento de la plantula de “tara”.
Al coeficiente de distancia de 0,00 (que implica
maxima similitud), la variabilidad morfologica

Fig. 2. Descriptores del cotiledon. Forma de lamina del cotiledon (FLC), A: Obovada eliptica. B: Oblonga redondeada.
C: Reniforme. Apice de lamina del cotiledon (ALC), D: Redondeado. E: Emarginado. Margen de lamina del cotiledon

(MLCQ), F: Entero. G: Ondulado.
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Fig. 3. Plantula de Tara spinosa. A: Estadio de germinacion completa (16 dias). B: Estadio cotiledonar (24 dias). C:
Estadio de protéfilo (34 dias). D: Estadio de metafilo (45 dias). Referencias: a. Cotiledones, b. Hipocotilo, c. Raiz, d.

Plumula, e. Epicotilo.

de los materiales evaluados (nueve entradas),
consta de cuatro grupos; es decir 44,4% de
entradas presentan caracteres morfologicos de
plantula similares. Considerando el coeficiente
de distancia de 7,0 se generan cuatro grupos: G1,
conformado por la entrada E47; G2 compuesta
por la entrada E58, G3 constituido por E57, G4
agrupa a E28, E20, E31, E45, E37 y E42.

Las entradas E47 (G1) “Globosa”, ES8 (G2)
“Titan” y ES7 (G3) “Enana” se destacan porque
se separan del resto en cualquier coeficiente
de distancia (Fig. 4), lo que indica que estos
morfotipos son Unicos y completamente
diferentes en la morfologia y color de plantula.
Ademas, son los unicos casos en donde, el
agrupamiento con caracteres de plantula coincide
con el agrupamiento con caracteres de fruto y
semilla (Villena et al., 2019). La entrada E47,

se distribuye exclusivamente en el distrito y
provincia de Cajamarca, y es probable que
esta diferenciacion se deba a su evolucion
bajo aislamiento y adaptacion a condiciones
ambientales especificas, que le ha permitido
convertirse en un fenotipo unico (Chen et al.,
2021).

Andalisis de componentes principales (ACP)

Los dos primeros componentes (CP)
contribuyen con 61,49% de la variacion y hasta
el tercer componente, se explica el 74,45%
de la variacion (Tabla 1). El CP1 expresa el
41,03% de la variacion entre entradas y esta
asociado a cuatro caracteres del cotiledon (forma,
apice, margen y relacion L/Ac, forma de vaina,
apariencia superficial de vaina, amplitud da
vaina, relacion L/Av y ubicacion del hilo). El
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Fig. 4. Fenograma que agrupa nueve entradas de Tara spinosa, de nueve provincias de Cajamarca, caracterizadas
con siete descriptores morfologicos de plantula, mediante el algoritmo k-medias, basado en la distancia euclidiana

CP2 explica 20,46% de la variacion total y esta
ligado a los caracteres: color del haz del protofilo
(0,80), color envés del protofilo (0,76) y color del
haz del metafilo (0,76) y color de vaina opuesto
al sol (-0,66). El 12,97% de dicha variacion,
lo explica el CP 3, asociado al color de vaina
del lado del sol (0,89) y forma de la semilla
(0,64). Estos resultados sugieren la necesidad de
realizar la caracterizacion con la integracion de
descriptores de plantula, fruto y semilla, como se
muestra a continuacion.

Caracterizacion de germoplasma de “tara” de
Cajamarca con descriptores integrados de fruto,
semilla y plantula.

Analisis de agrupamiento

En el fenograma (Fig. 5) se observa que
al coeficiente de distancia 0,00 (de maxima
similitud), el germoplasma en estudio consta de
39 grupos o morfotipos, de los cuales, 29 estan
constituidos por una sola entrada. Es decir, a
este nivel, 46,5% de entradas son duplicadas. Al
coeficiente de distancia de 7,00 se identificaron
siete grupos. Este agrupamiento se considera el
mas conveniente para discriminar las entradas,

debido a que los morfotipos diferenciados son
observables a simple vista y reconocibles en
campo. A estos morfotipos se les asigné un
nombre para su identificacion dentro de la base
de datos, siguiendo la nomenclatura usada por
Villena et al. (2019) (Tabla 2). Tres grupos (G2,
G4 y G6) estan constituidos cada uno por entradas
unicas (ES8, E47 y E57, respectivamente). Los
grupos G1 y G5 son los grupos mas grande, con
23 y 19 entradas respectivamente. Es decir, a este
nivel, 72,41% de entradas son duplicadas. Estos
materiales son de amplia distribucion geografica,
en nueve provincias de la region Cajamarca. El
grupo G7 reline entradas correspondientes a los
morfotipos Ista (L/As), Jancos (L/Av) y Barbada
(presencia de pelos glandulares en vaina), siendo
esta ultima reportada solo para Celendin.

