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RESUMEN

La tara llamada en algunos lugares conocido cominmente como “Taya”, es considerada como
una especie nativa del Per(, su uso se remonta desde la época prehispéanica sobre todo para la
medicina popular y recientemente se le considera como materia prima importante en el mercado
mundial de hidrocoloides alimenticios, su propagacién se realiza a baja escala, encontrandose
solo de manera aislada en la poblacién de la zona baja de Ica, debido a la falta de informacion
acerca de esta importante especie nativa. Evaluar cuatro sustratos organicos para la germinacion
y desarrollo de la Tara en condiciones de vivero en la zona baja de Ica. se probaron cuatro
tratamientos (sustratos) para la germinacion de semillas de tara, repartidos en cuatro bloques, en
un disefio DBCA. Como resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza y la prueba de
Duncan realizados en el programa estadistico INFOSTAT al 5 % de significacién, los mejores
resultados se obtuvieron utilizando el sustrato a base de arena de rio donde se obtuvo un 85% de
germinacion a los cuarenta dias después de la siembra de las semillas bajo las condiciones de la
zona baja de Ica (Ocucaje), indicando ademas que todos los tratamientos usados en el estudio
superaron al tratamiento control. Concluyendo que con el uso del sustrato Arena de rio se observa
un efecto positivo en la germinacion de las semillas de tara la que tiene una germinacion de tipo

epigea en la zona baja de Ica.

Palabras Claves: tara, germinacion, especie nativa, sustrato.
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ABSTRACT

Tara, called in some places commonly known as “Taya”, is considered a native species of Peru.
Its use dates back to pre-Hispanic times, especially for popular medicine, and recently it is
considered an important raw material in the world market for food hydrocolloids, their
propagation is carried out on a low scale, being found only in isolation in the population of the
lower area of Ica, due to the lack of information about this important native species. Evaluate four
organic substrates for the germination and development of Tara under nursery conditions in the
lower area of Ica. Four treatments (substrates) were tested for the germination of tara seeds,
divided into four blocks, in a DBCA design. As results obtained through the analysis of variance
and the Duncan test carried out in the INFOSTAT statistical program at 5% significance, the best
results were obtained using the substrate based on river sand where 85% germination was
obtained at forty days after sowing the seeds under the conditions of the low zone of Ica (Ocucaje),
also indicating that all the treatments used in the study outperformed the control treatment.
Concluding that with the use of the river sand substrate, a positive effect is observed on the

germination of tara seeds, which has an epigeal type germination in the lower area of Ica.

Keywords: tara, germination, native species, substrate
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l. INTRODUCCION

La tara en el Per0 se encuentra especialmente en los valles de regién de los andes, generalmente
entre los 800 y 3000 msnm, siendo los principales departamentos de Cusco, Cajamarca,
Ayacucho, Huanuco, Apurimac y las zonas de la costa central y sur. En los tltimos afios se viene
instalando terrenos de cultivo de tara organica especificamente en el departamento de Lima
(Caniete), pero en terrenos que son de tipo arenoso que se localizan a lo largo de la carretera
Panamericana sur, donde hay mas de 320 has. de este cultivo.

Las vainas de tara son muy importantes en la industria por su alto contenido en taninos los cuales
se le utiliza en la industria dedicadas a la curtiembre, asi como también en la obtencion de acido
galico que sirve como una materia prima muy importante para la fabricacién de otros productos
guimicos gue son usados en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria, hidrocoides o
gomas entre otros, la tara es un polisacarido perteneciente a la familia de los galactosanos.

La tara Ilamada en algunos lugares como “Taya”, es considerada como una especie nativa del
Per(, su uso se remonta desde la época prehispanica sobre todo para la medicina popular y
recientemente se le considera como materia prima importante en el mercado mundial de
hidrocoloides alimenticios, lleva por nombre cientifico Caesalpinia spinosa o Caesalpinia
tictoria en honor a Andrea Caesalpini, botanico y filosofo italiano y Spinoza palabra que deriva
del latin spinosus-a-um, que quiere decir con espinas.

De las semillas de tara se obtiene usando un procedimiento de tipo térmico-mecanico una goma
que sirve para la alimentacion humana que proviene del endospermo de la semilla, conformando
una alternativa de las gomas tradicionales que existen en la elaboracion mundial de alimentos,
pinturas entre otros, esta goma a sido aprobada el 26 de septiembre del afio 1996, N°E.C.C: E-
417 por la comunidad europea para ser utilizada como un espesante y estabilizador de alimentos
usados por la poblacion. De esta forma logra ingresar a los principales mercados del mundo de
los hidrocoloides alimenticios como un producto opcional a la goma gue se obtiene del algarrobo,
que ingresa de Espafia o el medio oriente, Primo de la Cruz [1].

Sin embargo, en la busqueda de informacion se encuentran pocos trabajos cientificos relacionados
con los sustratos organicos para la germinacién de las semillas de tara, sobre todo en la regién de

Ica.



1.1 planteamiento del problema:

El Per es un pais con mucha diversidad geogréfica, y actualmente cuenta con la mayor area
constituida por tara, tiene mas del 80% de la produccién total en el mundo. Se encuentra en los
valles altoandinos secos entre los 1000 y 1300 msnm, siendo los departamentos que sobresalen
por su produccién son Cajamarca (41%), Huéanuco y la Libertad (13%) y Ayacucho (16%),
informandose una minima presencia en los departamentos de Huancavelica, Apurimac y Ancash,
y en los Gltimos afios se reporta la iniciativa de sembrio en Ica y Lambayeque. En Lima
especificamente en Cafiete y en Ica (Villacuri) se esta produciendo tara organica en zona desértica
con mucha arena, se espera que para el afio 2024 llegue a incrementarse su siembra alrededor de
las 500 has. de cultivo.

En el distrito de Ocucaje cuenta con la especie de tara, pero siendo considerada como una especie
nativa su propagacion vegetativa se hace de manera muy aislada, observandose en los pobladores
de la comunidad que cuentan en su poder con esta especie, pero que carecen de una nula o escasa
informacion acerca de las propiedades y bondades que tiene esta especie, sobre todo sus semillas
o frutos, su proceso de produccidn y sus diversas caracteristicas fisco quimicas que tienen sus
diferentes partes y sus derivados que se pueden obtener.

1.2 antecedentes de la Investigacion.

1.2.1 Sobrelatara

La vaina de la Tara contiene 2,8 % de proteinas, 73% de gllcidos y 60 a 70 % de taninos, y los
granos contienen un 19 % en proteina, 67% de glucidos, 4 % de tanino y 318 a 400 Kcal/100 g.
en la vaina y grano. Alemén, 2009 [2].

La tara considerada como planta maderable es usada en las construcciones rurales, como mangos
para diversas herramientas y por sus cualidades dendroenergéticas a parte de la lefia es muy
requerida para la elaboracidon de carbdn. Padilla, [3] y Lojan, [4]

La tara se considera como una especie para diversos propositos, por ello tres plantas que posee
un agricultor le podrian generar solo vendiendo los frutos hasta $US 100 incluyendo a
acopiadores, transportistas y comercializadores de sub productos. Alemén [2].

Los frutos de la tara son vainas indehiscentes que son de color rojo amarillento cuyas medidas
son de 7 al2 cm de largo y de 1.7 a 2.5 cm de ancho, y puede tener un peso de 2 a 5 g por cada
vaina. Estas vainas estan formadas por una epidermis cubierta de cera impermeable, tiene un
namero de semillas entre 3000 a 4500 por kilogramo. Pefarrieta y Aleman, [5].

Actualmente la demanda de la tara y sus diversos derivados va en incremento, de esta demanda
solo se llega a satisfacer el 20 %, siendo el Pert el mayor exportador de tara. Flores, [6].

Villena et al [7], informan que la tara se distribuye en Venezuela, Colombia, Ecuador, Chile,
Bolivia y Per( y fue introducida a otros paises como las Antillas, Cuba, Estados Unidos, Brasil y

Argentina, India y las Islas Canarias.



