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RESUMEN

El tarwi (Lupinus mutabilis) es una leguminosa originaria de la zona andina, de la

cual se consume el grano principalmente cocido como mote.

La region de Carabuco se caracteriza por la produccion de tarwi tanto para consumo
como para semilla, habiéndose producido en la gestiéon 2009-2010, una cantidad de
2990 kg de semilla certificada B.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar la caracterizacion
agromorfoldgica del ecotipo de tarwi Carabuco, en dos comunidades del municipio de
Carabuco Huajasia y Cojata pampa con el proposito de generar informacion basica
para el proceso de registro del ecotipo en el Sistema Nacional de Semillas ante el
INIAF.

El estudio se realizé en el departamento de La Paz, provincia Camacho del municipio
de Puerto Mayor de Carabuco, en las comunidades de Huajasia, distante a 192 km, y
Cojata pampa a 175 km de la ciudad de La Paz, a una altura de 3.810 a 3830

m.s.n.m. respectivamente.

Se levantd informacién en las parcelas de 25 agricultores (11 de Huajasia y 14 de
Cojata pampa), en donde se registro informacion de caracteres morfolégicos (25) y
variables agronémicas (26).

El analisis descriptivo para variables cuantitativas mostro los mayores rangos de
variacion en las variables superficie nimero de plantas por superficie, longitud de
semilla (20,26%), altura de planta (19,83%), numero de ramas primarias (18,46%),

altura de la primera vaina (18,06%)

Por otra parte el andlisis estadistico descriptivo de frecuencias mostré6 en 22
descriptores morfolégicos un estado definido, en tanto en tres descriptores se ha
registrado diferentes estados, Color del tallo; Verde (88%) y Amarillo (12%),
Intensidad del color del tallo; Claro (56%) y Medio (44%), Intensidad del color de la
hoja; Medio (60%), Claro (36%) y Oscuro (4%).
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El analisis de componentes principales se realizO con 24 variables cuantitativas,
donde los primeros dos componentes representaron un 38,97% de la variabilidad
total. En el primer componente se representan las variables; espesor de tallo,
namero de ramas primarias, diametro maximo hoja, longitud de foliolo central, ancho
de foliolo central, numero de foliolos por hoja, longitud de peciolo, longitud de
inflorescencia principal, longitud de flor, nimero de granos por vaina, ancho de vaina,
longitud de vaina, altura de planta, altura primera vaina, rendimiento semilla por
planta, dias maduracion total. En tanto variables como la longitud de semilla, ancho
de semilla, peso de 100 semillas y dias a la primera vaina madura ayudan a la
construccion del segundo eje.

De acuerdo a la dispersion en los dos primeros componentes principales de las
entradas caracterizadas in situ en parcelas de productores, se ha estructurado el
andlisis de agrupamientos, describiéndose 3 grupos de acuerdo a sus caracteristicas

cuantitativas.

Se realizé también un andlisis nutricional; valor energético; 436 Kcal, proteinas 38,57
g, grasa 6,56 g, hidratos de carbono 33,09 g, fibra cruda 5,35 g. que muestran el

potencial del cultivo de tarwi para la seguridad alimentaria y el proceso.

Los resultados del presente estudio se constituyen en la base para realizar el

proceso de registro del ecotipo Carabuco en el sistema formal de semillas.
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I. INTRODUCCION
1.1. Generalidades

El tarwi es un cultivo andino ancestral del cual se consume el grano, en nuestro pais
es cultivado en los departamentos de La Paz, Cochabamba, Potosi, Oruro, Tarija y
Chuquisaca, desde los 3200 hasta los 4000 msnm. La produccion nacional del tarwi
para el 2006 ha llegado a 118,14 toneladas y el 2007 con 123,842 toneladas y los
departamentos con mayor produccion son Cochabamba con 17.1 toneladas con una
superficie de 113 ha, seguida de La Paz con 10,15 toneladas y la superficie de 86 ha.
(CIPCA, 2009), Mamani (2010) menciona que el rendimiento varia desde 1000 a
8000 kg/ha, estimandose una superficie de produccién de 1,000 has en Bolivia.

El tarwi ocupa un lugar importante y tiene un potencial productivo y agronémico, sin
embargo su produccion no ha recibido mucha atencion en la zona de estudio, segun
datos estimados por Asociacion CUNA hacia la gestion 2008 en la region, la
superficie total sembrada con tarwi en la microrregion de Carabuco, es de

aproximadamente 57 has, el rendimiento promedio es de 1200 kg/ha de grano.

Por otra parte en Bolivia, existe una amplia diversidad genética de tarwi, que se
conserva en bancos de germoplasma como la Facultad Agronomia-UMSA con el
Proyecto PROGRANO, En trabajos realizados por Quispe (1997) en la region
circunlacustre al lago Titicaca, en Belén-Achacachi se describe la caracterizacion de
340 accesiones de tarwi. También se puede mencionar los Bancos de Germoplasma
de INIAF y CIFP en Cochabamba.

Con estos antecedentes el cultivo de tarwi es una alternativa que constituye un
generador de ingresos econdémicos y ademas de contribuir hacia la seguridad
alimentaria para el productor del municipio de Carabuco, de esta manera se genera

también fuentes de trabajo con la produccion grano.



1.2. Planteamiento del problema

El tarwi (Lupinus mutabilis), es una leguminosa originaria de los Andes, fue
desatendido en su cultivo, difusion, investigacion y como en su consumo en el ambito
local y nacional. En Bolivia existen investigaciones acerca del origen de este cultivo,
la gran diversidad genética de los cultivos andinos encontrada en la zona andina

demuestra ser una de las areas de mayor diversidad y variabilidad.

En la region circulacustre al Lago Titicaca, en el municipio de Carabuco, se cultiva en
forma tradicional el tarwi (Lupinus mutabilis) como un producto potencial que no esta
siendo valorado y promovido como una fuente importante para lograr la generacion
de ingresos y ademéas no se conoce la variedad y/o ecotipo, para ello es necesario
realizar una caracterizacion del tarwi de dicho material de semilla criolla para asi

disminuir la pérdida constante de la diversidad genética existente en dicha region.
1.3. Justificacién del trabajo

En el municipio de Carabuco, el tarwi es cultivado desde tiempos ancestrales, no se
tiene estudio realizados sobre la determinacion de la variabilidad agro-morfolégica ni
estudios en las caracteristicas nutricionales para el beneficio de los propios

productores y agroindustriales que demandan el grano.

A la falta de estas caracteristicas no se puede registrar como un ecotipo de
Carabuco ni se puede comercializar en el sistema formal de semillas como grano
blanco, ya que en la actualidad solo se ha comercializado como semilla fiscalizada,
razon por la cual se tiene el interés de realizar la caracterizacion morfologica con la
finalidad de que los productores puedan efectuar el registro del ecotipo local
Carabuco para poder generar informacion, para proseguir con las normas vigentes

de certificacién y generar la produccién de semilla de calidad.

En la actualidad el cultivo del tarwi, es considerado importante, debido a que la
economia de algunos productores del sector se basa casi exclusivamente en la

produccion y comercializacion del tarwi, debido a las demandas favorables que se



tienen en el mercado local, nacional e internacional, esto se atribuye a que la zona se

encuentra en la frontera con el Peru.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Realizar la caracterizacion morfologica del ecotipo Carabuco de tarwi
(Lupinus mutabilis) en dos comunidades de la region lacustre del municipio

de Carabuco.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas agromorfolégicas del ecotipo Carabuco de
tarwi (Lupinus mutabilis) en las seis etapas de desarrollo del cultivo.

e Determinar la variabilidad morfologica y agronémica existente del ecotipo
Carabuco en dos comunidades de la region lacustre del municipio de
Carabuco.

e Describir las caracteristicas nutricionales del ecotipo Carabuco.

1.5. Metas

e Tener un ecotipo Carabuco caracterizado para iniciar la inscripcion al
Registro Nacional de Variedades, para resguardar la variabilidad genética.
e Demostrar la importancia del ecotipo de tarwi en dos comunidades del

municipio de Carabuco



II. MARCO TEORICO
2.1. Contexto normativo

La normativa sobre el Registro Nacional de Variedades, fue aprobada por el
Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, mediante Resolucion Ministerial
N° 045 del 14 de marzo de 2005, el primer articulo indica que el objeto del Registro
Nacional de Variedades (RNV), es establecer un ordenamiento general de las
variedades de semillas utilizadas en el pais y de aquellas que por una u otra razén
no rednan las caracteristicas establecidas para su cultivo. El mismo instrumento legal
en su articulo 02 sefiala que su cumplimiento es obligatorio, puesto que solamente
se podran producir, comercializar, distribuir o donar semillas de variedades que
hayan sido inscritas en el Registro Nacional de Variedades. No obstante lo
establecido, podra ingresar en el proceso de certificacion una variedad que se
encuentre en proceso de registro, denominandose a este proceso “Certificacion
Provisional”. En tanto no haya cumplido con el registro, la semilla proveniente de

estos campos no podra ser comercializada, donada o distribuida (INIAF, 2009).

Asi mismo, mediante el Decreto Supremo N° 29611 del 25 de junio de 2008, de
creacion del Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF), indica
que todo el conjunto de las atribuciones y funciones que hasta en ese momento
correspondian al ex Programa Nacional de Semillas, pasan a ser parte del INIAF. En
este marco y de acuerdo a la Resolucion de Directorio del INIAF N° 02/2009, se
aprueba la Norma General sobre Semillas de Especies Agricolas, donde se indica
que el INIAF, a través de su Direccion Nacional de Semillas y con el concurso de las
Oficinas Departamentales es la entidad responsable de la atencién y administracion
del Registro Nacional de Semillas y en este ambito del Registro de Variedades y de
Variedades Protegidas (INIAF, 2009). Por otra parte la Ley 144 de “Revolucion
Productiva Comunitaria Agropecuaria” promulgada en fecha 26 de junio de 2011,
establece que se promoverad y protegera la produccion, uso, conservacion e
intercambio de semillas de alta calidad que garanticen su provision para la
produccion, para esto una linea de accién planteada es mediante el estimulo a la
recuperacion, conservacion, mejoramiento, produccion y difusion de semillas nativas
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provenientes de los pueblos indigena originario campesinos, comunidades
interculturales, afrobolivianas y de pequefios productores.

La Resolucion Administrativa del INIAF N°042/2009, sobre el procedimiento para el
registro de variedades sefiala: El Registro Nacional de Variedades, es una
herramienta que permite establecer un ordenamiento de variedades tanto nacionales
como extranjeras para la produccion y comercializacion de semillas certificadas, en
todo el territorio nacional. Tiene como objeto proteger la agricultura del pais de la
introduccién y venta indiscriminada de semilla de materiales que no han sido
probadas en las condiciones de agricultura de nuestra region o de variedades que
hayan perdido sus caracteristicas genéticas. Toda variedad para que pueda ser

comercializada en el pais, debe estar inscrita en el Registro Nacional de Variedades

Segun norma establecida la documentacién valida para la inscripcibn de una
variedad es tener un Descriptor Varietal del cultivo segun normas de la UPOV, el
certificado de distinguibilidad y novedad varietal y la prueba del valor agronémico
(INIAF, 2009).

2.2. Marco referencial
2.2.1. Origen y distribucion geografica.

Gross (1982), indica que el tarwi es originario de la zona andina, aunque no se
conoce a ciencia cierta el origen exacto del cultivo. Dado que hasta el presente se
ignora la existencia de escritura en el area sudamericana de la cultura precolombina,
los datos histéricos sobre el tarwi se basan en testimonios arqueoldgicos tradiciones

costumbre, transmisiones orales y otras referencias indirectas.

Actualmente se pueden considerar dos grandes grupos de lupinos: los del viejo
mundo (Lupinus luteus) de la zona del Mediterraneo, sobre todo Espafa, Italia y
parte de Grecia, en donde se les comercializa en forma de pipos y los lupinos de
Ameérica. De estos ultimos, el lupino andino es el Unico que se selecciond con fines

de alimentacién humana y se consume desde Colombia hasta Bolivia (Tapia et al.



2007). Por otra parte Cardenas citado por Rodriguez (2005) menciona que el tarwi,
se cultiva entre los 2500 y los 3600 msnm, en Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia.