Andalisis de componentes principales (ACP)

El analisis muestra el valor discriminante
de 18 caracteres morfologicos probados en 58
entradas de “tara” (Tabla 3). Los cinco primeros
componentes principales (15 descriptores)
acumulan 75,79% de la variacion total. Existe
una contribucion de los descriptores de plantula
(7), vaina (6) y semilla (2).
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Tabla 1. Caracteristicas morfologicas asociadas a los tres primeros componentes principales de
nueve entradas de 7ara spinosa, segln siete descriptores morfolégicos de plantula.

FLC 0,834
ALC 0,858
MLC 0,858
L/Ac -0,834
CP1 FV 0,721 7,38 41,03 41,03
ASV 0,932
AV 0,799
L/Av 0,59
UH 0,858
CHP 0,763
CP2 CHM 0,763 3,68 20,46 61,49
CL/Sombra -0,66
C L/Sol 0,896
CP3 FS 0,643 2,33 12,97 74,45
TV 0,57

Nota: FLC: Forma de lamina de cotiledon, ALC: Apice de cotiledén, MLC: Margen de lamina de cotileddn,
L/A c: Relacion: largo/ancho de cotileddn, FV: forma de vaina, ASV: Apariencia superficial de vaina, AV:
Ancho de vaina, L/Av: Relacién largo - ancho de vaina, UH: Ubicacién del hilo, CHP: Color de haz del
protéfilo, CHM: Color haz del metafilo, C L/Sombra: Color lado de sombra, C L/Sol: Color lado del sol, FS:
Forma de semilla, TV: Tamano de vaina.

Fig. 5. Agrupamiento de 58 entradas de Tara spinosa de la region Cajamarca, mediante el algoritmo k-medias, basado
en la distancia euclidiana promedio y caracterizadas con 18 descriptores morfoldgicos.
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Tabla 2. Agrupamiento de morfotipos de 58 entradas de “tara” de la region Cajamarca,
discriminados mediante 18 descriptores cualitativos de fruto, semilla y plantula.

Codigo . o PP e
Morfotipo Morfotipos Entradas %o Distribucion geografica
27, 30, 8, 32, 48, 52, 55, Cajamarca, Cajabamba, Celendin,
M1 Roja 56, 50, 9,5,1,2,19,38, 39,66 Chota, Hualgayoc, San Marcos,
54,31,14,3,7,4, 39, 53 San Pablo, Santa Cruz
M2 Titan 58 1,72 Santa Cruz
M3 Gigante 26, 28, 29, 46 6,90 Cajamarca
M4 Globosa 47 1,72 Cajamarca
6, 10, 11, 12, 13, 15, 16, Cajamarca, Cajabamba, Celendin,
M5 Blanca 17,18, 22, 24, 34, 35, 36, 32,76 Contumaza, San Pablo, Santa
40, 43, 44, 45, 51 Cruz
M6 Enana 57 1,72 Cajamarca
M7 Barbada, Ista, 49, 25, 42, 23, 20, 21, 37, 1552 Cajamarca, Celendin, Contumaza,

33, 41

Blanca, Jancos, Roja

San Pablo

En el biplot de los dos primeros ejes del ACP
con 18 descriptores integrados de plantula,
vaina y semilla (Fig. 6), se observa que FLC
y ASV estan estrechamente correlacionadas,
asimismo, estan correlacionadas negativamente
con L/Ac. Similar comportamiento se observa
en la correlacion (positiva) entre CHP y CHM.
También, la correlacion es positiva entre
MLC, UH y ALC, pero es negativa entre L/
As, CS y PG. Finalmente, se puede corroborar
que los descriptores que mas aportan a la

discriminacion del material vegetativo son
ALC, UH, MLC, FLC, CHP, CHM, L/Ac, FV,
FSy L/Av.

Propuesta de identificacion de morfotipos

Se seleccionaron 15 descriptores de acuerdo
al ACP, los que se refieren a caracteristicas de
vaina (7), semilla (2) y plantula (6). Con estos
descriptores (Tabla 3) se elabor6 la siguiente
clave dicotémica, que permite identificar
nueve morfotipos.