El Per presenta bosques naturales de tara los cuales crecen de forma silvestre en la region
altoandina y en la costa desde los 1,000 a 2,600 m. s. n. m. pudiendo llegar en algunos casos hasta
los 3,000 m. s. n. m. sin embargo la tara de Per( se encuentra en un estado deplorable en su
conservacion por la forma de cosecha donde se maltrata muchas a las plantas para obtener las
vainas. Chambi et al [8].
Segun Vargas [9], Indica que en el afio 2016 el Per( exporto 32,5 millones de délares por exportar
alrededor de 21,400 toneladas y en el afio 2018, supera las 25 mil toneladas, destacando los
departamentos de Ayacucho, La Libertad, Cajamarca y Apurimac. Marquez et al. [10]
La tara que es cultivada bajo riego, el periodo preoperativo, sin ningln tipo de produccion de
frutos es 5 afios, Alemén, [2] y en forma silvestre es de 6 afios aproximadamente donde se
vuelve rentable. Dostert et al [11].
De acuerdo a la creencia, no habria evidencias suficientes para sefialar que la tara es una planta
oriunda del Peru. Villena et al. [7].
La planta de tara Caesalpinia spinosa K. pertenece a las leguminosas, Rojas et al, [12], y las
vainas, goma y otros derivados se consideran como productos de exportacion no tradicional los
cuales no tienen una demanda local significativa. Sangay & Duponnois. [13].
Caesalpinia spinosa, Molina y Kuntze [14] tienen a bien considerarlo como un arbusto o arbol
siempreverde, que presenta espinas en los tallos y ramas, de 3 a 8 m de altura, y es conocido en
el mundo por diversos nombres comunes como, por ejemplo: tara, algarroba, huarango, guaranga,
tanino, taya y caranca [15, 16, 17, 18]. Presenta el tronco de forma redonda, con espinas y muchas
veces estan de forma torcida, la tara presenta una corteza gris y se ramifica ampliamente en ejes
conteniendo foliolos espinosos.
Sobre su taxonomia de la tara
Segun la United States Department of agriculture [19], hace la siguiente clasificacion
taxonomica de la Tara.
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Caesalpinia
Especie: Caesalpinia spinosa
El género Caesalpinia L. pertenece a la familia Caesalpiniaceae (Fabaceae, subfam.
Caesalpinioideae), de distribucion tropical en bosques, desiertos y semidesiertos, donde se incluye
3



alrededor de 150 especies, de las cuales alrededor de 40 estan presentes en Sudamerica Ulibarri
[20]. En la actualidad se aceptan dos subgéneros: subg. Caesalpinia L. donde se puede encontrar
especies en América, Africa y Asia, caracterizado por un fruto no alado, y el subg. Mezoneuron
(Desf.) Vidal ex Herendeen & Zarucchi [21], con especies exclusivamente distribuidas en el Viejo
Mundo y con frutos alados.
sobre los sustratos para germinacién de semillas.
Segun lo informado por Primo de la cruz [1], El almacigo se puede instalar en dos tipos de
camas: altas o bajas y de diversas medidas, el sustrato puede ser suelo franco arenoso o se puede
utilizar un sustrato con el 50% de contenido de tierra negra. EI pH no debe ser salino ni alcalino
ya que las plantulas son muy sensibles y no toleran este tipo de suelo con este valor de pH,
sembrado la semilla 3 a 5 cm de profundidad.
Sobre los usos de la tara
En la obtencidn de los hidrocoloides mas conocidos como gomas que son obtenidas de la tara
estan clasificadas en el Codex Alimentarius con el cddigo N°417 del sistema internacional de
numeracion y en Europa tiene el codigo E417, siendo utilizado en la industria alimentaria y
farmacéutica con un estabilizante, emulgente o espesante, pero que no contribuyen en el aroma,
sabor o contenido de nutrientes en los alimentos, pueden ser obtenidas por via seca (tratamiento
térmico) o por via himeda. Cabello Liu, [22]
1.3 Formulacién del problema.
Problema general.
¢ Cudl de los sustratos organicos producira la mejor germinacion y desarrollo de la Tara en
condiciones de invernadero en la zona baja de Ica?
Problema especifico.
¢Cuadl de los sustratos organicos producira la mejor germinacion de la Tara en condiciones de
invernadero en la zona baja de Ica?
¢ Cudl de los sustratos organicos producira el mejor desarrollo de la Tara en condiciones de
invernadero en la zona baja de Ica?
1.4 Justificacion e importancia de la investigacion.
a) Justificacion.
La produccién de la Tara en la zona baja de Ica (Ocucaje) es una alternativa nueva, por
€s0 Y no se conoce mucho sobre este cultivo y también no se encuentra muy difundida
entre los agricultores de la zona, ello hace actualmente que se tenga muchos problemas
en el proceso de la germinacidn de la semilla de tara. El presente trabajo de investigacion
se hace como una complementacion de informacion en lo que se relaciona a los diversos
tipos de sustratos organicos mas adecuado que ayude a la aceleracidn en el proceso de la
germinacion de la semilla, un adecuado desarrollo y también para propiciar la produccion
de plantas, como es la tara en el municipio de Ocucaje.
4



b) Importancia.
El presente trabajo de investigacion a desarrollarse es importante porque nos permitio
conocer la capacidad de germinacién de las semillas de tara, ya que las diversas formas
de germinacion de la semilla de tara, juegan un papel muy importante para la produccion
y propagacion de plantas de tara que son destinadas a plantaciones o para areas
deforestadas en la zona baja de Ica, de este estudio se pudo obtener los resultados para
utilizar los mejores y mas efectivos sustratos organicos para la propagacion de esta
especie.
Se muy urgente en la region de Ica especialmente en el municipio de Ocucaje un estudio
agronémico relacionada con esta especie nativa de planta porque es de mucha importancia
para la columna fundamental de la investigacion que cumple la Universidad Nacional San
Luis Gonzaga debido a sus grandes beneficios relacionados a la gran cantidad de
productos que se obtienen ya sea en la alimentacién humana, alimentacion para el ganado,
Como abono verde y recuperacién de suelos degradados, cercas vivas y como planta
ornamental en la comunidad.
1.5 Hipotesis y variables de la investigacion
Hipdtesis de la Investigacion.
a. Hipotesis alterna.
Con la utilizacién de sustratos de origen organicos se incrementa el
porcentaje de germinacion y desarrollo de plantas de la Tara en condiciones
de vivero en la zona baja de Ica.
b. Hipotesis nula.
Con la utilizacion de sustratos organicos no se incrementa el porcentaje de
germinacion y desarrollo de plantas de la Tara en condiciones de vivero en
la zona baja de Ica.
1.6 Variables de la Investigacion
Identificacion de las variables
a) V. Independiente. (causa) (X1)
Sustratos: control o testigo (tierra + arena), arena, aserrin, compost, y humus de
lombriz.
Indicadores:
1 kg de sustrato por bolsa para la germinacién
b) V. Dependientes. - (efecto) (Y1)

Germinacion y desarrollo de las plantas de la Tara



Indicadores:

Porcentaje de germinacion (%)

Porcentaje de sobrevivencia (%) a los 20, 30 y 40 dias después de la siembra
Altura de planta (cm) a los 20, 30 y 40 dias después de la siembra

Didmetro basal (mm) a los 20, 30 y 40 dias después de la siembra

Numero de hojas por planta (unidades) a los 20, 30, 40 dias después de la siembra
Longitud de raices a los 40 dias

Diametro de raiz a los 40 dias

NUmero de raices por plantula

c) V. Intervinientes. (Z1)

Las variables que se pueden interferir entre las variables influyentes sobre el proceso de

germinacion y desarrollo de la Tara pueden ser: el cambio del clima, la presencia del pH

en el sustrato.
2.2 Obijetivos

a) Objetivo general.

Evaluar cuatro sustratos organicos para la germinacion y desarrollo de la Tara en

condiciones de vivero en la zona baja de Ica

b) Objetivos especificos.

1.

Evaluar la capacidad de germinacién de semillas de la Tara bajo la utilizacién de

cuatro sustratos organicos en condiciones de vivero en la zona baja de Ica.

. Identificar el mejor sustrato organico para la germinacion de la Tara en condiciones

de vivero en la zona baja de Ica.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2,1 ubicacion del campo experimental

El estudio fue realizado en el terreno de propiedad de la sefiora Rosa Salazar, ubicado en la
Asociacion de viviendas “Las Lomas” ubicado en el distrito de Ocucaje, perteneciente a la
provincia y Departamento de Ica.

Las coordenadas son las siguientes:

Latitud: 14°20°35.25” S

Longitud: 75°40703.29” O

Altitud: 354 m.s.n.m.

Su posicion UTM es M84J+QX3, 11240

\""‘\I //‘ :

G2 Lot [Aseciacioniasifomaside]Oclca/cun

b 4

13 R
| B A |
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TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

Tipo de la Investigacién:

Es una investigacion aplicada

Nivel de Investigacion. —

Es una investigacion experimental.

Disefio de la Investigacién. -

Se utiliz6 el disefio experimental DBCA, haciendo el utilizando cuatro sustratos organicos mas
un testigo el cual sirvié como control y distribuidos en cuatro repeticiones, haciendo un total de
20 unidades experimentales. Las fuentes de variabilidad y grados de libertad se indican a

continuacion.

Tabla 01

ANOVA para el anélisis estadistico

Fuente de variacion Formula Grados Libertad GL
Total (b+t+e) 19
Bloques (b-1) 3
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (b-1)(t-1) 12

Tratamientos en estudio. -

En el presente experimento se estudiaron cuatro tipos de sustratos organicos mas un testigo o
control para observar y cuantificar su efecto en la germinacion de las semillas y crecimiento de
las plantulas de tara en la zona baja de Ica (Ocucaje) en condiciones de vivero artesanal, disefiado
para cumplir con las metas que se plantearon en el presente trabajo.

Los tratamientos y las caracteristicas del croquis experimental utilizados en el experimento se

detallan en las siguientes tablas.



Tabla 02.

Tratamientos en estudio.

CLAVE LITERAL TIPO DE PROCEDENCIA  DOSIS
SUSTRATO

Tl Arena Rio 1 kg/bolsa

T2 Aserrin de madera Maderera 1 kg/bolsa

T3 Humus Lombriz 1 kg/bolsa

T4 Compost Desechos 1 kg/bolsa

T5 Control o testigo ~ Tierra agricolamas 1 kg/bolsa

arena

Caracteristicas del campo experimental.

Unidad Experimental

NUmero de Unidades experimentales ....
Ancho (unidad experimental) .................
Largo (unidad experimental) .................