ANECOMSA (2001), indica los lupinos o altramuces tiene una amplia difusion en
mucha partes del mundo, el tarwi o chocho es la especie andina, conocida desde los
tiempos preincaicos y difundidos desde Venezuela hasta el altiplano Boliviano,

constituyéndose durante milenios la base proteica de la alimentacion.

Lescano (1994), menciona que ha encontrado pequefias areas en el Estado de
Tachira (Venezuela), volviendo aparecer su cultivo en el Departamento de Pasta
(Colombia), hasta el altiplano boliviano (Potosi), es un cultivo donde la mayor

variabilidad genética se encuentra en los valles interandinos de Peru.

Figural. Dibujo de una planta de tarwi en un vaso ceremonial de la
cultura pre-inca Wari con 1,400 afios de antigiedad
(Fuente: CIRF, 1981)

2.2.2. Caracteristicas generales del tarwi
En la actualidad en Bolivia existen mas de 340 accesiones de tarwi, también existe

otra clasificacién a nivel de razas de germoplasma que incluye 95 muestras de

coleccion recolectadas en diferentes lugares del pais entre alturas de 3000 a 4160



msnm identificandose cinco razas, Titicaca precoz, Titicaca tardia, Cochabamba,
Surefia precoz y Surefa tardia (Antezana,1987, citado por CIFP 2001).

El tarwi es una leguminosa que pertenece al género Lupinus especie Lupinus
mutabilis SWEET, es una planta muy ramificada de 0,5 a 1,20 m de altura, con hojas
de 6 — 8 foliolos medianos sin pelos. Las flores son violdceas con una mancha
amarilla, rosada o blanco amarillento en el estandarte. Las legumbres son de 8 al0
cm con 5 a 8 semillas medianas blancas, marmoteadas o0 con una mancha negruzca

amarilla alrededor del hilo y cotiledones blancos (Gross, 1982).
2.2.3. Caracteristicas nutricionales del cultivo

Cuadro 1. Porcentajes de Proteinay Grasa a nivel de grano de tarwi

Accesion Localidad Proteina (%) Grasa (%)
95 Carabuco 36 17
96 Carabuco 34 17
97 Carabuco 38 18
98 Carabuco 36 18
99 Ocola Carabuco 37 18
100 Carabuco 38 17

Fuente: CIFP (2001)

De acuerdo a informacion generada por el (CIFP, 2001) en cuanto a los aspectos
nutricionales del tarwi, para accesiones de la region se muestran un porcentaje de
proteina de 34 a 38 % y de grasa de 17 a 18%. Estos valores muestran la
importancia y potencial de dicho material genético pudiendo ser una importante
fuente de proteina vegetal para poblaciones donde el consumo de proteina animal es
bajo por su costo. Estudios en el Peru reportan 11,6 g de proteina y 8,6 de grasa en
100 gramos comestibles de tarwi cocido, en tanto en tarwi seco reportan 44,3 g de
proteina y 16,5 g de grasa, ademas se destaca las propiedades nutraceulticas para
afrontar problemas de colesterol, prevencion de la hipertensién y la diabetes

(Direccion Regional Agraria de Puno, 2011).

Céardenas citado por Rodriguez (2005) menciona que el tarhui o tarwi contiene de 28

a 34% de sustancias nitrogenadas y varios alcaloides como la lupinina, la lupinidina,
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la lupanina y la oxilupanina, menciona ademéas que los tarwis andinos son muy
nutritivos y amargos, razoén por la cual se desamarga en sacos de arpillera en

arroyos o corrientes de agua durante varios dias.

La National Academy Press (1990) describe que las semillas de tarwi contienen mas
de 40% de proteina y alrededor de 20% de aceite (tanto como la soya y algunos
otros cultivos de los cuales se extrae aceite de la semilla, en estudios con mas de
300 diferentes genotipos el contenido de proteina vario de 41 a 51% y en promedio

51%, el contenido de aceites de 14 a 24%.

La proteina de tarwi tiene cantidades adecuadas de aminoacidos esenciales (lisina y
metionina), pero solamente de 25 a 30% de la metionina requerida para el desarrollo
optimo animal. El contenido de fibra de la semilla no es excesivo y puede ser una

buena fuente de minerales nutricionalmente importantes.

Para National Academy Press (1990) la dieta de las tierras altas es baja en proteinas
y calorias, razon por lo cual la calidad de proteina y al alto contenido de aceite en la

semilla de tarwi, proveen un doble beneficio.



2.2.4. Caracteristicas morfoldgicas del cultivo

Figura 2. Planta de tarwi

Hoja. La hoja de Lupinus es de forma digitada, generalmente compuesta por ocho
foliolos que varian entre ovalados a lanceolados, en la base del peciolo existen

pequefias hojas estipulares, muchas veces rudimentarias (Tapia, 1997).

Flores e inflorescencia. El tarwi pertenece a la subfamilia Papilionoideas, donde la
flor presenta una corola grande de 1 a 2 cm, con cinco pétalos y compuesta por un

estandarte, dos quillas y dos alas (Tapia, 1997).

Segun el tipo de ramificacion que presenta la planta, puede tener hasta 3 floraciones
sucesivas. Blanco citado por CIPCA (2009), menciona que en una sola planta

pueden existir hasta 1000 flores.

La coloracion de la flor varia entre el inicio de su formacion hasta la maduracion de
un azul claro hasta uno muy intenso de alli se origina su nombre cientifico: mutabilis;
es decir que cambia. Los colores mas comunes son los diferentes tonos de azul e
incluso purpura; menos frecuente son los colores blanco, crema, rosado y amarillo
(CIPCA, 2009).



Segun estudios realizados por (Quefiallata, 2008), menciona los dias a la floracion
son desde 101 a 164 dias segun la variedades estudiadas.

Fruto. El fruto es una legumbre pubescente, indehiscente en las diferentes
variedades de tarwi cultivadas y con cierta dehiscencia en las semi cultivadas y
silvestres, de forma eliptica u oblongada, con cerca de 130 vaina por planta, cada
fruto contiene de 5 a 12 semillas dependiendo del genotipo (CIPCA, 2009).

Semilla. La semilla lenticular de 8 a 10 mm de largo y 6 a 8 mm de ancho de color
variable: blanco, negro, pardo, gris, amarillo en una vaina varian de 5 a 12 cm y de
forma redonda, ovalada a casi cuadrangular, de tegumento endurecido. Un kilogramo
tiene 3500 a 5000 semilla (Tapia, 1997).

Los colores del grano incluyen: blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marron y

colores combinados como marmoleados, media luna, ceja y salpicado (Gross, 1982).

Las semillas presentan latencia por inmadurez, ya que requieren una fase de post

maduracion antes de germinar (CIPCA, 2009).

Tallo y Ramificaciones. La altura de la planta esta determinada por el eje principal
gue varia entre 0,5 a 2,00 m. el tallo de tarwi es generalmente cilindrico y lefioso. El
color del tallo oscila entre verde oscuro a castafio. Segun el tipo de ramificaciones la
planta puede ser de eje central predominante, con ramas desde la mitad de la planta,
tipo candelabro o ramas terminales; o de una ramificacion desde la base con

inflorescencia a la misma altura (Tapia, 1997).

La altura de las plantas varia desde 53,3 hasta 117 cm, estudio realizado en el
municipio de Ancoraimes (Queniallata, 2008).

Raices y nédulos. Raiz pivotante con eje principal grueso alcanza hasta 3 m; las
raices secundarias tienen nédulos simbioticos con bacterias del género Rhizobium
(CIPCA, 2009).
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Fenologia. Las diferentes fases fenolégicas son: germinacion, emergencia Yy
cotiledones, 3 a 4 hojas verdaderas y formacién de tallo central, floracion, envainado

y maduracion de vainas, maduracion fisiologica (CIPCA, 2009).

Ciclo Vegetativo. El ciclo varia de 150 a 360 dias, dependiendo del ecotipo y la

maduracion de eje central solo o de las demas ramas secundarias (CIPCA, 2009).

El ciclo vegetativo del ecotipo Escoma es de 312 dias, segun su madurez fisiologica
(Queiiallata, 2008).

2.2.5. Requerimientos de suelo y clima
2.2.5.1. Suelo

El tarwi se desarrolla en suelos franco-arenosos, profundos, &cidos o neutros, pH de
5 a 7 que es adecuado para el cultivo del tarwi, pero no asi en suelos alcalinos donde

existen problemas de escaso desarrollo vegetativo (Tapia, 1997).

Los suelos franco-arenosos sueltos y con un buen drenaje, ademas en suelos poco
fértiles existe mayor actividad de las bacterias fijadoras de nitrégeno (Meneses,
1996).

El tarwi puede cultivarse bien en diferentes suelos, pero rendira mejor si se siembra
en terrenos francos y bien drenados, en terrenos muy humedos no rinde bien
(ANECOMSA, 2001).

2.2.5.2. Temperatura

El cultivo del tarwi se desarrolla a temperaturas de 20 a 25°C, pero el desarrollo del
grano es optimo por debajo de 9.5 °C de temperatura nocturna condicion que se da

en la region del altiplano (Gross, 1982).

También se dice que el cultivo del tarwi soporta alturas de 3.850 m, pero que las
plantas jévenes son susceptibles a las bajas temperaturas (Lescano, 1994).
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Se dice que a mayor temperatura mayor crecimiento y desarrollo, en cambio a
temperaturas menores a cero grados centigrados se inhibe el desarrollo y

consecuentemente la evapotranspiracion también se detiene (Rojas, 1997).
2.2.5.3. Fotoperiodo

Gross (1982), menciona que experiencias a nivel mundial comprueban su neutralidad
a la longitud del dia, por lo menos en lo que a su desarrollo y a su espacio externo se

refiere.
2.2.5.4. Precipitacion

El requerimiento de agua es variable de 400 a 700 mm. dependiendo de los ecotipos
y la época de siembra, pero durante la formacion de flores y frutos la sequia afecta la
produccion del grano (Rojas, 1997).

El Chocho es una especie que tolera la escasez de agua, pero es importante que
exista humedad a la siembra para una buena germinaciébn y emergencia de
plantulas, a la floracion y llenado de vainas, por lo que el requerimiento minimo es de
300 mm de lluvia durante el ciclo de cultivo (INIAP, 2008).

Las exigencias de precipitacion que tiene el tarwi varian notablemente y dependen
del suelo, temperatura atmosférica y la precocidad de la planta. Los ecotipos de
maduracion temprana necesitan como minimo 350 mm de precipitaciones durante su
periodo vegetativo. Las diferentes poblaciones reciben en su regiéon de origen entre
500 a 700 mm de lluvia. El periodo en el que la planta requiere la mayor cantidad de
agua es durante la formacion de las flores y frutos. Si se presentara una sequia
durante ese periodo de tiempo el rendimiento descenderia sensiblemente (Gross y
Von Baer, 1981).

2.2.5.5. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion maxima del cultivo de tarwi variedad local de Carabuco de

ciclo moderadamente precoz alcanzo un total de 901,2 mm y 843,5 mm con un
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promedio ponderal 4,6 mm/dia y de 4,4 mm/dia para 179 y 169 dias en ambos
lisimetros, en el altiplano norte de Bolivia (Rojas, 1997).

2.2.6. Manejo agronomico del cultivo
2.2.6.1. Preparacion del suelo

Para la siembra se debe realizar el rastrado y surcado; manual, con animales o
tractor, en los suelos arenosos con una o dos pasadas de rastra es suficiente, el
mullido y el desterronamiento y nivelacién es necesario para evitar la acumulacién de

agua de riego o lluvia, que es perjudicial para el tarwi (CIPCA, 2009).

Se debe realizar una buena preparacion del terreno efectuada con bastante
anticipacion, con la finalidad de acumular el agua de invierno y al mismo tiempo
facilitar la descomposicién de restos de cultivos anteriores y la eliminacion de las
malezas que podrian existir, siendo ademas esta una practica que ayuda en la

aireacion del terreno (Meneses, 1996).
2.2.6.2. Epoca de siembra

La mejor época de siembra para la zona alto andina es el mes de septiembre,
dependiendo mucho de las condiciones medio ambientales. Se inicia las siembras
cuando se han acumulado por lo menos 100 mm de precipitacion en la campafa
agricola (CIPCA, 2009).