Clave para el reconocimiento de morfotipos

1. Forma de cotiledén reniforme. Semilla trapezoidal,
con hilo basal lateral. ....................... “Globosa”

1'. Forma de cotiledén no reniforme
2. Semilla obovada globosa y con hilo basal central

3. Semilla obovada globosa, aplanada en un
€OStAdO. oo “Enana”

3'. Semilla obovada globosa, no aplanada en
un costado

4. Forma de lamina obovada eliptica. ........
“Gigante”

4'. Forma de lamina oblonga redondeada

5. Relacion largo ancho de semilla
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6. Alta con vaina intermedia. ... “Ista”

6'. Intermedia con vaina intermedia.
“Blanca”

5'. Relacién largo ancho de vaina

7. Intermedia con semilla

intermedia. ..........ccoo...... Roja”
7'. Baja con semilla intermedia. ...
“Jancos”

2'. Semilla obovada aplanada y con hilo basal
central

8. Vaina con pelos glandulares. ..... “Barbada”

8'. Vaina sin pelos glandulares. ........... “Titan”
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Tabla 3. Caracteres morfologicos asociados a los cinco primeros CP de siete grupos de Tara
spinosa, segun 15 descriptores morfoldgicos.

Coeficiente Proporcion de varianza total explicada
Componentes .
L Caracteres de Valor propio
principales . Absoluta Acumulada
correlacion
(%) (%)

FLC 0,7742
ALC 0,8801
MLC 0,8801

CP1 4,88 27,12 27,12
L/Ac -0,7742
ASV 0,7874
UH 0,8801
CHP -0,644

CP2 CHM -0,6437 3,25 18,08 45,21
FV 0,6209
CEP -0,8151

CP3 CL/Sol 0,7189 2,59 14,40 59,61
CL/Sombra 0,7654
PG 0,7157

CP4 1,63 9,08 68,69
FS 0,6373

CP5 RPS 0,648 1,27 7,09 75,79

Nota: FLC: Forma de lamina de cotiledon, ALC: Apice de cotiledon, MLC: Margen de lamina
de cotiledon, L/A c: Relacion largo/ancho de cotiledon, ASV: Apariencia superficial de vaina,
UH: Ubicacion de hilo, L/AV: Relacion largo/ancho de vaina, L/As: Relacion largo/ancho de
semilla, CHP: Color haz de protofilo, CEP: Color envés protofilo, CHM: Color haz de metafilo,
CL/Sol: Color de vaina del lado al sol, CL/Sombra: Color de vaina del lado a la sombra, FS:
Forma de semilla, PG: Presencia de pelos glandulares

Discusion

Los caracteres de las plantulas no se
han tomado en cuenta en gran parte de los
estudios taxondmicos y de variabilidad
intraespecifica, sin embargo, son importantes
porque permiten identificar diferencias en
estadios juveniles, sin necesidad de esperar
la floracion y fructificacion (Abozeid et al.,
2017). Los descriptores de plantula definidos
y validados en este estudio, cumplen con
los propodsitos y estandares requeridos
-pertinencia y eficiencia-, son observables a
simple vista, faciles de registrar, altamente
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discriminatorios y permiten diferenciar cluster
o grupos en el germoplasma. Su aplicacion
en el germoplasma de la region Cajamarca,
discrimind siete grupos, en vez de nueve grupos
identificados anteriormente con la aplicacion
de descriptores de fruto y semilla (Villena et
al., 2019; Villena & Seminario, 2021). Por
otro lado, los dos primeros CP expusieron el
45,2% de la variacion total y los caracteres
del cotileddn tuvieron la contribucion mas
alta. El uso de estos caracteres discriminantes
permite la descripcion mas clara de la plantula
de “tara”. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Schiitz et al. (2019) quienes
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Fig. 6. Biplot del Analisis de Componentes Principales considerando 18 descriptores integrados de plantula, vaina y
semilla en 58 entradas de ““tara” de la regién de Cajamarca.

observaron diferencias a nivel de plantula en
el hipocotilo, los cotiledones, epicoétilo y los
eofilos en Aeschynomene americana L., A.
fluminensis Vell., A. filosa Mart. ex Benth.,
A. evenia C. Wright, Abozeid et al. (2017) en
Trigonella anguina Delile, T. arabica Delile,
T balansae Boiss. & Reut, T. coerulescens
(M. Bieb.) Halacsy, T. corniculata (L.) L.,
T cretica (L.) Boiss., T. foenum-graecum L.
y T grandiflora Bunge, Ferreira & Barbosa
(2015) en Caesalpinia echinata Lam., Joseau
et al. (2013) en Prosopis chilensis (Molina)
Stuntz, P. alba Griseb, P. flexuosa DC., P. nigra
(Griseb.) Hieron. y Burghardt et al. (2000) en
P. strombulifera (Lam.) Benth.