Area de una Unidad experimental ..........

Dimension del vivero experimental

15.00 m
5.00 m

75.00 m?
60.00 m?



Croquis experimental

T3 T1 T4 T2 TS5
I 101 102 103 104 105

1.0m

T2 T3 T1 T5 T4
I 201 202 203 204 205

15.0m

T1 T2 TS5 T4 T3
Il 301 302 303 304 305

T4 T5 T2 T3 T1
v 401 402 403 404 405

3.0m

0.60m

5.00m

POBLACION Y MUESTRA.

Poblacion del estudio.

La poblacién estuvo constituida por un total de 100 bolsas sembradas con semillas de Tara, que
fueron distribuidas en un area de aproximadamente 75 m? de invernadero artesanal ubicado en la
zona baja de Ica, (distrito de Ocucaje).

Poblacion de la muestra del estudio.

La muestra experimental del presente estudio, estuvo constituida por un total de 40 plantulas
germinadas de Tara, las que estuvieron distribuidas al azar en las veinte unidades experimentales
que conto el estudio, de donde se tomaron dos plantulas al azar contenidas en el centro de cada

unidad experimental.

10



TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.
Metodologia de la aplicacion de los tratamientos. —
Se recolecto y selecciono las semillas maduras de la planta madre de Tara que se encontré ubicada
en el distrito de Santiago (caserio de aguada de palos).
a) Se realizo la cosecha de las vainas procediéndose a sacar las semillas que se encontraban
en su interior
b) Se seleccion6 las mejores semillas utilizando los criterios de: sanidad fisioldgica, forma,
tamario y color.
c) Se procedio a realizar el proceso pre germinativo a las semillas de la siguiente manera:

e Se sumergi0 las semillas de tara seleccionadas en un recipiente con agua fria por un
periodo de tiempo de 72 horas para que se puedan hidratar para disminuir el tiempo
de germinacion y obtener un mayor porcentaje de germinacion.

d) Se mezclé los sustratos que se indican en la tabla de tratamientos
e) Se humedecio el sustrato con agua y se homogenizo la mezcla
f) Se pesé con una balanza 1 kg de cada sustrato a utilizar.
g) Se lleno6 en una bolsa de almacigo de color negro de dimension 7 x 14 cm.
h) Se procedi6 a sembrar 2 a 3 semillas de tara por bolsa a una profundidad de 3a 5 cm.
i) Tapandose con el sustrato las semillas.
2.4 Técnicas de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos del presente estudio se utilizd la técnica de la observacién y una hoja
de registro para anotar todas las evaluaciones de las variables consideradas en el presente
experimento, para posteriormente proceder a la realizacion de la tabulacion de los datos en un
formato de Excel para luego realizar el anélisis de varianza correspondiente en el programa
estadistico Infostat.
Los datos meteoroldgicos se solicitaron a la oficina de SENAMHI de la estacion meteorolédgica
MAP “San Camilo” ubicada en la asociacién de agricultores de Ica, el distrito de Parcona durante
los meses de germinacion y desarrollo de las plantulas de tara instalado en un vivero artesanal
ubicado en el municipio de Ocucaje en Ica.
2.5 Instrumentos de recoleccion de datos
En el presente experimento se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos para su
ejecucion:
e Materiales de escritorio:
- Libreta de campo
- Lapiz
- Lapicero
- Marcadores
11



Regla

Tarjetas

Planilla de campo
Engrampador

Cartulina

e Materiales de campo:

Wincha

Cordel

Cal

Estacas

Tarjetas de identificacion
Guantes

Mascarilla

Bolsa de almacigo 7 x 14 cm
Baldes (grande y chico)

Manguera

e Equipos y herramientas:

Lampa de jardin
Laptop
Vernier
Balanza de precision
Cinta métrica
Carretilla
Programa estadistico INFOSTAT version 2020.

2.6 Técnicas de procesamiento de datos

Los datos que se recogieron en campo fueron tabulados y organizados en el formato Excel para

luego ser trasformados en informacion importante con andlisis efectuado en el software

estadistico INFOSTAT version 2020e para la elaboracion de las tablas de analisis de varianza

(ANOVA) y el orden de mérito relativo (O.M.R) mediante la prueba de limites de significacién

de DUNCAN a un nivel de confianza de o 0.05 para todas las variables que se estan evaluando

en estudio.
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Conduccion del experimento
El experimento fue conducido de acuerdo a las labores tradicionales o comunes que utilizan en
vivero en la zona baja de Ica (Ocucaje).
Demarcacion del campo experimental:
Esta labor se realiz6 el dia 06-07-2023 donde se realizaron las siguientes actividades:
a) Nivelado del terreno siempre buscando que el terreno tenga una apariencia plana sin
declinacion y sin terrones o piedras.
b) Se procedid al marcado de las unidades experimentales en un area de 75 m? que ocupo el
estudio de acuerdo al croquis experimental para dicho estudio.
c) Con el uso de cordel y cal se realiz6 el marcado de las unidades experimentales que se
iban a utilizar en el experimento.
d) Distribucion de las unidades experimentales al azar de acuerdo al croquis experimental
Preparacion de los Sustratos:
Esta labor de vivero se realizé el 07-05-2023 procediéndose a desarrollar las siguientes labores:
a) Se preparoy mezclo los sustratos a utilizarse (Humus de lombriz, aserrin, compost, arena
de rio y tierra agricola de la zona)
b) Se lleno en las bolsas de almacigo de color negro de 7 x 14 cm con un Kilo de sustrato de
acuerdo a los tratamientos en estudio
Siembra.
Las semillas de tara después de seleccionarse se hizo un proceso de pre germinacion que consistio
en remojar la semilla en un recipiente con agua por un tiempo de 78 horas.
Se humedecio el sustrato antes de la siembra la cual se realizo el dia 07-08-2023, colocando 2 a
3 semillas de tara por cada bolsa de almacigo a una profundidad de 3 a 5 cm previa desinfeccion
con Vitavax en una dosis de 4 g. por cada kilo de semilla de tara.
Riegos:
Los riegos se aplicaron de forma frecuente y de acuerdo a la necesidad de la planta, utilizando
aproximadamente 2,100 cc. de agua durante el tiempo que durd todo el experimento
Deshierbos:
La labor de deshierbes que se realizaron fueron de forma manual y en un total de dos veces con
el propdsito de no dejar que las malezas puedan competir con las plantulas por factores como:
luz, agua y nutrientes.
Las malezas mas comunes que se encontraron fueron:
e yuyo (amarantus spp)

e coquito (Cyperus spp)
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Fertilizacion:

la fertilizacion que se hizo fue aplicada al sustrato después de haber germinado la semilla tratando
gue sea la méas adecuada y no cause dafio radicular ni en el desarrollo de las plantulas de tara, la
fuente de fertilizacion fue la urea 2 kg, la cual fue distribuida en forma equitativa a todas las
unidades experimentales en estudio.

Evaluaciones de las variables:

Las evaluaciones de las diferentes variables en estudio se realizaran a los 30, 40 y 60 dias después
de haber realizado la labor de siembra, se tomaron los datos que correspondian a las medidas y
pesos los que se anotaran en la hoja de registro disefiadas para tal fin, luego se tabularon los datos
en el formato Excel para realizar el anélisis estadistico de las variables en estudio.

Control fitosanitario:

En el experimento no se hicieron las aplicaciones quimicas para controlar plagas ni enfermedades,
porque no se presentaron y el estudio solo estuvo limitado a la parte germinativa de la semilla de
tara.

2.7 VARIABLES A EVALUARSE. -

Las variables a evaluarse en el presente experimento para determinar el mejor sustrato organico
para la germinacion de semilla de tara son las siguientes:

Porcentaje de germinacion (%).

El porcentaje de germinacién de las semillas de tara se evalud haciendo el conteo semanal de las
semillas que emergieron (germinacion epigea) en relacion a la cantidad de semillas sembradas
por cada bolsa de almacigo (dos a tres semillas por bolsa de almacigo). Esta variable se evalu6
hasta los 60 dias después de realizada la siembra en los diversos sustratos organicos utilizados,
para luego proceder mediante la aplicacion de la formula que se presenta, proceder a calcular los

porcentajes. Se uso la siguiente formula:

L N° de semillas germinadas
% de Germinacion = - x 100
N° de semillas sembradas

Altura de planta (cm)

Esta caracteristica se procedi6 a evaluarse a los 30, 40 y 60 dias después de haberse realizado la
siembra de las semillas pregerminadas de tara.

Esta variable se evalué a partir de los 30 dias después de realizada la siembra, para lo cual se hizo
uso de una wincha y vernier graduada y se tomaron las mediciones directas a 2 plantas por cada
uno de los tratamientos en estudio y se marcaron para ser evaluadas por un periodo de siete
semanas Yy una vez cada semana, la medicién se realiz desde el area basal o nivel de cuello de la

plantula hasta el apice terminal de la plantula, Boby y Valdivia [23].

14



Diametro basal (mm).

Para esta variable se tomaron los datos utilizando como herramienta un vernier (calibrador),
procediendo a realizar la medida semanal, y se procedié a medir desde el ras de la base de la
plantula por un periodo comprendido de siete semanas

Numero de hojas por planta (unidades).