Es importante sembrar el tarwi antes de los cereales de maduracion temprana como
cebada, avena y trigo, generalmente durante las primeras lluvias que coinciden con
los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre para obtener rendimientos
adecuados (CECAP, 1998).

2.2.6.3. Densidad de siembra

La densidad de siembra depende fundamentalmente de las ramificaciones de la

planta y se debe buscar aprovechar a lo maximo la energia solar, por unidad de
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superficie en toda la plantacion. Normalmente se recomienda una cantidad de semilla
de 100 a 120 kg/ha (Gross, 1982).

En el altiplano norte (Carabuco), la densidad de siembra es de 90 a 130 Kg/ha y la

mejor época de la siembra es de Agosto a Septiembre (PNUD, Asc. Cuna 2009).
2.2.6.4. Siembra

Antes de la siembra se procede al roturado, rastreado del terreno, quedando de esta
manera el terreno de ser sembrado. Una vez listos los terrenos se abren los surcos y
se distribuye la semilla de manera uniforme de acuerdo con la densidad en una

profundidad de 3 a 5 cm dependiendo de la humedad del terreno (Meneses, 1996).
2.2.6.5. Cosechay rendimiento

El proceso en la cosecha es; segar, emparvar, trillar, aventar y almacenar el grano
del tarwi, es recomendable seleccionar las plantas con caracteristicas fenotipicas
deseable o eliminar aquellas plantas con enfermedades. Los ejes centrales de cada
planta deben ser cosechados por separado (CIPCA, 2009).

Ensayos de tarwi realizados por CIPCA en las comunidades de Amarete y Camata,
con variedades de la estaciéon de Belén y la feria de Desaguadero se obtuvieron
rendimientos que fluctiian entre 3000 a 12500 Kg/ha (CIPCA, 2009).

2.2.7. Variabilidad y diversidad genética

El tarwi muestra una amplia diversidad genética en base a la adaptacion de suelos
precipitacion, temperatura, altitud y periodo vegetativo. También, varia en precocidad
contenido en proteina, aceites, alcaloides, rendimiento y tolerancia a plagas y
enfermedades. El color del grano, planta y flor es variable (CIPCA, 2009).

Al evaluar 160 muestras encontrd hasta 6 de ellas con un contenido de proteina
superior a 48 % para su uso en programas de fitomejoramiento por ejemplo en
Bolivia se encontré la variedad Toralapa, seleccionada en Cochabamba con una

caracteristica de precocidad (Ortega, citado por Tapia, 1997).
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Las variedades y cultivares conocidos son numerosos en el Perd con 14 variedades;

en Bolivia la variedad Toralapa y Carabuco; en Chile Inti (Mujica et al., 1990).

El Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF) conserva
actualmente 107 accesiones de tarwi transferidas por el CIFP y 12 accesiones

transferidas por la Fundacién PROINPA.
2.2.8. Ecotipos

Para Sarmiento (1974) ecotipo es un término acufiado por Turesson, para referirse a
la variabilidad genética de los individuos de una misma especie. Ecotipo es
subunidad de la especie no sujeta a pérdida de fertilidad por recombinacién genética
en otras unidades similares dentro de su grupo eco especie (Font Quer, 2007).

Los tarwis son especies que en mayor niumero ocupan una gran diversidad de habitat
con condiciones climaticas particulares y geograficas, que la separan estructura
morfologia y ecolégicamente del resto de la poblacion de la misma especie
(PROGRANO, 2005).

La gran diversidad genética de los cultivos andinos encontrada en la zona andina
demuestra ser una de las areas de mayor diversidad y variabilidad de especies
(CIPCA, 2009)

2.2.9. Importancia del germoplasma.

Jacobsen y Mujica (2004), indican que se conservan varias colecciones de
germoplasma en institutos de investigacion, universidades y proyectos de
cooperacion técnica internacional, a lo largo de la regién andina se dispone de 1.200
accesiones debidamente conservadas, caracterizadas y evaluadas en sus principales
caracteristicas agronémicas, como son: periodo vegetativo (de 140-233 dias), dias
de floracion (56-86 dias), caracteristicas morfolégicas de planta y semilla,
rendimiento de grano (800-2736 kg/ha), contenido en alcaloides y otras de

importancia, seleccionando genotipos de alto rendimiento como también precoces.
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En el Programa de Granos Andinos de la Facultad de Agronomia. UMSA (2006), se
conservan 352 accesiones de tarwi, con las cuales se estan realizando estudios para

Su mejoramiento.

El tarwi (Lupinus mutabilis) ha constituido durante milenios la base proteica de la
alimentacion en el area andina. Esto se demuestra en una figura que muestra un
dibujo de una planta de tarwi sobre un vaso ceremonial de la cultura pre-inca Wari
con unos 1,400 afios de antigliedad (CIRF, 1981).

El género Lupinus comprende de 300 a 400 especies y tiene diversos centros de
diversidad, estando los mas importantes situados en la region Mediterranea para los
lupinos del Viejo Mundo y en Méjico y la region Andina para los lupinos del Nuevo
Mundo (CIRF, 1981).

Diversas especies como L. albus y L. pilosus en Europa, Asia y Africa y L. mutabilis
en Sud-América han sido cultivadas durante varios miles de afios, proporcionando
una importante fuente de proteinas. Los lupinos cultivados reciben también en
espafiol los nombres de: Altramuz, Chocho y Tarwi, éste Ultimo en la region Andina
en Latino-América. A pesar de que las especies del Viejo y Nuevo Mundo han
desarrollado rasgos distintivos y barreras sexuales, el gran nimero de caracteristicas

comunes justifica plenamente el uso de una lista Unica de descriptores (CIRF, 1981).

Bolivia es un centro de domesticacion de algunas especies de origen primario de
diversificacion genética, de todas ellas es redundante subrayar la importancia
mundial de estas colecciones. La gran mayoria de las accesiones en conservacion
ex situ, son también cultivadas generalmente por pequefios agricultores. La
promisoria variabilidad genética que se ha encontrado en el germoplasma colectado
en Ecuador, Perl y Bolivia permite un amplio margen para la seleccion de material

de caracteristicas productivas mejoradas (CIFP, 2001).

El tarwi es una planta eminentemente autégama, con un porcentaje de 5 a 10% de
polinizacién cruzada. Debido a la alta variabilidad del material genético, se considera

que la seleccién masal estratificada y con competencia completa puede jugar un
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papel importante por mucho tiempo todavia. Se ha encontrado ademas que existe
material genético con potencial de alta produccion de semilla y precocidad (Mujica et.
al., 1990).

Antezana et al. (1987) realizaron un estudio de la coleccion del lupinus en base a sus
caracteristicas fenolégica y distribucion ecogeografica llegando a la conclusion que el
germoplasma boliviano se puede agrupar en cinco razas denominadas Titicaca
Precoz y Titicaca tardia, Cochabamba, Surefia Precoz y Surefia Tardia, las dos
primera con distribucion geografica concentrada en el altiplano norte, entre 3500 a
4000 metros de altura, especialmente en las cercanias a orillas del lago Titicaca, la
tercera en los valles y zonas alto andinas centrales entre 2000 a 3100 metros de
altura, especialmente de Cochabamba y norte de Potosi y las dos ultimas en los
departamentos de Potosi, sur de Chuquisaca y Tarija entre los 2000 a 3700 metros

de altura.
2.2.10. Caracterizacion

Con la caracterizacion de una especie se estima la variabilidad existente en el
genoma de los individuos que la conforman, es decir estima la variabilidad detectable
visualmente, la cual se puede dividir en los tipos siguientes: (1) Las caracteristicas
responsables de la morfologia y la arquitectura de la planta utilizadas para la
clasificacion botanica y taxondémica. (2) Caracteristicas relacionadas con aspectos
agronomicos y de produccién de la especie. (3) Caracteristicas detectables
visualmente que se expresan como reaccion a estimulos del medio ambiente
(Hidalgo, 2003)

2.2.11. Descriptores

Los descriptores son las caracteristicas mediante las cuales podremos conocer el
germoplasma y determinar su utilidad potencial. Deben ser especificos para cada
especie, diferenciar los genotipos y expresar el atributo de manera precisa y
uniforme. Muchos atributos pueden describir un material pero los caracteres

realmente (tiles son aquellos que se pueden detectar a simple vista, registrar
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facilmente, que tienen alta heredabilidad, alto valor taxonémico y agronémico, que se
pueden aplicar a muestras pequefas y permiten diferenciar una accesion de otra.

(Jaramillo y Baena, 2000).

Para Franco e Hidalgo (2003) los descriptores son caracteristicas o atributos cuya
expresion es facil de medir, registrar o evaluar y que hacen referencia a la forma,
estructura o comportamiento que conforman el fenotipo de una accesion, en su gran
mayoria corresponde a la descripciéon de morfolégica de la planta y su arquitectura,

los cuales se denominan descriptores morfoldgicos. Estos a su vez se agrupan en:

> Descriptores botanicos taxonémicos; caracteres morfoldégicos que describen
e identifican la especie y son comunes a todos los individuos de esa
especie.

» Descriptores morfoagronémicos; caracteres morfolégicos relevantes para la
utilizacion de las especies cultivadas que pueden ser de tipo cualitativo o
cuantitativo, incluyen algunos caracteres botanico-taxonOmicos mas otros
gue no necesariamente identifican la especie, pero que son importantes
desde el punto de vista de necesidades agrondémicas, mejoramiento
genético, de mercadeo y consumo. En su gran mayoria estos descriptores
tienen aceptable heredabilidad local pero son afectados por cambios
ambientales.

» Descriptores evaluativos; esta porcion de variabilidad solo se expresa como
respuesta a estimulos ambientales (plagas y enfermedades) o abibticos
(estrés por temperatura, agua, nutrientes. En general la respuesta se

expresa en caracteristicas de tipo cualitativo.
En atencion a la informacion que proporcionan se clasifican en:

» De pasaporte. Proporciona informacién basica para el manejo, registros,
informacion de identificacion.
» De manejo. Proporcionan bases para el manejo del germoplasma (fechas

de multiplicacion, regeneracion, cantidad de semilla, viabilidad)
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» Del sitio o medio ambiente. Parametros especificos del sitio y del ambiente

que ayuden en la caracterizacion y evaluacion.

De caracterizacion. Permiten la discriminacion entre fenotipos,
generalmente son caracteres altamente heredables y facilmente detectados
a simple vista y que se expresan en todos los ambientes.

De evaluacion. La expresion de la mayora de los descriptores de esta
categoria depende del medio ambiente, en consecuencia, se requieren

meétodos experimentales par su evaluacion.
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[ll. SECCION DIAGNOSTICA
3.1. Localizacion y ubicacion

El presente trabajo se realizé en el Departamento de La Paz, provincia Camacho del
municipio de Puerto Mayor de Carabuco, especificamente en dos comunidades, uno
en el cantén Carabuco comunidad de Huajasia, distante a 192 km, y el otro en el
canton de Chaguaya comunidad de Cojata pampa a 175 km desde la ciudad de La

Paz, las cuales son productores potenciales del tarwi.

Las dos comunidades se encuentran aledafias al lago Titicaca del Municipio de
Carabuco, a una altura de 3.810 a 3830 m.s.n.m., el clima es frio con inviernos secos
y muy frios con temperaturas que varian desde 1.8°C a 14,17°C esta zona es
moderadamente fria y en general semi seco, con gran amplitud térmica, debido a la
intensa radiacion en el dia y por las tardes se tiene fuertes velocidades de vientos
que incrementa la evaporacion del suelo. Las heladas son moderadas o fuertes en
algunas zonas de la region y se registran mayormente entre los meses de junio a
agosto. Los frecuentes choques de frentes frios son tipicos en esta region, los cuales
son provenientes del Altiplano y frentes mas calidos que ascienden del Valle o vienen
de la regidon Sub Tropico. Los vientos son predominantes de las montafias, teniendo
una mayor acentuacion en los meses de julio a septiembre, principalmente en horas

de la tarde (4 m/s) (Gobierno Municipal de Carabuco, 2007).