La caracterizaciéon de los materiales
en estudio mediante la aplicacion de los
descriptores integrados de fruto, semilla y
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plantula, resulta eficiente, los discrimina y
agrupa mejor, diferenciando menos morfotipos
(siete) que cuando se aplica solo descriptores
de fruto y semilla -nueve morfotipos- (Villena
et al., 2019; Villena & Seminario, 2021).
Es necesario aplicar estos descriptores en
materiales de “tara” de otros ambitos, para
probar su pertinencia. Los morfotipos Barbada,
Ista, Blanca, Jancos, Roja identificados por
Villena et al. (2019), formaron un solo grupo
(G7). El morfotipo G2 (“Titan”) se separa por
el color del haz del protofilo y del metafilo,
y tamafio de vaina, G3 (“Gigante”) por la
forma de los cotiledones, G4 (“Globosa”) se
diferencian del resto de morfotipos por sus
caracteristicas de fruto, semilla y cotiledon,
mientras que G6 (“Enana”) por la forma
de semilla. Se resalta que G7 incluy6 la
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entrada E20, que se caracteriza por presentar
pelos glandulares en la superficie de la vaina
(muy visibles en estado verde y caedizos
a la madurez), colectada en la provincia
de Celendin. Los grupos G2, G3, G4 y G6
probablemente exclusivos de Cajamarca, es
decir, ya que sus caracteres diferenciales no
fueron reportados en otras regiones del Peru,
como en los estudios de Balaguer et al. (2011);
Neri et al. (2018); Sangay & Duponnois
(2018); Cordero et al. (2021). Tampoco, se
han registrado en Ecuador (Narvaez et al.,
2010); Nufiez et al., 2017; Nuafiez Ramos et al.,
2021), y en Bolivia (Canelas, 2013). El grupo
G4, presenta cotiledones reniformes, solo se
colecto en la provincia de Cajamarca. El grupo
(33, se caracteriza por presentar el tamafio de
vaina mas grande (17,3 cm), de metafilo verde
(144A), colectado en la localidad de Chancay
Baiios, provincia de Santa Cruz, Cajamarca.

La caracterizacion del germoplasma de
“tara” con descriptores de fruto, semilla
y plantula permite una mejor vision de la
variabilidad intraespecifica y debe ser la
base para el estudio de otras caracteristicas
morfologicas (altura de planta, tamafio y forma
de copa) y quimicas (contenido de taninos
y goma) y su relacion con la calidad de sitio
forestal. Asi, se ha demostrado relaciones
importantes entre las caracteristicas del suelo y
del clima con las caracteristicas morfométricas
en poblaciones naturales y agroforestales
(Villena et al., 2022; Murga et al., 2023),
sin embargo, seria importante el estudio de
estas relaciones, en funcion de los morfotipos
identificados.

Conclusiones

Se identificaron y validaron siete
descriptores cualitativos para caracterizar y
agrupar germoplasma de “tara” en el estadio
de plantula, de los cuales, los referidos al
cotiledon tienen especial relevancia. La
integracion de 18 descriptores morfologicos
(seis de fruto, cinco de semilla y siete de
plantula), permiti6 identificar siete morfotipos
en el germoplasma de “tara” de la Region
Cajamarca (58 entradas, de nueve provincias),
lo que significa que existe estrecha variabilidad

en el germoplasma regional. La aplicacion
de los descriptores de cotiledon, fruto y
semilla, permite una primera aproximacion
a la variacion del germoplasma en estudio.
Este agrupamiento debe compararse con la
caracterizacion molecular, para una vision mas
completa sobre la variacion. Tres morfotipos
(“Barbada”, “Globosa” y “Titan”) aqui
identificados probablemente son endémicos
de esta region. La lista del8 descriptores
integrados (de fruto, semilla y plantula),
constituye una herramienta importante para
el estudio de la variabilidad morfologica de
la “tara” de modo global, como base para el
mejor aprovechamiento del recurso.
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