Esta caracteristica se determind mediante la técnica de la observacion (conteo visual), y
su evaluacion se efectud por un periodo de tiempo de siete semanas y una vez cada
semana, contando el nimero de hojas presentes en cada una de las plantulas de tara
seleccionadas al azar.

Comportamiento de la raiz.

El sistema radicular se medié haciendo uso de una wincha graduada, tomando en cuenta el
didmetro (mm), largo (cm) de la raiz principal y el conteo de nlimero de raices por planta,
destruyendo la bolsa de almacigo que contenia el sustrato de una planta elegida al azar por cada
tratamiento en estudio.

ANALISIS ESTADISTICO. -

El analisis estadistico se pudo realizé una vez finalizado la tabulacién de los datos recogidos en
campo (in situ) donde se instal6 el experimento (vivero), para cada una de las variables en estudio,
procediendo para tal caso a realizar la prueba estadistica para obtener el analisis de varianza
(ANOVA), usando el programa estadistico INFOSTAT version 2020e a nivel de o 0.05y o 0.01
para determinar si hubo diferencias estadisticas entre las diferentes fuentes de variabilidad para
el presente estudio.

Después se determin6 el orden de mérito relativo (OMR) para cada uno de los tratamientos en
estudio, para ello se procedid a efectuar la Prueba de rangos multiples (DUNCAN) a nivel de a
al 0.05 de confianza.

Los analisis estadisticos obtenidos (ANOVA y DUNCAN) nos permiti6 formular las

conclusiones y recomendaciones para el presente estudio.
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111 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se muestran en las siguientes tablas.
Observaciones meteoroldgicas:

Los datos meteoroldgicos considerados en el presente experimento fueron proporcionados por la
estacion MAP San Camilo perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia de
Ica, por ser la méas cercana al lugar donde se realiz6 el experimento y se considerd los meses de
agosto a noviembre del afio 2023 para conocer las condiciones climaticas en la cual se desarrolld
la siembra en vivero de las semillas de moringa, los datos se muestran a continuacion en la tabla
3.

Tabla 3.
Observaciones meteorolégicas de agosto a noviembre del afio 2023 para siembra de semillas de

tara en la zona baja de Ica (Ocucaje)

Temperatura °C Horas de Humedad
sol relativa
Mes _ ) ) (Media (%)
Maxima Media Minima
mensual)
agosto 26.3 19.2 12.1 196 75.0
septiembre 28.4 20.7 12.9 238 72.5
octubre 31.8 23.4 15.0 253,8 67.4
noviembre 31.4 23.1 14.8 246.7 66.9

Fuente: elaboracion propia

MAP — SAN CAMILO
Latitud: 14° 04" 23.7” S.
Longitud: 75° 42" 39.5” W.
Altitud: 419 msnm
Departamento: Ica
Provincia: Ica

Distrito: Parcona
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Tabla 4.
ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de germinacion a los 20 dias después de la

siembra de las semillas de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 16313,7
Bloques 3 373,75 124,5 NS 0,35 0,7913
Tratamientos 4 11645,0 2911,2 * 8,13 0,0021
Error. corregido. 12 4295,0 357,9
Promedio general 53.3

C.V. (%) 27,63

Desviacion Estandar 25

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 5.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en porcentaje de germinacion a los 20 dias

después de la siembra de las semillas de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O0.M.R
(%) Homogéneos
4 4 70,0 A 1
2 4 70,0 A 1
1 4 65,0 A 1
3 4 55,0 A 1
5 4 6,25 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 6.

ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de germinacion a los 30 dias después de la

siembra de las semillas de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F  Valor-P
Total 19 19743,7 -.- -.- -.- -.-
Bloques 3 1043,7 347,9 NS 0,92 0,4594
Tratamientos 4 14175,0 3543,7 * 9,4 0,0011
Error. corregido. 12 4525,0 377,0
Promedio general 56,3

C.V. (%) 27,8

Desviacion Estandar 32,0

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 7.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en porcentaje de germinacion a los 30 dias

después de la siembra de las semillas de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos 0.M.R
(%) Homogéneos
1 4 85,0 A 1
2 4 70,0 A 1
4 4 60,0 A 1
3 4 60,0 A 1
5 4 6,3 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 8.
ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de germinacion a los 40 dias después de la

siembra de las semillas de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 20763,7
Bloques 3 263,7 87,92 NS 0,22 0,8840
Tratamientos 4 15595,0 3898,7 * 9,54 0,0010
Error. corregido. 12 4905,0 408.75
Promedio general 58.3

C.V. (%) 28,71

Desviacion Estandar 33

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 9.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en porcentaje de germinacion a los 40 dias

después de la siembra de las semillas de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos 0.M.R
(%) Homogéneos
1 4 85 A 1
2 4 80 A 1
4 4 60 A 1
3 4 60 A 1
5 4 6,25 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 10.
ANOVA para la caracteristica evaluada altura de plantula a los 20 dias después de la siembra de

las semillas de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F  Valor-P
Total 19 167,68
Bloques 3 10,95 3,65 NS 1,90 0,1837
Tratamientos 4 133.66 33,42 * 17,38 0,0001
Error. corregido. 12 23,07 1,92 -.- -.- -.-
Promedio general 6,7

C.V. (%) 20,68

Desviacion Estandar 2,97

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 11.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en altura de plantula a los 20 dias después

de la siembra de las semillas de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O0.M.R
(cm) Homogéneos
4 4 8,94 A 1
1 4 8,46 A 1
2 4 7,59 A 1
3 4 6,78 A 1
5 4 1,75 B 2

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

20



Tabla 12.
ANOVA para la caracteristica evaluada altura de plantula a los 30 dias después de la siembra de

las semillas de Tara

F.Vv G. L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 19 309,04
Bloques 3 9,69 3,23 NS 1,07 0,3996
Tratamientos 4 162,86 40,72 * 13,45 0,0002
Error. corregido. 12 36,34 3,03
Promedio general 7,6

C.V. (%) 22,8

Desviacion Estandar 3,3

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 13.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en altura de plantula a los 30 dias después

de la siembra de las semillas de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O0.M.R
(cm) Homogéneos
4 4 10,26 A 1
1 4 8,84 A 1
3 4 8,51 A 1
2 4 8,47 A 1
5 4 2,08 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 14.
ANOVA para la caracteristica evaluada altura de plantula a los 40 dias después de la siembra en

el cultivo de Tara

F.Vv G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 19 257,04 -.- -.- -.-
Bloques 3 12,99 4,33 NS 1,15 0,3680
Tratamientos 4 198,94 49,74 * 13,23 0,0002
Error. corregido. 12 45,1 3,76
Promedio general 8,2

C.V. (%) 23,62

Desviacion Estandar 3,68

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 15.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en altura de plantula a los 40 dias después

de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O0.M.R
(cm) Homogéneos
4 4 11,15 A 1
3 4 10,04 A 1
1 4 9,17 A 1
2 4 8,53 A 1
5 4 2,15 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 16.
ANOVA para la caracteristica evaluada diametro de tallo de plantula a los 20 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 7,26 -.- -.- -.-
Bloques 3 0,40 0,13 NS 1,33 0,3112
Tratamientos 4 5,67 1,42 * 14,27 0,0002
Error. corregido. 12 1,19 0,10
Promedio general 1,921

C.V. (%) 16.41

Desviacion Estandar 0,62

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 17.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en diametro de tallo de plantula a los 20

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O.M.R
(mm) Homogéneos
1 4 2,36 A 1
2 4 2,16 A 1
4 4 2,15 A 1
3 4 2,06 A 1
5 4 0,88 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 18.
ANOVA para la caracteristica evaluada diametro de tallo de plantula a los 30 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 7,57 -.- -.- -.-
Bloques 3 0,67 0,22 NS 1,28 0,3263
Tratamientos 4 4,80 1,20 * 6,87 0,0041
Error. corregido. 12 2,10 0,17
Promedio general 2,127

C.V. (%) 19,65

Desviacion Estandar 0,63

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 19.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en diametro de tallo de plantula a los 30

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O.M.R
(mm) Homogéneos
2 4 2,44 A 1
4 4 2,38 A 1
1 4 2,36 A 1
3 4 2,31 A 1
5 4 1,15 B 2

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 20.
ANOVA para la caracteristica evaluada diametro de tallo de plantula a los 40 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 5,60
Bloques 3 0,52 0,17 NS 0,98 0,4366
Tratamientos 4 2,97 0,74 * 421 0,0235
Error. corregido. 12 21,2 0,18
Promedio general 2,061

C.V. (%) 20,38

Desviacion Estandar 0,54

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 21.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en diametro de tallo de plantula a los 40

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O0.M.R
(mm) Homogéneos
3 4 2,37 A 1
2 4 2,23 A 1
1 4 2,22 A 1
4 4 2,19 A 1
5 4 1,30 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 22.
ANOVA para la caracteristica evaluada numero de hojas por plantula a los 20 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 15,35
Bloques 3 4,56 1,52 * 6,51 0,0073
Tratamientos 4 7,98 2,00 * 8,55 0,0017
Error. corregido. 12 2,80 0,23
Promedio general 1,979

C.V. (%) 24,42

Desviacion Estandar 0,90

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 23.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en numero de hojas por plantula a los 20