Las coordenadas de ubicacion cartografica de las dos zonas productoras de tarwi del
municipio de Carabuco se encuentra entre los 15° 34’ 58” de latitud sur y 68° 55’ 30”
de longitud oeste, perteneciente a la jurisdiccion de la Tercera Seccion Municipal de
la provincia Camacho del departamento de La Paz (Gobierno Municipal de Carabuco,
2007).
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(Asociacion Cuna, 2009)

3.1.1. Caracteristicas ecoldgicas

El Municipio de Carabuco se encuentra en una zona geografica heterogénea, cuyas
altitudes oscilan entre 3.800 y 4.482 m.s.n.m., estando la capital ubicada a una altitud
aproximada de 3.810 m.s.n.m., abarca una extension territorial de 1.686.64 km? con
una poblacién de 17.517 habitantes segin censo 2001, de los cuales 375.4 km?
(22%) corresponden al Cantén Carabuco y 504.61 km? (30%) al Cantén Chaguaya
(Gobierno Municipal de Carabuco, 2007).

La poblacion de ambos cantones corresponde a 2.903 y 4.597 habitantes
respectivamente, la comunidad de Huajasia, corresponden al canton Carabuco y la
de Cojata Pampa pertenecen al cantdn Chaguaya, las mismas se encuentran
ubicadas en el norte del altiplano del Departamento La Paz, planicie de la meseta
altiplanica con pendiente inferior préximo al lago Titicaca, escarpe con terreno
inclinado con pendiente hacia el este, laderas con inclinacién al noreste y cumbres

con direcciéon al punto mas alto préxima a la cordillera real. En general la zona se
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caracteriza por sus planicies y empinadas laderas, con afloramientos rocosos

(Gobierno Municipal de Carabuco, 2007).

Las precipitaciones son cortas, presentandose casi todo el afio, con diferente
intensidad, haciendo que esta zona sea relativamente mas humeda con relacion a
las ubicadas en pisos inferiores. La precipitacion total anual registrada
aproximadamente es de 736 mm afio (Gobierno Municipal de Carabuco, 2007).

Dadas las condiciones climaticas, el manejo de los recursos naturales en esta zona
es esencialmente comunal, el agua es el recurso mas escaso, por lo que las fuentes
existentes son utilizadas por turno y administradas comunalmente, igualmente los
animales son pastoreados en terrenos comunales mediante corrales itinerantes; sin
embargo las tierras no comunales, son trabajadas de forma individual y/o familiar, la
produccion es destinada para el autoconsumo y en menor proporcion para la
comercializacion, en la zona se cultiva papa, haba, arveja, oca cebada, quinua,

avena forrajera y tarwi principalmente (Gobierno Municipal de Carabuco, 2007).

Por otro lado, se tienen cultivos de origen local como el tarwi que han sido
desplazados en la regién por el escaso habito de consumo, sumados a la siembra de
variedades comerciales mas demandadas en el mercado (Gobierno Municipal de
Carabuco, 2007).

Estacionalmente, el clima de la zona esta caracterizado por la alternancia de una
estacibn humeda y de una seca, donde los valores y su interpretaciéon varian en
funcidn de la altura y de la situacion topografica. Las temperaturas mas bajas del afio
se registran en invierno durante los meses de junio, julio y agosto, mientras que las
mayores se presentan en verano, sin embargo este incremento es mitigado por el
aumento de nubosidad en la plenitud del verano austral, situacion que genera la
aparicion de dos maximos secundarios, al inicio y final de esta estacion,

precisamente cuando la nubosidad es todavia escasa (PNUD, Asoc. Cuna 2009).

En la época de lluvias o verano, la Alta de Bolivia y la Vaguada ecuatorial son los

fendbmenos sindpticos que determinan la abundancia de precipitaciones de
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diciembre a marzo sobre la region del trabajo. Sin embargo estas precipitaciones
también estan marcadas por el efecto local de las brisas del lago. Cuando el Alta de
Bolivia se configura sobre Bolivia, el efecto local de las brisas practicamente
desaparece, para dar paso al predominio sinOptico (precipitaciones prolongadas
acompanadas de nubosidad estratiforme) y en horas de la tarde nubosidad
cumuliforme. La época seca o invierno en la region se caracteriza por presentar
temperaturas bajas con vientos del oeste. Por otro lado los frentes frios del sur son
mas frecuentes e intensos en invierno con la consiguiente caida brusca de

temperaturas en las regiones (PNUD, Asoc. Cuna, 2009).
3.2. Materiales
3.2.1. Material genético

El material genético utilizado para la caracterizacion (ecotipo Carabuco), se colecto
en cada una las comunidades pertenecientes al municipio de Carabuco, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Ecotipos de las dos comunidades del municipio de Carabuco

Nombre de la

Ecotipo Carabuco Procedencia

comunidad
C1 Cojata pampa Local
Cc2 Huajasia Local

3.2.2. Material y equipo de gabinete

Los materiales y equipos utilizados fueron:

- Balanza electrénica
- Calibrador

- Regla

- Flexémetro

- Bolsas platicas
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- Cémara fotografica

- Hoja de colecta

- Computadora

- Impresora

- Material de escritorio

- Programa estadistico SPSS V.18
- Programa ArcWiew GIS 3.3

3.3. Metodologia

El trabajo en campo se realizd en las siguientes etapas que se describen a

continuacion:

1.

Identificacion de la semilla de tarwi (datos de Pasaporte). Se realizd la
recoleccion de informacion de las zonas productoras utilizando una hoja de
colecta (Anexol) considerando como estratos los rangos de altitud, longitud,
latitud y otros. Posteriormente se recolecta la semilla de las familias
productoras de las comunidades de Huajasia y Cojata pampa para

identificarla.

Caracterizacidon. Se efectud en las seis etapas fenoldgicas (1. Emergencia, 2.
Primera hoja verdadera, 3. Formacion del racimo del eje central, 4. Floracién,
5. Envainado, 6. Madurez fisiolégica) datos que fueron obtenidos en la
campafa agricola del afio 2009 - 2010 por la Institucion Asociacion Cuna
(ONG) en las visitas realizadas a parcelas de tarwi de las zonas en estudio,
para tal efecto se marbetearon 10 plantas al azar de cada parcela familiar,
para registrar la informacién de caracterizacién en condiciones in situ, las
cuales se cosecharon individualmente, la informacién colectada en funcién a
los descriptores de lupinos recomendado por CIRF (1981), datos que fueron
registrados cuidadosamente en el cuaderno de campo. Ademas se llenaron
las fichas de colecta en la cual estan descritas todas caracteristicas a ser
evaluadas (Anexol) y se tomaron fotografias en cada comunidad.

Para la caracterizacion se utilizé la tabla de colores de munsell, la cual
permitié identificar con mayor precision los colores ya sea a nivel de las

flores, hojas, tallo, vaina, granos y otros.
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3. Determinacién de caracteristicas bromatoldgicas. Para la estimacién de
parametros nutricionales, se han tomado en cuenta los siguientes; valor
energeético, proteinas, grasa, hidratos de carbono, fibra cruda. Para tal efecto
se ha seleccionado al azar de la semilla acopiada y previamente cuarteada,
una muestra de 2 kg aproximadamente, el cual se envié al laboratorio de
INLASA (Instituto Nacional de Salud “Néstor Morales Villazon”) (Anexo 4).

4. Evaluacion preliminar (consiste en registrar un numero limitado de
caracteristicas adicionales, consideradas importantes por aquellos que van a

utilizar el germoplasma).
3.3.1. Datos de recoleccion
Estos datos son registrados cuando se realizan las recolecciones en el campo.

e Institucién recolectora. Nombre de la institucion (o persona) que recolecté la
muestra original.

e Numero de recoleccién. Numero originalmente asignado por el colector a la
muestra.

e Fecha de recoleccion de la muestra original.- Expresado como
Dia/Mes/Afio y con un total de seis cifras, ej. el 10 de febrero de 1981 se
registra como 100281.

e Pais donde se ha efectuado la recoleccion. Usar la abreviatura de tres
letras asignada por la Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas. Copias
de estas abreviaturas pueden ser proporcionadas por la Secretaria del CIRF.

e Pais/Provincia/Comunidad/Departamento. Nombre de la sub-division
administrativa en que se efectud la recoleccion

e Latitud/Longitud/altitud. Grados y minutos seguidos por N (norte) 6 S (sur),
ej. 10°03' S / Grados y minutos seguidos por E (este) 6 O (oeste), e]. 76°05' O
/ Altura sobre el nivel del mar, en metros del lugar donde se recogio la muestra
original.

e Areade recoleccion

e Tipo de muestra
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e Variabilidad de la poblacién

e Otras notas del recolector

e Caracterizacion y evaluacion preliminar.

e Lugar de la caracterizacion y evaluacién preliminar
e Nombre y direcciéon de la institucion que la realizara

e Fechade siembra

3.3.2. Datos de caracterizacion

Los datos de caracterizacion que se tomaron son los que recomienda CIRF (1981):

a) Tipo de crecimiento

1 Herbéaceo
2 Arbustivo

b) Porte de la planta

1 Erecto
5 Semierecto
9 Decumbente

c) Tallo de la planta
Se realizara una descripcién de todo el tallo mediante este descriptor.

1) Formacioén del tallo

0 Tallo principal no prominente
1 Tallo principal prominente

Tallo principal prominente Tallo principal no prominente
Figura 4. Formacion del tallo (CIRF, 1981)
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Pubescencia del tallo

0 Glabro
+ Pubescente

Color del tallo

1 Amarillo
2 Verde
3 Gris

Intensidad del color

3 Claro
5 Medio
7 Oscuro

Cerosidad del tallo

0 Ausente
+ Presente

Espesor del tallo. En el primer nudo debajo de la inflorescencia principal o en
su primera inflorescencia, segun la especie media de 10 plantas en
milimetros.

Ramificacion. También se describira el tipo de ramificaciébn que presenta la

planta como se muestra en la (figura 5).

Ramificacion
0 No ramificada
+ Ramificada
Ramas primarias. Es el numero de ramas primarias por planta, media de 10

plantas.
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Con ramas secundarias Con ramas de otros ordenes
a = Angulo superior de la rama a = Altura de rama primaria inferior

primaria inferior con el tallo principal
Figura 5. Ramificaciéon (CIRF, 1981)
d) Hojas
Se realizara la medicion las siguientes caracteristicas de las hojas
1) Didmetro maximo de la hoja en milimetros. promedio de 10 plantas, en las

hojas que encierren en su axila la inflorescencia principal o primera, segun la

especie. En milimetros.

Figura 6. Diametro maximo de la hoja (CIRF, 1981)
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2) Forma de los foliolos

1 Eliptica
2 Se ensancha hacia el extremo
3 Otras formas

Eliptica Se ensancha hacia el extremo
Figura 7. Forma de foliolos (CIRF, 1981)

3) Formas del apice del foliolo central

1 No acuminado
2 Acuminado

4) Foliolo Central longitud/anchura. Relacion de la longitud a la anchura maxima.
Media de 10 plantas.

5) Pubescencia del haz en los foliolos

0 Ausente
+ Presente

6) Pubescencia del envés en los foliolos

0 Ausente
+ Presente

7) Numero de foliolos por hoja. Media de 10 plantas

8) Color de la hoja

1 Amarillo
2 Verde
3 Gris
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9) Intensidad del color de las hojas

3 Claro
5 Medio
7 Oscuro

10) Longitud del peciolo. Medida en milimetros de la hoja que encierra en la axila
la inflorescencia principal o en su defecto la primera inflorescencia, segun la
especie. Media de 10 plantas.

11) Color del peciolo

1 Amarillo
2 Verde
3 Gris

e) Inflorescencia

El color de las flores y su intensidad son factores importantes en la caracterizacion
del genero Lupinus. Los tres componentes de la flor: alas, quilla y estandarte pueden
tener color distinto. A su vez el estandarte puede presentar diferencias en la
colaboraciéon de su banda marginal, manchas centrales y region intermedia. Las
diferencias entre el color de las flores recién abiertas y aquella de las flores viejas es

otra caracteristica importante en éste género.

Alas

Figura 8. Flor (CIRF, 1981)

1) Color de las alas de las flores recién abiertas

1 Blanco
2 Amarillo
3 Naranja
4 Rosa
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5 Rojo

6 Verde
7 Azul

8 Violeta
9 Marrén

2) Color en la quilla de las flores abiertas

1 Blanco

2 Amarillo

3 Naranja

4 Rosa

5 Rojo

6 Verde

7 Azul

8 Violeta

9 Marrén

10 Blanco violeta

3) Color de la banda marginal en el estandarte las flores recién abiertas

0 Banda marginal ausente
1 Blanco

2 Amarillo

3 Naranja

4 Rosa

5 Rojo

6 Verde

7 Azul

8 Violeta

9 Marrén

10 Blanco violeta

4) Longitud de la inflorescencia principal. Media de 10 plantas. Media en la
inflorescencia principal en su defecto de la primera inflorescencia, segun la
especie, media en centimetros desde la flor inferior hasta el apice de la

inflorescencia al final del periodo de floracion.

5) Longitud de las flores. Media de 10 plantas. Medida en milimetros en flores
abiertas, en el punto mas bajo de la inflorescencia desde la base de los

sépalos hasta el extremo superior estandarte.
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f) Vaina

1) Numero de vainas por planta. Media de diez plantas contadas al final de la
floracion.

2) Longitud de la Vaina. Media de 10 plantas. Medida en milimetros en vainas
maduras situadas en el punto inferior de insercion en la inflorescencia principal
o en su defecto de la primera inflorescencia segun la especie.

3) Anchura de la Vaina. Media de 10 plantas. Medida en vainas maduras
situadas en el punto inferior de insercion en la inflorescencia principal o en su
defecto de la primera inflorescencia segun la especie considerando como

anchura la méaxima distancia entre la sutura dorsal y la ventral.
g) Semilla

Se determind el ancho de la semilla, lustre de la semilla, color predominante de la

semilla y la forma de la semilla como se muestra en la (Figura 9).
1) Forma de semilla

1 Esférica

2 Aplanada esférica o lenticular
3 Oval

4 Oval aplanada

5 Cuboides

6 Cuboides aplanada

7 Otras

2) Anchura de la semilla. Medida de la anchura maxima en milimetros media de
25 semillas.

3) Lustre de la semilla

1 Mate
2 Brillante

4) Color predominante de la semilla

1 Blanco
2 Amarillo
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3 Naranja

4 Rosa

5 Rojo

6 Verde

7 Azul

8 Violeta

9 Marrén

10 Blanco -violeta

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Esférica

Aplanada esférica o lenticular

Oval

Oval aplanada

Cuboide

Cuboide aplanada

7 i »

¥
.\ 6 @
b
. . X
=
i
s
&

Figura 9. Forma de semilla (CIRF, 1981)

5) Color secundario de la semilla, ver (Figura 10).

0 No hay color secundario
1 Blanco

2 Amarillo

3 Naranja

4 Rosa

5 Rojo

6 Verde

7 Azul

8 Violeta

9 Marén
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En media luna

En ceja

En lomo

Salpicada

En bigote

Veteada

DDOH0os

Figura 10.  Distribucién del color secundario de la semilla (CIRF, 1981)

h) Plantula
1) Color de los cotiledones

1 Amarillo
2 Verde
3 Gris

2) Longitud de los cotiledones. Medicién en milimetros, media de 10 plantulas.

3) Color del hipocatilo

1 Amarillo
2 Verde
3 Gris

4) Longitud del hipocétilo. Desde el nivel del suelo hasta la base de los

cotiledones, en milimetros, media de 10 plantulas.

34



i) Evaluaciones preliminares

)

1) Dias hasta la primera vaina madura. Es el numero de dias desde la
emergencia hasta el 50 por ciento de plantas con la primera vaina madura.

2) Dias hasta la maduracion total. Es el nimero desde la emergencia hasta el 50
por ciento de plantas totalmente maduras.

3) Peso de 100 semillas. Medicion en gramos.

Otras evaluaciones posteriores

1) Datos agronomicos. También se tomaron los datos agrondmicos como son:

Dias hasta la emergencia. NUumero de dias desde la siembra hasta
50 por ciento de emergencia.

Dias hasta la primera floracion. Numero de dias desde la
emergencia hasta 50 por ciento de plantas con la primera flor.

Altura de la planta. Media de diez plantas al final de la floracién en
milimetros.

Altura de la primera vaina. Distancia en centimetros desde el suelo
hasta el extremo inferior de la primera vaina madura.

Rendimiento de semillas por planta. Media de diez plantas en

gramos.

k) Ritmo del crecimiento

1 Muy lento
3 Lento

5 Normal

7 Rapido

9 Muy rapido

[) Tipo inicial del crecimiento

1 En roseta
9 Erecto

35



m) Latencia de la semilla

0 Ausente
+ Presente

3.3.3. Caracteristicas bromatoldgicas

Porcentaje de proteinas en los granos = % PROT

Porcentaje de grasa en los granos = % GRASAS
3.4. Procedimiento del trabajo

El presente trabajo dirigido se realizo de la siguiente manera:

Recopilacion toda la informacion necesaria de la caracterizacion del tarwi.

e Organizacion de la informacion obtenida en una base de datos.

e Evaluacion, andlisis y comparacion de la informacion con otros trabajos
similares.

e Generacion de las conclusiones finales.
3.4.1. Métodos estadisticos de andalisis

Para Franco e Hidalgo (2003), el propdsito de analisis de datos es para reducir el
volumen de informacién, caracteristico en trabajos de esta naturaleza, la aplicacion
de estos métodos proporciona informacién acerca de la variabilidad y utilidad del

germoplasma.

Para el analisis de resultados se empled la estadistica descriptiva y la estadistica

multivariada.

e La estadistica descriptiva consistié en el calculo de medidas de tendencia
central y de dispersion para las variables cuantitativas, estas medidas fueron
la media, el valor minimo, maximo y la desviacion estandar. Para el caso de
variables cualitativas se emple6 el analisis descriptivo de frecuencias,

expresado en tablas y diagramas de barras.
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El analisis multivariado consistio en: Analisis de Componentes Principales
(ACP) para reducir la multidimensionalidad de las variables y explicar la
relacion entre variables cuantitativas a partir de la descomposicion de la matriz
de correlaciones (rho), para Franco e Hidalgo (2003) este método se basa en
la transformacion de un conjunto de variables cuantitativas originales en otro
conjunto de variables independientes no correlacionadas Illamadas
componentes principales que a su vez representan conjuntos de variables

originales.

Varela (1998), citado por Vicente y Vasquez (2007), indican que el analisis de
componentes principales tiene como finalidad, construir un conjunto de nuevas
variables o componentes, con la caracteristica de que en este conjunto la
mayor parte de la informacion o variabilidad inicial va a concentrarse en los
primeros ejes o componentes. Este resultado permite a su vez reducir la
dimensionalidad del problema, facilitando la caracterizacion de la muestra y la

busqueda de estructura de correlacion entre variables.

El andlisis de componentes principales que se realiza sobre la matriz de
Varianzas-Covarianzas: Se emplea cuando se quiere mantener la importancia
original de cada variable en el analisis, también cuando la escala de las
variables es la misma (i.e. puntuaciones sobre diferentes caracteristicas;
sabor, olor, color, apariencia) y cuando existe homogeneidad de varianza
entre las diferentes caracteristicas (es decir que el rango de variacion de las
variables sea similar entre ellas, esto se puede verificar con el CV o0 una
relacion de varianzas; var. max/var. min. cuya relacion no debe exceder a tres)

(Vicente y Vasquez, 2007).

Por otra parte se aplico el Anélisis de Conglomerados Jerarquico o Cluster
para la formacion de grupos homogéneos en las muestras de cultivo de tarwi a

partir de la distancia euclidea cuadrada y el método de Ward.

De acuerdo a la naturaleza de las variables de la matriz se emple6 el método

de taxonomia numérica, el cual permiti6 agrupar con un coeficiente de
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distancia las accesiones similares en relacién a los caracteres morfologicos,
esta agrupacion se refleja en un arbol de agrupamiento (dendrograma), donde

las accesiones similares pertenecen a una misma rama (Hair, 1999).

El analisis Cluster es una técnica analitica para desarrollar subgrupos
significativos de individuos u objetos, se trata de clasificar una muestra en
grupos mutuamente excluyentes. En base a los resultados del andlisis de
Cluster se pretende agrupar a los individuos similares en grupos jerarquicos lo
que se realiza mediante el Analisis de Conglomerados Jerarquicos (Hair,
1999). Segun Matteci y Colma, citado por Vicente y Vasquez (2007), el
andlisis de conglomerados jerarquicos se caracteriza por realizar sucesivas
fusiones o divisiones para formar los grupos, ademas porque algunos de estos
grupos tienen mayor rango y cada uno de ellos engloba a varios de menor
orden, permitiendo seguir paso a paso la formacién de los conglomerados y

conocer el nivel de similitud al que se agrupa cada conjunto de individuos.
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IV. SECCION PROPOSITIVA
4.1. Aspectos propositivos del trabajo dirigido

Toda la informacién analizada en base a los datos obtenidos en campo, fueron
necesarios para la caracterizacion agromorfologica del ecotipo Carabuco,
correspondiente a las comunidades del municipio de Carabuco, dicha informacion

nos permitird lo siguiente:

e Contar con el ecotipo Carabuco caracterizado y con una base de informacion
para el Registro Nacional de Semillas en el &rea de certificacién de INIAF.

e Complementar la informacion de caracterizacion del ecotipo Carabuco a los
Banco de Germoplasma de INIAF.

e Tener una Informacion generada para otros trabajos de investigacion en el

futuro.

4.2. Andlisis de resultados
4.2.1. Datos de recoleccion

Los analisis realizados y resultados obtenidos se apoyan en la base de datos que se
elaboro6 previamente (Anexo 2).

El siguiente, es el listado de informacién obtenida en campo de las caracteristicas
morfologicas del ecotipo local Carabuco de tarwi, donde se ha registrado como una
entrada cada parcela familiar, en las comunidades de Cojata-pampa y Huajasia del
municipio de Carabuco, esta informacion es obtenida en la campafia agricola 2009 al

2010 el cual es sistematizado para realizar esta descripcion:

Cuadro 3. Datos de recoleccién de germoplasma de tarwi del ecotipo Carabuco

DATOS DE ENTRADA DESCRIPCION
Recoleccién a nivel de las comunidades de la region de
Datos de recoleccion Carabuco, localizadas: Huajasia a 3810 msnm y Cojata
Pampa a 3830 msnm, durante los meses de julio.
Institucion recolectora Asociacibn CUNA y productores de la comunidad de
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Huajasia y Cojata pampa que recolectaron la muestra
original.

NUmero de recoleccién

072009

Fecha de recoleccion de la
muestra original

Huajasia 29 de julio del 2009 y el nUmero de registro es
290709.

Cojata Pampa 30 de julio del 2009 y el nimero de registro
es 300709.

Pais/Provincia/Comunidad
/Departamento

Bolivia, Provincia Camacho, Municipio Puerto Mayor de
Carabuco, Canton Carabuco, Comunidad Huajasia y
Canton Chaguaya, Comunidad Cojata pampa del
departamento de La Paz.

Latitud/longitud/altitud

15° 34’ 58” de latitud sur, 68° 55’ 30” longitud oeste y con
una altitud de 3810 a 3830 msnm.

Area de recoleccion

Del almacén de los agricultores de las comunidades de
Huajasia y Cojata Pampa.

Tipo de muestra

Todas las semillas recolectadas en cada comunidad se
depositaron en un lugar, para luego realizar Ila
homogenizacion y seleccion, llegando a obtener semilla
homogénea.

Variabilidad de la poblacion

Hubo un poco variabilidad de ecotipo, pero no fue
determinante, se realiz6 la seleccion, aproximadamente
en un 2% de total de la semilla colectada en ambas
comunidades.

Otras notas del recolector

Huajasia

Suelo: Los suelos de la regién son franco arenosos.
Epoca de siembra: Finales de agosto a finales de
septiembre.

Epoca de cosecha: En los meses de mayo a junio.

Cojata pampa

Suelo: Los suelos de la region son arcillo-arenoso.

Epoca de siembra: En el mes de septiembre.

Epoca de cosecha: En los meses de mayo a junio.

Caracterizacion
y evaluacion preliminar

Se realizaron en las parcelas de los agricultores de
Huajasia y Cojata pampa.