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O0.M.R
(unidad) Homogéneos
1 4 2,54 A 1
2 4 2,42 A B 1
4 4 2,40 A B 1
3 4 1,67 B 2
5 4 0,88 C 3

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 24.
ANOVA para la caracteristica evaluada nimero de hojas por plantula a los 30 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 25,33
Bloques 3 4,34 1,45 NS 2,59 0,1014
Tratamientos 4 14,28 3,57 * 6,39 0,0054
Error. corregido. 12 6,70 0,56
Promedio general 2,64

C. V. (%) 28,31

Desviacion Estandar 1,15

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 25.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en numero de hojas por plantula a los 30

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos
(unidad) Homogéneos
1 4 3,33 A
2 4 3,17 A
4 4 3,00 A
3 4 2,71 A
5 4 1,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 26.
ANOVA para la caracteristica evaluada nimero de hojas por plantula a los 40 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F  Valor-P
Total 19 22,22 -.- -.- -.-
Bloques 3 3,51 1,17 NS 2,38 0,1207
Tratamientos 4 12,82 3,20 * 6,53 0,0050
Error. corregido. 12 5,89 0,49
Promedio general 2,736

C.V. (%) 25,6

Desviacion Estandar 1,08

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 27.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en numero de hojas por plantula a los 40

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O.M.R
(unidad) Homogéneos
4 4 3,50 A 1
3 4 3,38 A 1
1 4 2,80 A 1
2 4 2,76 A 1
5 4 1,25 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 28.
ANOVA para la caracteristica evaluada longitud de raiz de plantula a los 40 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 116,46 -.- -.- -.-
Bloques 3 5,03 1,68 NS 1,25 0,3365
Tratamientos 4 95,30 23,82 * 17,72 0,0001
Error. corregido. 12 16,14 1,34
Promedio general 7,075

C.V. (%) 16,39

Desviacion Estandar 2,48

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 29.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en longitud de raiz de plantula a los 40

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O.M.R
(cm) Homogéneos
4 4 8,70 A 1
3 4 8,28 A 1
1 4 8,10 A 1
2 4 7,53 A 1
5 4 2,78 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 30.
ANOVA para la caracteristica evaluada diametro de raiz de plantula a los 40 dias después de la

siembra en el cultivo de Tara

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 29,25
Bloques 3 1,04 0,35 NS 1,42 0,2853
Tratamientos 4 7,17 1,79 * 7,37 0,0031
Error. corregido. 12 2,92 0,24
Promedio general 2,66

C.V. (%) 18,54

Desviacion Estandar 0,77

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 31.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en didmetro de raiz de plantula a los 40

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O.M.R
(cm) Homogéneos
3 4 3,20 A 1
4 4 3,00 A 1
1 4 2,83 A 1
2 4 2,78 A 1
5 4 1,58 B 2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 32.
ANOVA para la caracteristica evaluada numero de raices por plantula a los 40 dias después de

la siembra en el cultivo de Tara

F.V G. L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 114,44
Bloques 3 13,21 4,40 NS 1,46 0,2742
Tratamientos 4 65,10 16,28 * 5,41 0,0100
Error. corregido. 12 36,13 3,01
Promedio general 6,875

C.V. (%) 25,24

Desviacion Estandar 2,45

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**. Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 33.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en numero de raices por plantula a los 30

dias después de la siembra en el cultivo de Tara

Tratamientos Casos Media Grupos O.M.R
(cm) Homogéneos
1 4 8,30 A 1
4 4 8,25 A 1
3 4 7,65 A 1
2 4 6,73 A 1
5 4 3,45 B 2

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el experimento realizado sobre la evaluacion de cuatro sustratos organico para la germinacién
y desarrollo de plantas de Caesalpinia Spinosa (tara) en condiciones de vivero en la zona baja de
Ica (Ocucaje), lo cual ha permitido poder evaluar de manera comparativa varios tipos de sustratos
con el propoésito de brindar a los agricultores y productores un sustrato adecuado para la
germinacion de semillas de esta especie nativa (tara) sin la contaminacion del medio ambiente y
propiciar en los agricultores la siembra de este importante cultivo para la industria.

Datos meteoroldgicos:

Segun los datos proporcionados por SENAMHI que se muestran en la tabla 3, se puede observar
que la mayor temperatura maxima registrada fue de 31,8 °C correspondiente al mes de Octubre y
la menor temperatura minima fue de 12,1 °C que se dieron en el mes de agosto, en cuanto a las
horas de sol la maxima fue de 253,8 horas mensual registradas en el mes de octubre, siendo la
minima de 196,0 horas de sol mensual en el mes de agosto, mientras que para la humedad relativa
registrada, la méxima fue de 75% en el mes de agosto y la minima de 66,9% que se registré en
mes de noviembre del afio 2023.

Siendo estos datos difieren a los reportados por Primo [1] en el afio del 2004 quien menciona que
la tara en los valles interandinos la temperatura ideal es de 16 a 18°C pero que se adapta muy bien
a temperaturas entre los 12 a 20 °C. por eso se le denomina una planta “rustica” porque resiste a
sequias, plagas y enfermedades, en cuanto al suelo no es muy exigente, aceptando suelos de tipo
pedregosos, degradados, aunque bajo esas condiciones reporta una baja produccion. Pero los
suelos dptimos que prefiere son aquellos suelos francos y franco arenosos y ligeramente alcalinos
Fosefor [24].

Porcentaje de germinacion de semillas:

En esta variable la emergencia de las plantulas se dio entre los 12 dias para los sustratos arena de
rio y humus de lombriz mientras que para los sustratos aserrin, compost y tierra agricola (control)
se producia a 18 dias después de haber realizado la siembra de las semillas en las bolsas de
almacigo.

El porcentaje de germinacion a los 40 dias después de la siembra para los sustratos T1 arena fue
de 85%, para T2 aserrin fue de 80 %, mientras que para los sustratos arena T4 compost y T3
humus de lombriz fue de 60 % y el control fue de 6,25 % seguin como se muestran en la tabla 9.
Estos datos obtenidos difieren con los obtenidos por Ramiro Mendoza [25] en el 2015 quien
ensayo dos sustratos de germinacién para las semillas de tara y obtuvo un promedio de 51, y 44,28