Lugar de la caracterizacion y
evaluacion preliminar

Comunidades de Huajasia y Cojata pampa.

Nombre y direccion de la
institucion

Asociacion Cuna, es una organizacion no gubernamental
sin fines de lucro, que promueve el desarrollo integral de
las zonas mas desfavorecidas de Bolivia, se encuentra
ubicada en el mismo municipio de Carabuco.

Fecha de siembra

Las siembras se iniciaron con las primeras lluvias del mes
de septiembre del 2009 en las dos comunidades de la
caracterizacion.
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4.2.2. Andlisis estadisticos descriptivos

4.2.2.1. Andlisis de variables cuantitativas

En el (cuadro 4) se presenta el analisis de variables cuantitativas de tendencia

central y de dispersion para las diferentes variables o descriptores:

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos de 26 variables cuantitativas en la

caracterizacién del ecotipo Carabuco

Variable Minimo Méaximo  Media Desv. CV (%)
Superficie de cultivo (ha) 0,01 0,64 0,15 0,15 100
N° de plantas 720,00 57503,00 13064,00 13388,00 102,48
Espesor del tallo* 13,00 19,00 15,84 1,62 10,23
N° ramas primarias 4,00 7,00 5,20 0,96 18,46
Diametro maximo de la hoja* 115,00 143,00 122,12 7,60 6,22
Foliolo central longitud* 57,00 76,00 67,12 5,83 8,69
Foliolo central anchura* 19,00 25,00 21,80 1,66 7,61
Numero de foliolos por hoja 7,00 9,00 8,04 0,73 9,08
Longitud del peciolo* 58,00 67,50 62,92 2,60 4,13
Longitud inflorescencia principal* 23,00 28,00 25,45 1,48 5,82
Longitud de la flores* 17,00 21,00 19,02 1,15 6,05
NUmero de granos por vaina 5,00 6,00 5,44 0,51 9,38
Ancho de la vaina* 15,00 16,60 15,71 0,55 3,50
Longitud de la vaina* 80,00 100,00 93,86 5,10 5,43
Longitud de la semilla* 5,80 19,60 10,96 2,22 20,26
Anchura de la semilla* 5,80 10,00 8,04 0,98 12,19
Longitud de los cotiledones* 23,80 28,00 25,80 1,16 4,50
Longitud del hipocotilo* 54,00 58,50 56,13 1,14 2,03
Dias hasta la emergencia 20,00 24,00 21,72 1,24 5,71
Dias hasta la primera floracion 95,00 115,00 101,76 5,75 5,65
Altura de la planta** 60,00 135,00 98,76 19,58 19,83
Altura de la primera vaina** 55,00 116,00 87,92 15,88 18,06
Rendimiento semilla/planta *** 45,00 70,00 58,52 7,35 12,56
Dias hasta la primera vaina madura 105,00 168,00 146,08 12,57 8,60
Dias hasta la maduracion total 215,00 265,00 242,04 10,11 4,18
Peso de 100 semillas*** 20,38 26,80 24,14 1,97 8,16

* Milimetros (mm)
**Centimetros (cm)
***Gramos (g)
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De acuerdo a los resultados del andlisis estadistico la superficie promedio del cultivo
es de 0.15 ha, con una maxima de 0.64 ha y una minima de 0.01 ha, con un
coeficiente de variabilidad del 100%, a consecuencia de la tenencia de tierras, al bajo
consumo del producto y a la poca importancia del cultivo en la region, el nimero de
plantas determinado mostré de una media de 13064 plantas, nUumero que esta

relacionado a la superficie cultivada.

El espesor del tallo determinado fue de 15.84 mm, segun estudio realizados por CIF
Pairumani (2001), el espesor del tallo fue 13 a 16 mm, observando que el ecotipo
local Carabuco se halla dentro de estos valores; el nUmero de ramas primarias fue de
5, el didmetro maximo de la hoja tuvo una media de 122.12 mm, siendo un valor
mayor a la comparacion con el CIFP que obtuvo de 88 a 121 mm, la longitud del
foliolo central fue de 67.12 mm, la anchura del foliolo central tuvo una media de 21.80
mm, el numero de foliolos por hoja fue de 8, hallandose dentro de resultados
obtenidos por el CIFP que fue de 4 a 10; la longitud del peciolo de 62.92 mm; el
promedio de la longitud de la inflorescencia principal fue de 25.45 cm.

La longitud de las flores tuvo una media de 19.02 mm; el numero de granos por vaina
tuvo una media de 5, el ancho de la vaina tuvo una media de 15.71 mm; la longitud
de la vaina tuvo un promedio de 93.86 mm; en las caracterizaciones realizadas por el
CIF Pairumani (2001), la longitud de las flores fue de 17 a 20.5 mm, el nimero de
granos por vaina de 2 a 7 granos, el ancho de la vaina de 14 a 16 mm); la longitud de
la vaina de 85 a 97mm, estando el ecotipo local Carabuco dentro de estos valores; la
longitud de la semilla fue de 10.96 mm; el promedio del ancho de la semilla fue de
8.04 mm; la longitud del los cotiledones fue de 25.80 mm; el promedio de la longitud
del hipocotilo fue de 56.13 mm.

El promedio de dias a emergencia fue de 21.72 dias respectivamente; el promedio
de dias hasta la primera floracién fue de 101.76 dias, segun los datos del CIFP para
material genético proveniente de la regiéon de Carabuco se reporta un rango de 58 a
135 dias, por tanto los resultados del presente estudio se enmarcan dentro de los

rangos descritos por el CIFP; el promedio de dias hasta la primera vaina madura fue
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de 146.08 dias, Quispe (1997) describe un rango de 122 a 202 dias, en su
caracterizacion de germoplasma de tarwi en la estacion de Belén Achacachi; el
promedio de dias hasta la maduracion total fue de 242.04 dias. Quispe (1997)
reporta un rango de 167 a 232 dias. En ambos casos los datos encontrados en el

presente estudio se hallan dentro los rangos descritos por otras investigaciones.

La altura media de la planta fue de 98.76 cm; en tanto que la altura media hasta la
primera vaina fue de 87.92 cm. Con relacion a esta variable en los estudios
realizados por el CIF Pairumani de las accesiones de Carabuco, éstos encontraron
valores que van desde 90 a 146 cm, estando nuestros valores dentro del rango de
altura de planta. Por otra parte Queiiallata (2008) en su estudio con diferentes

ecotipos de tarwi en el municipio Ancoraimes reporta promedios de 65 a 105,3 cm.

El rendimiento de la semilla por planta tuvo una media de 58.52 g, al respecto Quispe
(1997) sefala un rango de 6,81 a 154,62 g/planta, rango mucho mayor con respecto
al presente estudio, debido a que Quispe caracterizd6 accesiones provenientes de
diferentes regiones y con diferencias genéticas mayores. El peso total de 100
semillas fue de 24.14 g, con un rango de variabilidad de 20,3 a 26,8 g, Quispe
encontré un promedio de 22,92 g y con un rango 12,42 a 37,92 g.

El coeficiente de variacion es alto para las variables superficie y nimero de plantas
cultivadas, esto se atribuye a la diferencia entre productores en las superficies
destinadas a la siembra del tarwi. Por otra parte los coeficientes de variabilidad en
las variables agronémicas son relativamente bajos a medios considerando que son
caracteres influenciados en gran medida por el ambiente 2,03 a 19,83 en el caso de
longitud de hipocétilo y altura de planta. Al respecto Quispe (1997) encontr6 el mayor
coeficiente de variacion en el peso de grano por planta (50,06%) y el menor

coeficiente de variabilidad en ancho de semilla.
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4.2.2.2. Andlisis de distribucion de frecuencias para variables cualitativas

Una vez realizado el analisis descriptivo por descriptor morfolégico se resumen los

resultados en el siguiente cuadro e caracterizacion:

Cuadro 5. Estados de la caracterizacion morfolégica del ecotipo Carabuco

Caréacter morfoldgico

Estado de descriptor

Tipo de crecimiento

Porte de la planta

Formacion del tallo

Pubescencia del tallo

Color del tallo

Intensidad del color del tallo
Serosidad del tallo

Ramificacion

Forma de los foliolos

Forma del apice del foliolo central
Pubescencia del haz en los foliolos
Pubescencia del envés de los foliolos
Color de la hoja

Intensidad del color de la hoja
Color del peciolo

Color de las alas de las flores recién abiertas
Forma de la semilla

Lustre de la semilla

Color predominante de la semilla
Color secundario de la semilla
Color de los cotiledones

Color del hipocaotilo

Ritmo de crecimiento

Tipo inicial de crecimiento

Latencia de la semilla

Arbustivo

Erecto

Tallo principal prominente
Glabro

Verde (88%) y Amarillo (12%)
Claro (56%) y Medio (44%)
Presente

Presente

Eliptica

Acuminado

Ausente

Presente

Verde

Medio (60%), Claro (36%) y Oscuro (4%)
Verde

Violeta

Cuboide

Brillante

Blanco

Ausente

Amarillo

Verde

Lento

Roseta

Ausente
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En toda la poblacién caracterizada se observo que la planta de tarwi tiene el tipo de
crecimiento arbustivo, de porte erecto con formacion de tallo principal prominente, de
tallo liso (glabro) presentando el 88% de coloracién verde y el 12 % de coloracion
amarillo, de la misma forma la intensidad del color del tallo es claro 56% y medio
44% como se puede observar en la (Figura 11), estas diferencias es predominante
en las dos comunidades que podria servir como parametro de descriptor genético
este dato coincide con los reporte de caracterizacion del CIFP (2001), forma de los
foliolos se describe el estado 1(eliptica), pubescencia del haz en los foliolos estado 0
(ausente), pubescencia del envés de los foliolos el estado 1 (presente), color de
peciolo 2 (verde). (Ver anexo 5).

Para el resto de descriptores no se tienen datos de caracterizacion en los catalogos
del CIFP. Como se aprecia en el cuadro resumen la mayoria de los descriptores
evaluados presentan consistencia en su expresion, pocos son los caracteres que

presentan mas de un estado de descriptor.

La descripcion de descriptores que presentaron diferentes estados son:

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Verde

Porcentaje (%)

Amarillo

Oscuro
10
0 = .
Intensidad color de Intensidad color de

Color de tallo !

tallo hoja

&8 56 60

12 44 36

4

Figura1l. Descriptores con variabilidad morfologica en la caracterizacion del
ecotipo de tarwi Carabuco
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4.2.3. Andlisis multivariado

4.2.3.1. Analisis de Componentes Principales (ACP) para variables cuantitativas

Para determinar el grado de relacion entre variables cuantitativas y explorar posibles
agrupamientos se aplicé el ACP, donde se observa la varianza de cada eje en el

diagrama de sedimentacion;

Scree plot
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o
5 l /
» g

iy
P>,
/f - 80

Valor propio
=
Variabilidad acumulada (%)

:/';)"" 3

CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

eje

Figura 12. Diagrama de sedimentacion del ACP

El andlisis de reduccion dimensional de ACP, muestra a los dos primeros ejes con
una mayor varianza en comparacion con el resto de ejes, tal como lo muestra la
(Figura 12), donde los dos primeros ejes con varianzas que en conjunto explican el
38,97 % de la informacion de las variables, atendiendo el porcentaje de varianza
acumulada del tercer eje o componente se puede explicar aproximadamente el
48,32% de informacién. Quispe (1997) en la caracterizacion de 340 accesiones de
tarwi en Belén, Omasuyos, al aplicar el método de componentes principales sobre 22
variables cuantitativas encontrd que los dos primeros ejes explicaron el 96,53% de la

varianza total.
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Cuadro 6. Valores propios y porcentajes de varianza del ACP

Componente Valor propio Variabilidad (%)

Variabilidad acumulada (%)

CP, 6,84
CP, 2,52
CPs; 2,24
CP, 1,94
CPs 1,76
CPs 1,55

28,48
10,49
9,34
8,08
7,32
6,46

28,48
38,97
48,32
56,39
63,71
70,17

Las correlaciones en el primer plano del ACP muestra la relacion entre variables que

se aprecian mejor en el siguiente cuadro:

Cuadro 7. Correlaciones de variables con los primeros ejes del ACP

Variable CP1 CP2
Espesor de tallo 0,898 -0,053
Numero de ramas primarias 0,755 -0,076
Diametro maximo hoja 0,737 -0,137
Longitud de foliolo central 0,625 -0,058
Ancho de foliolo central 0,462 -0,091
Numero de foliolos por hoja 0,450 -0,427
Longitud de peciolo 0,885 0,174
Longitud de inflorescencia principal 0,875 -0,025
Longitud de flor 0,615 -0,199
Numero de granos por vaina 0,328 0,040
Ancho de vaina 0,232 0,198
Longitud de vaina 0,542 -0,061
Longitud de semilla -0,088 0,737
Ancho de semilla 0,004 0,900
Longitud de cotiledon 0,316 -0,108
Longitud de hipocétilo 0,139 0,039
Dias emergencia -0,009 0,163
Dias primera floracién 0,103 -0,146
Altura de planta 0,711 0,158
Altura primera vaina 0,721 0,218
Rendimiento semilla por planta 0,627 -0,020
Dias primera vaina madura 0,232 0,486
Dias maduracion total 0,306 0,275
Peso de 100 semillas 0,153 0,618
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Una revision de los coeficientes de correlacion con las variables o ejes denominados
componentes principales proporciona informacién de representacién de variables
cuantitativas en dichos ejes, donde las variables resaltadas en negrilla indican una

relacion positiva entre si en cada eje.