%, en el municipio de Inquisivi en Bolivia.
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Altura de plantula:
En el andlisis de varianza de altura de plantula, se puede observar en la tabla 14 a los 40 dias
después de realizado la siembra de las semillas de tara, la variable no muestra diferencias
estadisticas entre los blogues, pero si se encontr6 diferencias estadisticas al 5% de significancia
entre los tratamientos en estudio, con un coeficiente de variacion del 23,62 % resultado que indica
que los datos son confiables, ya que estan dentro del rango del 30% ,Calzada[90] y un promedio
general de 8,2 cm.
En la prueba de Duncan al nivel de 5 %, (tabla 15), sefiala al tratamiento T4 (compost) el que
mejor comportamiento presentd, obteniendo una altura promedio de 11,15 cm, seguido del
tratamiento T3 (humus de lombriz) con una altura promedio de 10,04 cm, y ocupando el ultimo
lugar el tratamiento T5 (control) con un promedio de 2,15 cm de altura a los 40 dias después de
la siembra de las semillas de tara, observando que todos los tratamientos (sustratos) superaron al
control o testigo.
Estos datos difieren a los hallados por Mendoza [25], quien en su ensayo con tres sustratos de
germinacion para las semillas de tara obtuvo para el tratamiento B3 (tierra — humus - arena) quien
obtuvo el mejor desempefio con un promedio de 7,55 cm en el afio 2015.
Coarite [26] en el afio 2000 manifiesta que el crecimiento de la planta puede ser afectada por la
luz y que los cambios observados en el crecimiento se deben muchas veces a la incidencia de la
luz solar que presenta cada lugar.
Diametro de tallos a los 60 dias
De acuerdo a los resultados obtenidos del ANOVA para el didmetro de tallos de plantula, se
observa en la tabla 20, que a los 40 dias de realizada la evaluacion, esta variable no muestra
diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad entre los bloques, pero si muestra
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos hallando un coeficiente de variacion
de 20,38% hallando un promedio general de 2,061 mm.
En la prueba de Duncan que se muestra en la tabla 21, los resultados muestran que, los mejores
tratamientos fueron el T3 (Humus de lombriz) con un promedio de 2,37 mm, seguido del
tratamiento T2 (aserrin) quien obtuvo como promedio de diametro de tallo 2,23 milimetros, y el
altimo lugar fue para el tratamiento T5 (control) con un promedio de 1,3 milimetros de diametro
de tallo, indicando que todos los tratamientos en el presente estudio superaron al control o testigo.
Estos resultados que se han obtenido difieren con los hallados por De la cruz [1], quien en su
ensayo con cinco sustratos de germinaciéon méas un testigo en la parte baja del Valle de Chancay
en Lambayeque en el afio 2013 para las semillas de tara obtuvo a los 30 dias después de la
germinacion, para el tratamiento T4 (humus 800 g por planta) quien obtuvo el mejor desempefio
con un promedio de 4,53 milimetros, seguido del tratamiento T1 (humus 200 g. por planta) con
un promedio de 4,5 milimetros y el menor desempefio el tratamiento T3 (humus 600 g por planta)
con un promedio de 4,06 (4) milimetros, respectivamente.
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Numero de hojas por plantula
En la tabla 26 se observa los resultados obtenidos del ANOVA para la variable en estudio nimero
de hojas por plantula a los 40 dias después de la siembra de semilla de tara, no existe diferencias
estadisticas significativas entre los bloques al 5 % de probabilidad y con un coeficiente de
variacion de 25,6 %, y un promedio general de 2,74 hojas que equivale a 3 hojas por plantula, lo
que esta dentro del rango aceptable para este tipo de experimento segln Calzada Benza [27] en el
afio de 1970 quien manifiesta que el rango aceptable para el coeficiente de variabilidad es hasta
el 30 % para este tipo de experimento.
En la prueba de Duncan que se muestra en la tabla 27, al nivel del 5% de significacion se encontro
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, ocupando el primer lugar en el orden
de mérito relativo el tratamiento T4 (compost) con un promedio de 3,5 hojas, seguido del
tratamiento T3 (humus de lombriz) con un promedio de 3,4 hojas por plantula, y en Gltimo lugar
lo ocupa el tratamiento T5 (control) quien obtuvo un promedio de 1,25 hojas, indicando ademas
que todos los tratamientos en estudio lograron superar al tratamiento testigo.
Los datos que se han obtenido difieren con los obtenidos por Ramos & Mendoza [25] en el 2015,
guien en su ensayo con tres sustratos de germinacién para las semillas de tara para el numero de
hojas por plantula obtuvo en el tratamiento B2 (arena — humus — suelo 2:2:2) un promedio de 7
hojas.
Fossati y Olivera [28] en el afio 2010 indican que, la principal funcién del humus y el suelo es
mantener himedo el sustrato y proveer nutrientes, mientras mas descompuesto este el sustrato
serd mas provechoso para la plantula.
Largo de raiz
En la tabla 28, se observan los resultados del ANOVA para la caracteristica evaluada largo de
raiz, no se encontr6 una diferencia estadistica significativa entre los bloques del experimento a
los 40 dias después de la siembra de semillas de tara a un nivel de significancia del 5 % y con un
coeficiente de variacion del 16,39 %, siendo el promedio general de 7,08 cm de longitud.
En lo relacionado a la prueba estadistica de Duncan que se muestra en la tabla 29, con un nivel
de significancia al 5 % indica que el primer lugar en el orden de mérito relativo lo ocupo el
tratamiento T4 (compost) con un promedio de 8,70 cm, seguido del tratamiento T3 (humus de
lombriz) con un promedio de 8,28 cm de longitud de raiz, el Gltimo lugar lo ocupd el tratamiento
T5 (control) quien presento el menor promedio con 2,78 cm de longitud, todos los tratamientos
fueron estadisticamente superiores al tratamiento T5 (control).
Los datos encontrados en el experimento difieren con los obtenidos por Nieri et al [29] en el 2018
quien en su ensayo Aplicacion de la escarificacion fisica y mecanica en la emergencia y
crecimiento de semillas de tara (Caesalpinia spinosa) en Chachapoyas usando ocho tratamientos
para las semillas de tara obteniendo para el tratamiento T5( con semilla picada y remojada por 24
horas) indica que obtuvo el mejor desempefio con un promedio de 15,43 cm de longitud,
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demostrando superioridad a diferencia del resto de tratamientos, seguido por el T4 (picada y
remojada por 12 horas) con un promedio de 15,05 cm de longitud, y el menor promedio lo obtuvo
el tratamiento T7 (remojada en agua caliente en ebullicion por 3 minutos y remojada en agua fria
por 12 horas con un promedio de 8,05 cm

Diametro de raiz.

De acuerdo a los resultados del ANOVA del didmetro de raiz de plantula de tara, se puede
observar en la tabla 30 que, no se hallaron diferencias estadisticas entre los blogues a los 40 dias
de haberse sembrado la semilla de tara con un nivel de significancia del 5 % y con un coeficiente
de variacion de 18,54 % obteniendo un promedio general de 2,66 mm.

En la prueba de Duncan realizada la que se muestra en la tabla 31, con un nivel de significancia
del 5 %, indica que el primer lugar en el orden de mérito relativo lo obtuvo el tratamiento T3
(humus de lombriz) con un promedio de 3,2 milimetros superando a los demés tratamientos,
seguido del tratamiento T4 (compost) con un promedio de 3,0 milimetros y el tratamiento con
menor didmetro de tallo fue para el tratamiento T5 (control) con un promedio 1,58 milimetros,
indicando ademas que todos los tratamientos fueron estadisticamente superiores al T5 (control).
Los datos que se obtuvieron en el experimento difieren con los obtenidos por Ramiro & Mendoza
[25] en el afio del 2010, quien en su ensayo utilizando tres sustratos de germinacion para las
semillas de tara obtuvo a los 49 dias después de la germinacion, no obtuvo diferencias estadisticas
entre los tratamientos ni entre las interacciones, lo cual se dice que los tratamientos no presentaron
efecto alguno en esta variable.

Numero de raices

De acuerdo a los resultados del ANOVA del nUmero de raiz por plantula de tara, se puede observar
en la tabla 32 que, no se presentd diferencias estadisticas significativas entre los bloques usados
a los 40 dias de sembrado la semilla de tara con un nivel de significancia del 5 % y con un
coeficiente de variacion de 25,24 % y con un promedio general de nimero total de raices de 7
raices por plantula.

En la prueba de Duncan la que se muestra en la tabla 33, con un nivel de significancia del 5 %,
indica que el primer lugar en el orden de mérito relativo lo obtuvo el tratamiento T1 (arena de rio)
con un promedio de 8,3 raices superando a los demas tratamientos, seguido del tratamiento T4
(compost) con un promedio de 8,3 raices y el tratamiento con menor promedio de raices lo obtuvo
el tratamiento T5 (control) con un promedio 3,5 raices, indicando ademéas que todos los

tratamientos fueron estadisticamente superiores al control.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion realizado en la zona baja de Ica (Ocucaje), y con los

resultados de los analisis estadisticos realizados se 1leg6 a las siguientes conclusiones:

1.

El comportamiento de la especie nativa tara en el experimento efectuado, presento
resultados satisfactorios en la etapa fisiolégica de germinacion y desarrollo de las
plantulas de tara, demostrando gran adaptabilidad a los sustratos que fueron estudiados.
En la variable evaluada porcentaje de germinacion de semillas de tara, el tratamiento T1
(arena de rio) fue mejor al presentar un promedio a los 40 dias después de la siembra de
la semilla un 85%, superando al tratamiento TS (control) quien obtuvo un promedio del
6,25 % de germinacion de semilla de tara.

Para la variable evaluada altura de planta, los tratamientos que ofrecieron los mejores
resultados fueron los tratamientos T4 (compost), con promedio de 11,15 cm; y el
tratamiento T3 (humus de lombriz) con promedio de 10,04 cm de altura respectivamente.
En la variable evaluada diametro de tallo de plantula de tara a los 40 dias de sembrado la
semilla de tara todos los tratamientos en estudio superaron al control o testigo con
promedios que estaban entre 2,4 y 2,2 mm y el tratamiento T5 (control) que ocupo el
ultimo lugar con un promedio de 1,3 mm de didmetro.

En la variable niimero de hojas por plantula a los 40 dias de sembrado la semilla de tara
también todos los tratamientos en estudio superaron al control o testigo (T5) con
promedios que estaban entre 3,5 y 2,8 hojas y el tratamiento que ocupo el tltimo lugar
T5 (control) con un promedio de 2,7 hojas por plantula de tara.

Para la variable longitud de raiz a los 40 dias después de producirse la siembra de las
semillas de tara en los sustratos, el mejor tratamiento fue T4 (compost) con un promedio
de 8,7 cm y el ultimo lugar el tratamiento T5 (control) con un promedio de 2,78 cm de
longitud de raiz.

En la variable diametro de raiz evaluada a los 40 dias después de realizada la siembra de
las semillas de tara en los sustratos en estudio, el mejor resultado lo obtuvo el tratamiento
T3 (humus de lombriz) con un promedio de 3,2 mm y el que menor resultado obtuvo fue
el tratamiento T5 (control) con un promedio de 1,6 mm de diametro de raiz de plantula
de tara.

En la variable evaluada niimero de raices por plantula evaluada a los 40 dias después de
realizada la siembra de las semillas de tara en los sustratos en estudio, el mejor resultado
lo obtuvo el tratamiento T1 (arena de rio) con un promedio de 8,3 raices y el que menor
resultado obtuvo fue el tratamiento TS5 (control) con un promedio de 3,5 raices por

plantula de tara.
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VI. RECOMENDACIONES
Al concluir el presente trabajo de investigacion y tomando en consideracion los resultados
obtenidos en los andlisis estadisticos realizados se hace las siguientes recomendaciones.
1. Seguir buscando mas informacion y realizar méas investigaciones con otros tipos de
sustratos y otras plantas nativas de la region para conservar nuestra biodiversidad vegetal
2. Seguir realizando mas investigaciones en otras zonas de del valle de Ica usando diversos
sustratos organicos para la propagacion de otras especies nativas de la region, sobre todo
las que se encuentran en vias de extincion.

3. Evidenciando los resultados obtenidos se recomienda usar el sustrato organico en base a
compost de residuos vegetales en la propagacién de semilla de tara, por haber obtenido la
mejor respuesta en la germinacion del 85% a los 40 dias después de la siembra de las
semillas, bajo las condiciones de la zona baja de Ica.

4. Incentivar la propagacion de plantas nativas en el valle de Ica, por sus invalorables
propiedades que poseen para la poblacion y el medio ambiente.

5. En la actualidad se encuentran muchos avances tecnoldgicos que presentan nuevas ideas
de desarrollar investigaciones en vivero se recomienda seguir investigando esta especie con
la finalidad de poder obtener mas informacién de los beneficios y funcionalidades que se

puede obtener de esta especie nativa estudiada.
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Anexo 1:

Nueva tabla: 30/05/2024 - 20:50:23 - [Version: 30/04/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R? RZA;] CV
diamt tallo 20D 20 0.84 0.74 1641

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.07 7 0.87 8.73 0.0007
Bloque 040 3 0.13 1.33 0.3112
tratamiento  5.67 4 1.42 14.27 0.0002
Error 1.19 12 0.10
Total 7.26 19

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0994 gl: 12
Bloque Mediasn E.E.

1Y% 205 5 0.14 A
I 202 5 0.14 A
I 1.92 5 0.14 A
II 1.69 5 0.14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0994 gl: 12

tratamiento Mediasn E.E.

1 236 4 0.16 A

2 2.16 4 0.16 A

4 2.15 4 0.16 A

3 206 4 0.16 A

5 0.88 4 0.16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2:
LA TARA

La Tara es producida en varias zonas del pais, siendo cultivada en terrenos situados entre los
1000 y 2900 msnm, entre los principales productores en el Perl se encuentran los
departamentos de: Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Huancavelica, Apurimac, Ancash y
Huénuco. La tara estd en Bolivia en los valles mesotérmicos. Existen cultivos en el
departamento de Tarija, en Valle grande, Comarapa y Saipina; en Chuquisaca, Potosi y en
Cochabamba.

La Tara, Taya o Guarango (Caesalpinia spinosa), llamada en adelante Tara, es una especie
forestal andina presente en Bolivia, Ecuador y Perd. La Tara es un arbol de cuyas vainas y
semillas se extrae una serie de productos, entre los mas importantes un tanino utilizado para
curtiembre y una goma utilizada en la industria alimenticia.

La tara es una especie poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, aceptando suelos
pedregosos, degradados y hasta lateriticos, aunque en estas condiciones reporta una baja
produccidn. Se desarrolla en forma éptima y con porte arbéreo, robusto en los suelos agricolas
con riego, es decir suelo franco y franco arenosos ligeramente acidos o medianamente &cidos
0 medianamente alcalinos. En cuanto a luminosidad, tolera algo de sombra en sus primeros
afos

La tara es un arbol espinoso monopodial raiz lateral y superficial, copa poco densa y abierta.
Puede alcanzar alturas hasta 6m y diametro de 20 cm. Las hojas poseen 2-3 pares de pinnas
con pequefias espinas en el raquis. Flores en racimos de 7 — 10 cm de largo con numerosas
flores amarillas y manchas rojas. El fruto es una vaina, de color rosaceo de 8-12 cm de largo
y de 1.5 -2 cm de ancho, dispuestas en racimos con 5 33 legumbres cada grupo: la semilla es
circular aplanada de color café oscuro.

Segun Duffus y Slaughter (1980), el proceso de germinacion estad compuesto de tres fases
simultaneas: Absorcion de agua, por imbibicion, que hace que la semilla se hinche y acabe
abriéndose la cubierta seminal. Actividad enzimética e incremento de las tasas de respiracion
y asimilacion que indican la utilizacion de alimento almacenado y su trasposicion a las zonas
de crecimiento. Agrandamiento y divisiones celulares que traen como consecuencia la
aparicion de la radicula y la plumula. Agrandamiento y divisiones celulares que traen como
consecuencia la aparicion de la radicula y la plumula.

William menciona que las recolecciones que se efectlan en pequefia escala con fines de
investigacion, la seleccion de los arboles dependera de los objetivos concretos de la
investigacion proyectada. En muchos paises se estd presentando mucha atencion a la

investigacion de procedencias, el asesoramiento de la Union Internacional de Organizaciones
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de Investigacion Forestal (IUFRO) sobre recoleccion de semillas de procedencias comprende

las recomendaciones siguientes en cuanto a la seleccion de arboles: Recolectar en arboles de

rodales normales Recolectar en un minimo de 10 &rboles de cada rodal o mejor 25 a 50 Los

arboles semilleros deben estar separados entre si por lo menos por la distancia de caida de las

semillas. Se debe marcar los arboles en los que se recolecta la semilla Se debe recolectar igual

namero de frutos por arbol.

Usos de la Tara

a)

b)

d)

Curtidos y peleteria La industria de curtidos y peleteria tiene como objetivo la
transformacidn de pieles de animales en cuero, producto resistente e imputrescible, de
amplia utilizacion industrial y comercial en la elaboracién de calzado, prendas de vestir
(guantes, confeccién), marroquineria y pieles. El curtido de las pieles animales puede
hacerse empleando agentes curtientes minerales, vegetales y sintéticos, o bien en casos
muy especiales, mediante aceites de pescado 0 compuestos alifaticos sintéticos.

En Medicina En medicina se prescriben como astringentes. La propiedad ya comentada
de coagular las albuminas de las mucosas y de los tejidos, crean una capa aislante y
protectora que reduce la irritacion y el dolor.

En Alimentacion En alimentacidn, originan el caracteristico sabor astringente a los vinos
tintos (de cuyo bouquet son en parte, responsables), al té, al café o al cacao. Las 27
propiedades de precipitacion de los taninos son utilizadas para limpiar o clarear vinos o
cerveza.

En la Industria En la industria se utilizan para la fabricacion de tintas y el curtido de
pieles, gracias a la capacidad de los taninos para trasformar las proteinas en productos
resistentes a la descomposicién. En este proceso se emplean determinados taninos, los

mas utilizados son los procedentes de la acacia, el castafio, la encina, el pino o la bastarda.
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Anexo 3: Sustratos

1. Arena de Rio

La arena de rio es un sustrato muy usado en la agricultura sobre todo en la instalacion de
alméacigos y el embolsado de plantas, gracias a su textura que permite drenar el exceso de agua
después de un riego.

La arena de rio viene a ser pequefios fragmentos de rocas ubicadas a lo largo de los rios o
acequias la cual es erosionada (desintegrada) por accién del calor, los vientos y la lluvia siendo
arrastrada por el agua de los rios hasta la costa donde se deposita a lo largo de todo el cauce.
Esta arena esta constituida de muchas particulas minerales y a diferencia de la arena de playa
tiene un bajo contenido de sales, por lo que no van a quemar a las plantas que crecen sobre
ella.

Su granulometria més adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de didmetro. Su densidad aparente es
similar a la grava. Su capacidad de retencion del agua es media (20 % del peso y mas del 35
% del volumen); su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo a causa de la
compactacion; su capacidad de intercambio cationico es nula. Es relativamente frecuente que
su contenido en caliza alcance el 8-10 %. Algunos tipos de arena deben lavarse previamente.
Su pH varia entre 4 y 8. Su durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla con turba,
como sustrato de enraizamiento y de cultivo en contenedores.

2. El Compost

El proceso de compostaje se define como un proceso bio-oxidativo controlado, que se obtiene
a partir de residuos organicos sélidos, de origen animal o vegetal, tanto de zonas rurales como
urbanas, descompuestos en condiciones adecuadas de aireacién y humedad por la accion de
microorganismos aerobicos especializados. Una de las mayores ventajas del compost como
sustrato de propagacion radica en la oportunidad ambiental y econémica de reciclar residuos
que a la larga causan graves problemas de contaminacion como los residuos de cosecha, de la
agroindustria, actividades forestales o ganaderas. y aln residuos urbanos. EI compost ademas
es una buena fuente de materia orgénica, material frecuentemente escaso en nuestro medio,
gue permite mejorar las caracteristicas del suelo y en horticultura particularmente contribuye
a una mejora de las cosechas.

Efectos del compost sobre la fisiologia de las plantas

MEJORA DE LA ECONOMIA HIDRICA

¢ Aumenta la eficiencia del agua consumida

¢ Disminuye el coeficiente de transpiracion

e Disminucion del consumo de agua por unidad de materia seca producida

¢ De importancia sobre todo en desarrollo de cultivos en zonas aridas

MODIFICA LA PERMEABILIDAD DE LAS CELULAS DE LA RAIZ
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e Incrementa la selectividad de la nutricion

e Aumenta la velocidad de absorcién de elementos minerales y agua

¢ Incremento de la savia bruta producida
ACELERA LOS PROCESOS RESPIRATORIOS Y LA FOTOSINTESIS

¢ Se traduce en incremento del rendimiento
ESTIMULA

o Metabolismo de Ny P

e Estimula la germinacion de semillas

e Estimula la formacion y el crecimiento de raices y tallos

e Mayor resistencia a agresiones o situaciones de estrés

3. Humus de lombriz

Las lombrices son una parte muy importante del proceso de fertilidad de la tierra. Son

numerosos los efectos favorables de su actividad en el suelo. Digieren la materia organica

devolviéndola de forma completamente descompuesta, ayudan a diluir ciertos minerales

transformandolos en componentes orgéanicos y enriquecen las capas superiores de la tierra

mezclandola con sustancias procedentes del subsuelo.