Variables como; espesor de tallo, nUmero de ramas primarias, diametro maximo hoja,
longitud de foliolo central, ancho de foliolo central, numero de foliolos por hoja,
longitud de peciolo, longitud de inflorescencia principal, longitud de flor, nimero de
granos por vaina, ancho de vaina, longitud de vaina, altura de planta, altura primera
vaina, rendimiento semilla por planta, dias maduracién total, son las variables
correlacionadas entre si de manera positiva y que contribuyen en mayor medida a la
construccion del primer eje, es decir que estas variables pueden ayudar a explicar la

mayor parte de la variabilidad agronémica del cultivo de tarwi.

Por otra parte variables como la longitud de semilla, ancho de semilla, peso de 100
semillas y dias a la primera vaina madura ayudan a la construccién del segundo eje,
estas variables correlacionadas entre si de manera proporcional pero
correlacionadas de manera negativa con la superficie cultivada, estas variables
explican también la variabilidad agronémica de tarwi aunque en menor proporcion de

varianza con respecto a las variables del primer componente.

La descripcion visual de relaciones entre variables se resume en el circulo de

correlaciones:
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Variables (ejes CP1y CP2: 38.97 %)
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Figura 13.  Circulo de correlaciones de variables cuantitativas en la caracterizacion
del ecotipo Carabuco

En la (Figura 13) de correlaciones, las variables que se encuentran en la misma
direccion y en posiciones cercanas entre si, muestran correlaciones positivas como
se ha mencionado para el cuadro 7, en el primer eje (horizontal) con 28,43% de
varianza, el didmetro maximo de hoja, el rendimiento de semilla por planta, el nUmero
de ramas primarias por ejemplo, son variables cercanas y por tanto con correlaciones

positivas entre si.

En el segundo eje (vertical) con 10,49% de varianza, se observa que la longitud de
semilla, el peso de 100 semillas y los dias a la primera vaina madura, tienen
orientaciones similares, por tanto dichas variables estan correlacionadas

positivamente entre si.
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: |
g
24 \
2 25 18
13
| 11 7
! \ 9 12
3 - &
) 23 8
S o ‘
~ 19 1 21
S 16 17 ‘ 1
.l ‘
14 15 |
3
% 4 I8
| 22
] 20
.3 ;
|
-4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
CP1(28.48%)

Figura 14.  Distribucion de entradas de tarwi recolectado en dos comunidades de
Carabuco en el primer y segundo eje del ACP

Por otra parte se puede visualizar las observaciones de las muestras caracterizadas
en campos de agricultores, la (Figura 14) de distribucion bidimensional, agrupa a la
derecha a aquellas muestras del cultivo de tarwi con caracteristicas por sus mayores
promedios agronémicos en las variables estudiadas, en especial variables
identificadas en el cuadro de correlaciones en el primer eje (longitud de peciolo,
longitud de inflorescencia principal, longitud de floracion, longitud de vaina, altura de
planta, altura primera vaina, rendimiento semilla por planta, numero de foliolos por
planta, longitud de foliolo central, ancho de foliolo central, espesor de tallo, nimero

de ramas primaria, el diametro maximo de hoja)

En tanto el resto de muestras caracterizadas que se agrupan en la izquierda del
plano tienen en conjunto un menor promedio en las variables agrondmicas

mencionadas del cultivo de tarwi.
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4.2.3.2. Andlisis de Conglomerados

En el analisis de agrupamientos empleando la distancia euclidea y el método de
Ward en la caracterizacion de tarwi realizada en las 25 parcelas familiares de las dos
comunidades del municipio de Carabuco, se observan grupos diferenciados (Figura
15). Esta formacion de grupos de acuerdo a las caracteristicas agrondmicas del
cultivo de tarwi confirma los resultados del andlisis de componentes principales
(ACP).
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Figura 15. Dendrograma de agrupamiento para variables cuantitativas de 25
entradas recolectadas en dos comunidades de Carabuco
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En el dendrograma de agrupamiento jerarquico para las muestras o entradas de tarwi
caracterizadas en parcelas de agricultores, se aprecian tres grupos, para lo cual se
estructura el calculo de medias entre los grupos observados con el proposito de

explorar las diferencias en las variables analizadas.
La descripcion de variables de acuerdo al agrupamiento es la siguiente:

Cuadro 8. Promedios de variables cuantitativas de los grupos formados
en el analisis de Cluster

Clase 1 Clase 2 Clase 3

Variable (n=3) (n=15) (n=7)
Superficie de cultivo (ha) 0,215 0,127 0,155
Numero de plantas/ha (plantas/ha) 19350 11390 13959
Espesor del tallo (mm) 18,67 15,93 14,43
NuUmero ramas primarias 6,3 5,2 47
Diametro maximo de la hoja (mm) 136,00 121,13 118,29
Foliolo central longitud (mm) 72,33 67,93 63,14
Foliolo central anchura (mm) 22,67 21,93 21,14
Numero de foliolos por hoja 8,3 8,1 7.7
Longitud del peciolo (mm) 65,33 63,51 60,61
Longitud inflorescencia principal (cm) 27,37 25,71 24,09
Longitud de la flor (mm) 19,93 18,99 18,71
Numero de granos por vaina 57 5,5 5.3
Ancho de la vaina (mm) 15,83 15,77 15,51
Longitud de la vaina (mm) 97,67 94,10 91,71
Longitud de la semilla (mm) 10,33 11,39 10,31
Anchura de la semilla (mm) 7,67 8,33 7,56
Longitud de los cotiledones (mm) 26,90 25,74 25,47
Longitud del hipocétilo (mm) 55,83 56,41 55,64
Dias hasta la emergencia 22,00 21,73 21,57
Dias hasta la primera floracion 105,00 101,33 101,29
Altura de la planta (cm) 131,67 103,20 75,14
Altura de la primera vaina (cm) 110,33 93,33 66,71
Rendimiento de semilla/planta

(g/planta) 65,33 58,20 56,29
Dias hasta la primera vaina madura 148,33 146,73 143,71
Dias hasta la maduracion total 249,33 242,07 238,86
Peso de 100 semillas (g) 24,92 24,17 23,74
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La estructuracion en grupos, muestra que existen ciertas diferencias en las variables
analizadas, de esta manera el grupo 1 (entradas 1, 8, 21), se caracteriza por tener
mayores promedios en la mayoria de las variables, destacando las siguientes;
Espesor del tallo, Nomero ramas primarias, Diametro maximo de la hoja, Foliolo
central longitud, Foliolo central anchura, Numero de foliolos por hoja, Longitud del
peciolo, Dias hasta la primera floracion, Altura de la planta, Altura de la primera
vaina, Rendimiento de semilla/planta, Dias hasta la primera vaina madura, Dias
hasta la maduracion total, se debe mencionar que el primer grupo también tiene un
ciclo mas tardio como se aprecia en la duracion hasta la madurez. Luego destaca por
sus mayores promedios el grupo 2 (2, 3, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 5, 18, 20, 22, 23, 24, 25),
finalmente se puede mencionar que el grupo 3 (4, 5, 13, 14, 16, 17, 19) corresponde
a los menores promedios en las variables analizadas, y que son las entradas

posicionadas en el lado negativo del primer componente principal de la figura 14.

Estos resultados demuestran las diferencias agronémicas del ecotipo de tarwi en las
comunidades de Carabuco, las mismas que pueden explicarse por la heterogeneidad
en factores como ser suelo, fecha de siembra y la presencia de heladas que

adelantan la madurez de fisiolégica.
4.3. Caracteristicas nutricionales del ecotipo Carabuco

De acuerdo a la hoja de resultados emitida por el Instituto Nacional de Laboratorios

de Salud INLASA (Anexo 4) se tiene el siguiente resultado.

Cuadro 9. Pardmetros nutricionales en grano seco del ecotipo Carabuco

Contenido por

Parametro Unidad 100 gramos de
muestra

Valor energético Kcal. 436

Proteinas g. 38,57

Grasa g. 16,56

H. de carbono g. 33,09

Fibra cruda g 5,35
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En los resultados del cuadro, el contenido de proteina es de 38,57% o gramos,
reportes de Jacobsen y Mujica. (2006) mencionan rangos de variacion del 41 a 51%
en estudios con mas de 300 genotipos de tarwi, por otra parte Lescano (1994)
menciona un valor proteinico de 40 a 48%, en tanto La direcciéon Agraria de Puno
(2011), menciona un promedio de 44,3%. Finalmente los datos reportados por el
CIFP (2001) para accesiones de la regién se muestran un porcentaje de proteina de
34 a 38 %. Los valores del presente estudio son menores a los reportados por
Jacobsen y Mujica y también de Lescano, sin embargo se ajustan a los mencionados

por el CIFP para el material de la region.

En cuanto a la grasa Lescano menciona un 20% de contenido en 100 gramos, en
tanto la Direccion Agraria de Puno reporta un 16,5%, por tanto los resultados en
grasa del ecotipo Carabuco se enmarcan dentro estos resultados. Por otro lado en lo
concerniente a fibra cruda, la Direccion Agraria de Puno menciona 7,1%, en tanto
Jacobsen y Mujica por su parte sefialan un 7,65%, estos resultados son menores a

los obtenidos en el presente estudio.

Otro parametro importante es el de carbohidratos, con un contenido de 33,09 g, los
informes de Jacobsen y Mujica sefialan un 35,77, en tanto que la Direccién Agraria
de Puno sefala un 28,2%, finalmente Lescano reporta 20%, por tanto los resultados

del presente estudio se enmarcan con los descritos por los diferentes autores.

Dadas las caracteristicas nutricionales que presenta el ecotipo Carabuco, se
considera como un cultivo importante tanto para la seguridad alimentaria, como por
su potencial en el procesado de derivados, como por ejemplo la elaboracion de

harina de tarwi para la panificacion.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio y a los objetivos

planteados se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Los siguientes descriptores morfoldgicos presentaron un estado definido y sin
variacion; tipo de crecimiento, porte de la planta, formacion del tallo,
pubescencia del tallo, serosidad del tallo, ramificacion, forma de los foliolos,
forma del apice del foliolo central, pubescencia del haz en los foliolos,
pubescencia del envés de los foliolos, color de la hoja, color del peciolo, color
de las alas de las flores recién abiertas, forma de la semilla, lustre de la
semilla, color predominante de la semilla, color secundario de la semilla, color
de los cotiledones, color del hipocotilo, ritmo de crecimiento, tipo inicial de
crecimiento, latencia de la semillas.

e Por otra parte en la caracterizacion morfolégica se ha observado diferentes
estados en los siguientes descriptores; color del tallo, intensidad del color del
tallo en dicho descriptor no se distingue claramente un estado de descriptor
dominante, finalmente la intensidad del color de la hoja también mostro
diferentes estados; medio, claro y oscuro.

e Con base en la caracterizacibn morfologica, se ha logrado sistematizar la
informacion, cuya importancia radica en que se constituye la base para el
registro del ecotipo Carabuco por parte de las comunidades involucradas.

e En relacién a variables agronémicas, el andlisis descriptivo muestra el mayor
grado de dispersion para las variables superficie de cultivo y nimero de
plantas por hectarea.

e Los rangos de variacion en variables agronémicas y de ciclo fenoldgico
muestran coeficientes de variabilidad bajos a medios (2,03 a 19,83%) valores
de las variables longitud hipocotilo y altura de planta respectivamente.

e En las comunidades donde se realiz6 la caracterizacion, los descriptores

morfoldgicos tuvieron similares respuestas en los patrones de variacion.
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El analisis multivariado de componentes principales aplicado sobre .las
variables cuantitativas (ACP) permitié explicar con dos ejes el 38,97 % de
variabilidad total.