El humus es el principal elemento de fertilidad de la tierra y de la nutricion de las plantas. Una

tierra rica en humus tiene mejor estructura y una mayor capacidad de retencién de elementos

minerales solubles. Contiene practicamente todas las sustancias y elementos minerales

directamente asimilables por la planta.

Permite solubilizar, fijar y retener los nutrientes y los elementos fertilizantes.
Mejora la estructura fisica del suelo, formando agregados y reduciendo a erosion.
Favorece la absorcion de los rayos solares debido a su color oscuro.

Regula los intercambios de aire, agua y calor entre la tierra, el aire y la planta.
Mantiene el contenido adecuado de agua gracias a los agregados favoreciendo la
aireacion.

Mejora y aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas evitando la
lixiviacion de nutrientes.

Regula el pH

En un suelo rico en humus existe gran cantidad de vida microbiana que degradan los
residuos procedentes de plaguicidas impidiendo su paso al cultivo.

Facilita la absorcion de potasio, magnesio, fosforo, calcio y demas, a por parte de la
planta.

Facilita el enraizamiento y evita la deshidratacion.

Favorece el desarrollo del crecimiento de la planta, dando lugar a planta con mayor

vigor y resistencia
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e Protege de patdgenos.
4. Aserrin de madera
El aserrin es una mezcla de astillas mezcladas con polvo que se desecha de las madereras o
carpinterias, es decir, viene a ser parte de los residuos del proceso de cepillado y aserrado de
la madera, su costo es relativamente bajo e incluso se suele regalar o botar a la basura, sin
embargo, tiene varios usos: Como combustible (lefia), piso para la crianza de animales y para
el cultivo de plantas, en este Ultimo existen casos en los que su incorrecto uso ocasiona dafios
en el crecimiento de las plantas, por ello el presente articulo tratard de explicar las formas
correctas de utilizarlo.
se puede utilizar el aserrin como cobertura sobre el suelo para evitar que este se seque mas
rapido. Esto se puede observar en varios parques y jardines, la ventaja del aserrin es que retiene
gran parte de la humedad después de un riego y evita que la tierra que esta debajo de este
pierda humedad por los rayos del sol y el viento, por ello se logra disminuir la frecuencia de
riego, se puede utilizar en capas de 3 — 5 cm. de espesor que rodeen el tallo o tallos de las
plantas sobre todo el suelo de la parcela, pero siempre evitando mezclarlo con la tierra
5. Tierra de cultivo
Si se cultiva directamente en suelo como si lo haces en una mesa de cultivo, la tierra debe ser
fértil y con un buen drenaje, sin olvidar sus nutrientes. Cultivar en macetas o mesas de cultivo
provoca un mayor agotamiento de la tierra, es por ello que se recomienda utilizar abono
organico vegetal (compost, humus de gusanos) o abono de estiércol de ganado (evitar

fertilizantes quimicos).

Para saber como sanear y mejorar la tierra de cultivo hay que definir el tipo de suelo que

tenemos:

e Tierra arenosa: definicion que reciben las tierras con un alto % de arena. Este tipo
de tierras se caracterizan por una mala retencion del agua, pero una alta oxigenacion
de raices gracias a su buen drenaje.

e Tierra arcillosa: se caracterizan por una alta retencion de agua, pero su punto débil
es el drenaje de agua, lo que trae como consecuencia una mala oxigenacion de las

raices.
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Anexo 4. Datos recogidos de campo

Porcentaje de germinacion a los 20 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | R1 R2 R3 R4 Prom. (%)
1 40 60 60 100 65.00

2 80 100 40 60 70.00

3 60 40 60 60 55.00

4 80 80 60 60 70.00

5 10 00 10 5 6.25

Porcentaje de germinacién a los 30 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Prom. (%)
1 60 100 80 100 85.00

2 80 100 40 60 70.00

3 80 40 60 60 60.00

4 80 80 40 40 70.00

5 10 00 10 5 6.25

Porcentaje de germinacion a los 40 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Prom. (%)

1 40 100 100 100 85.00

2 80 100 60 80 80.00

3 80 40 60 60 60.00

4 60 80 60 40 60.00

5 10 00 10 5 6.25
Altura de plantula a los 20 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Prom. (cm)

1 10.1 9.23 8.1 6.42 8.46

2 8.08 8.08 7.75 6.43 7.59

3 6.03 5.03 9.13 6.93 6.78

4 11.58 7.18 9.1 7.9 8.94

5 2.0 00 2.5 2.5 1.75
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Altura de plantula a los 30 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Prom. (cm)

1 9.93 8.18 8.1 9.16 8.8

2 8.75 8.92 8.95 7.27 8.47

3 7.68 5.9 11,23 9.23 8.51

4 13.88 9.95 7.65 9.55 10.26

5 2.5 00 2.8 3.0 2.07
Altura de plantula a los 40 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Prom. (cm)

1 9.75 8.9 8.24 9.8 9.17

2 9.6 9.1 7.6 8.82 8.78

3 10.25 6.5 12.4 11.0 10.04

4 14.8 11.8 7.4 10.6 11.15

5 2.5 00 29 32 2.15

Diametro de tallo de plantula a los 20 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | R1 R2 R3 R4 Prom. (mm)
1 2.75 2.23 2.37 2.10 2.36
2 2.13 2.10 2.25 2.17 2.16
3 1.9 2.0 2.0 2.33 2.06
4 2.3 2.13 2.0 2.17 2.15
5 1.0 00 1.0 1.5 0.88

Didmetro de tallo de plantula a los 30 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | Rl R2 R3 R4 Prom. (mm)
1 2.33 2.3 2.5 2.3 2.36

2 2.6 2.44 2.6 2.1 2.43

3 2.2 2.0 2.5 2.5 2.3

4 2.95 2.33 2.0 2.25 2.38

5 1.3 00 1.5 1.8 1.15
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Diametro de tallo de plantula a los 40 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | Rl R2 R3 R4 Prom. (mm)
1 2.1 2.2 2.26 23 222

2 2.18 2.32 2.23 2.18 2.23

3 2.1 2.2 2.67 2.5 2.37

4 2.27 2.33 2.07 2.10 2.19

5 1.5 00 1.8 1.9 1.3

Numero de hojas por de plantula a los 20 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | R1 R2 R3 R4 Prom. (unid)
1 3.5 2.3 33 2.0 2.78
2 3.0 2.0 3.0 1.67 242
3 1,67 1.0 2.0 2.0 1.67
4 3.7 1.5 2.0 2.3 2.38
5 1.5 00 1.0 1.0 0.88

Numero de hojas por de plantula a los 30 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | R1 R2 R3 R4 Prom. (unid)
1 4.0 3.2 3.5 2.6 3.33

2 3.5 3.0 3.5 2.7 3.18

3 2.5 2.0 3.3 3.0 2.7

4 5.0 2.5 1.5 3.0 3.0

5 2.0 00 1.0 1.0 1.0

Numero de hojas por de plantula a los 40 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | R1 R2 R3 R4 Prom. (unid)
1 3.0 2.8 2.6 2.8 2.8

2 33 32 2.3 2.25 2.8

3 4.0 2.5 4.0 3.0 3.38

4 5.0 3.5 2.0 3.5 3,5

5 2.0 00 1.5 1.5 1.25
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Longitud de raiz de plantula a los 40 dias después de la siembra de semillas de tara

Tratamiento | R1 R2 R3 R4 Prom. (cm)
1 9.4 8.8 7.2 7.0 8.1
2 7.0 7.5 8.0 7.6 7.5
3 9.6 7.7 9.0 6.8 8.3
4 9.5 8.2 8.1 9.0 8.7
5 3.5 00 3.8 3.8 2.8

Diametro de raiz de plantula a los 40 dias después de la siembra de semillas de moringa

Tratamiento | Rl R2 R3 R4 Prom. (mm)
1 3.0 3.2 2.7 2.4 2.8
2 2.8 2.6 32 2.5 2.8
3 3.1 3.0 34 3.3 3.2
4 2.9 2.7 3.3 3.1 3.0
5 2.0 00 2.0 2.0 1.5

Numero de raices de plantula a los 40 dias después de la siembra de semillas de moringa

Tratamiento | Rl R2 R3 R4 Prom. (unid)
1 12.0 8.0 6.2 7.0 8.3

2 7.0 7.2 6.9 5.8 6.7

3 8.1 7.5 6.0 9.0 7.6

4 10.0 9.0 6.6 7.4 8.3

5 4.0 00 5.0 4.8 3.45
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Anexo 5: datos meteorologicos SENAMHI MAP “San Camilo” — Ica.
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Anexo 6: Galeria fotografica

SN

Fotografia 1: planta madre de tara seleccionada para cosechar las vainas y extraer la semilla
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Fotografia 2: demarcacion del area experimental
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Fotografia 3: distribucion de los tratamientos en estudio
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Figura 4: emergencia de las primeras hojas de la plantula de tara

Fotografia 5: plantula de tara obtenida
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Fotografia 6: plantula de tara obtenida en el tratamiento 3

61



i:otografia 7: medida de la altura en Ia‘pléntul'a de tara
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Fotografia 8: plantula de tara
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tulas de tara en el tratamiento 1
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Fotogrfl'a 9: pl
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