En el analisis multivariado de ACP, las variables que tuvieron mayor influencia
en el primer componente (28,48%) fueron; espesor de tallo, nimero de ramas
primarias, diametro maximo hoja, longitud de foliolo central, ancho de foliolo
central, numero de foliolos por hoja, longitud de peciolo, longitud de
inflorescencia principal, longitud de flor, nUmero de granos por vaina, ancho de
vaina, longitud de vaina, altura de planta, altura primera vaina, rendimiento
semilla por planta, dias maduracion total. Por otra parte las variables del
segundo componente (10,49 %) fueron longitud de semilla, ancho de semilla,
peso de 100 semillas.

En el analisis de agrupamientos, se pudo separar en tres grupos las entradas
caracterizadas del ecotipo Carabuco, observandose diferencias en cuanto a
las variables agrondémicas de grupo 1 y 2 con respecto al grupo 3, que
presento los menores promedios, cuyas diferencias se atribuyen a factores
como manejo, suelo, humedad.

En cuanto a los pardmetros nutricionales, principalmente el valor de proteinas,
grasas, hidratos de carbono vy fibra cruda, se han enmarcado en los rangos
que han sido descritos por otros estudios, destacandose el valor de hidratos
de carbono que fue mayor a algunos reportes en grano de tarwi, por tanto se

considera importante el valor nutritivo del ecotipo Carabuco.

56



VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y las conclusiones del estudio realizado, se efectdan las

siguientes recomendaciones:

Continuar realizando descripciones agromorfolégicas para completar toda la

descripcion de sus caracteristicas propias de este ecotipo.

Realizar la descripcion taxonomica con la informacion obtenida para tener una
variedad local identificada de la regién de Carabuco y asi beneficiarse de
mayores oportunidades de competitividad, tanto en el mercado nacional e

internacional.

Continuar promoviendo la produccién y el consumo de tarwi ya que se pudo
determinar su alto valor nutritivo ademas es un potencial y fuente de ingresos

econdémicos para las familias.

Segquir con estudios similares de nuevos ecotipos y/o variedades existentes en
las comunidades productoras de este cultivo
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ANEXOS



Anexo 1. Hoja de colecta del tarwi

INSTITUCION COLECTORA:

NOMBRE(S) DE COLECTOR(ES):

NOMBRE DEL AGRICULTOR:

NUMERO DE MUESTRA: 4. NUMERO DE ACCESION:

FECHA DE COLECTA (DD/MM/AAAA): 6. FECHA DE ASIGNACION:

GENERO:

ESPECIE:

©|© | N jw N =

NOMBRE(S) LOCAL(ES):

11. PAIS: 12. DEPARTAMENTO:

13. PROVINCIA: 14. MUNICIPIO:

15. CANTON: 16. COMUNIDAD:

17. LOCALIZACION: a Km, de en la direccién Norte / Sur / Este
/ Oeste

18. LAT(°'") N/S 19. LONG (°'") E/O 20. ALT(m.s.n.m.)

20. ESTADO DE REGENERACION

21. TIPO DE MUESTRA

1. Silvestre 2. Maleza 3. Cultivar nativo
4. Linea mejorada 5. Cultivar avanzado (variedad) 6. Otros (especificar)
22. AREA DE RECOLECCION / FUENTE
1.Lugar:
Area no cultivada en condiciones 2. Propiedad :  Area Cultivada
naturales Huerto / jardin 3. Mercado/ feria: Ciudad
Area no cultivas modificada Bordura Pueblo
Desierto Cultivo asociado Comunidad
Salar Almacén Institucion agricola
4. Instituto de investigacion 5. Otro (especificar)
23. VARIABILIDAD DE LA MUESTRA
0. No variable 1 Poco Variable
5. Variabilidad Moderada 7. Muy variable
24. CANTIDAD COLECTADA
1. Gramos 3. Kilogramo
2. Arroba 4. Quintal
25. PRACTICAS DEL CULTIVO
1. Realiza labores culturales 2. No realiza labores culturales
26. USOS DE LA PLANTA / PARTES DEL TARWI
1. Alimento: Grano 2. Medicinal: Grano 3. Bebida: Grano
Hoja Hoja Hoja
Tallo / ramas Tallo / ramas Tallo / ramas
Raiz Raiz Raiz
4. Artesanal: Grano 5. Forraje:  Grano 6. Ornamental: Grano
Hoja Hoja Hoja
Tallo / ramas Tallo / ramas Tallo / ramas
Raiz Raiz Raiz

7. Otro (especificar)

Si
27. ¢(SE TOMARON FOTOGRAFIAS? No Cuantas:

28. OBSERVACIONES:
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INFORMACION PARA MATERIAL CULTIVADO

29. LUGAR DEL CULTIVO (encierre en un circulo la caracteristica encontrada)
1. Cerca a su vivienda 2. Alejada de la vivienda 3. Terreno Comunal (aynocas)
4. Propiedad del agricultor 5. Parcela arrendado 6. Otros (especificar)
30. FECHA (DD/MM/ANO)
Siembra .............. Cosecha........cocvvviiiiniiiin,
31. SUPERFICIE SEMBRADA...........cccune.... 32. CANTIDAD DE SEMILLA UTILIZADA..........cceeeeennn.
33. TEXTURA DEL SUELO
1. Arenoso 2. Limoso 3. Arenoso limoso
4.Arena fina 5. Arena gruesa 6. Organico
7. Franco 8. otros especificar...............
34.METODOS DE CULTIVO
a) TIPO:
1. Con riego 2. Sin riego 3. Fertilizacion organica

4. Fertilizacion inorganica

7. Otros

5. Uso de traccion animal 6. Cultivo mecanizado

b) LABORES CULTURALES

1. Preparacion del suelo

4. Aplicacion de
agroquimicos

6. Manejo de la semilla

2. Siembra 3. Deshierbe

5. Cosecha 5. Post cosecha

7. Otro (especificar)

35. CARACTERIZACION (encierre en un circulo la caracteristica encontrada)

A.

B

C.

TIPO DE CRECIMIENTO

PORTE DE LA PLANTA

TALLO

1 Formacioén del tallo

2 Pubescencia del tallo

3 Color del tallo

4 Intensidad del color

1 Herbaceo 2 Arbustivo

1 Erecto 5 Semierecto 9 Decumbente

0 Tallo principal no prominente + Tallo principal prominente

0 Glabro + Pubescente

1 Amarillo 2 Verde 3 Gris
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3 Claro 5 Medio
5 Cerosidad del tallo
0 Ausente + Presente
6 Espesordeltallo..............oocoiiiiiiiiinnn.
7 Ramificacion
0 No ramificada + Ramificada
8. Ramas primarias
Posicién de la rama primaria inferior........................
Altura de la rama primaria inferior.........................

. HOJA
Diametro maximo de la hoja en milimetros..................
Forma de los foliolos

1 Eliptica 2 Se ensancha hacia el extremo
Formas del apice del foliolo central

1 No acuminado 2 Acuminado
Foliolo Central longitud/anchura.....................
Pubescencia del haz en los foliolos

0 Ausente + Presente
Pubescencia del envés en los foliolos

0 Ausente + Presente
Numero de foliolos por hoja. .......................

Color de la hoja

7 Oscuro

3 Otras formas

1 Amarillo 2 Verde 3 Gris
Intensidad del color de las hojas
3 Claro 5 Medio 7 Oscuro
Longitud del peciolo. ........................
Color del peciolo
1 Amarillo 2 Verde 3 Gris
Color de las alas de las flores recién abiertas
1 Blanco 2 Amarillo 3 Naranja
4 Rosa 5 Rojo 6 Verde
7 Azul 8 Violeta 9 Marrén
Color en la quilla de las flores abiertas
1 Blanco 2 Amarillo 3 Naranja
4 Rosa 5 Rojo 6 Verde
7 Azul 8 Violeta 9 Marrén
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10 Blanco violeta

Color de la banda marginal en el estandarte las flores recién abiertas

0 Banda marginal 1 Blanco
ausente

3 Naranja 4 Rosa

6 Verde 7 Azul

9 Marrén 10 Blanco violeta

Longitud de la inflorescencia principal
Longitud de las flores. ....................

E. Vaina

Ndmero de vainas por planta............

Longitud de la Vaina. .....................
Anchuradela Vaina.......................

F. Semilla

Forma de semilla

1 Esférica 2 Aplanada esférica o lenticular
4 Oval aplanada 5 Cuboides
7 Otras
Anchuradelasemilla..........................
Lustre de la semilla
1 Mate 2 Brillante
Color predominante de la semilla
1 Blanco 2 Amarillo
4 Rosa 5 Rojo
7 Azul 8 Violeta
10 Blanco —violeta
Color secundario de la semilla
0 No hay color 1 Blanco
secundario
3 Naranja 4 Rosa
6 Verde 7 Azul
9 Marrén
G. Plantula

2 Amarillo

5 Rojo
8 Violeta

3 Oval

6 Cuboides aplanada

3 Naranja
6 Verde

9 Marrén

2 Amarillo

5 Rojo
8 Violeta
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Color de los cotiledones

1 Amarillo 2 Verde 3 Gris
Longitud de los cotiledones. ..................
Color del hipocétilo

1 Amarillo 2 Verde 3 Gris
Longitud del hipocotilo...........coveiiiiiiiien,

H. Evaluaciones preliminares

Dias hasta la primera vaina madura. ..............ccocceiveieviienenann.n.
Dias hasta la maduracion total...............c.cooviiiiiiiinninn,
Peso de 100 semillas. ........c.oevveiiiiiiiiiiee,

I. Otras evaluaciones posteriores

Datos agronémicos. También se tomaron los datos agronémicos como son:

e Dias hastalaemergencia...........ccccocvveiiiiininnn..

e Dias hasta la primera floracion. ............cccooiiiiiiiiiiii
e Alturadelaplanta. ..........cooooviiiiii

e Alturade laprimeravaina...........cccoeoeiiiiiiinnannn.

e Rendimiento de semillas por planta. ..............ccocovveiiiieninnne.

Ritmo del crecimiento
1 Muy lento 3 Lento 5 Normal
7 Rapido 9 Muy rapido

Tipo inicial del crecimiento

1 En roseta 9 Erecto
Latencia de la semilla
0 Ausente + Presente
Caracteristicas bromatologicas
Porcentaje de proteinas en los granos = % PROT

Porcentaje de grasa en los granos = % GRASAS

MANEJO POSCOSECHA (divisién de las labores por género)
L. DESOrane / Trilla oo e
B2 1= o - o [0 PP

3. SelECCION A SEMIIIA. .. ...t e




37. COMERCIALIZACION

1. Para consumo local

3. Vendido a comercializadores feria de la comunidad

2. Venta como semilla

4. Venta parcial

35. Numero de plantas muestreadas........................

39. OBSERVACIONES
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Anexo 2. Base de datos de las caracteristicas agromorfoldgicas del tarwi
elr\:torgga Pais Dpto. Provincia Canton Localidad Familias Altitud LorE(g)i)tud Latitud (S)
1 Bolivia La Paz Camacho Chaguaya Cojata pampa  Félix Arias 3830 68° 55 30"  15° 34’ 58”
2 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa  Angel Huaqui 3830 68° 55 30"  15° 34’ 58”
3 Bolivia La Paz Camacho Chaguaya Cojata pampa  Maximo Quispe 3830 68° 55 30"  15° 34’ 58”
4 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Venancia Coaquira 3830 68° 55 30"  15° 34’ 58~
5 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Teodoro Ari 3830 68°55 30" 15°34’ 58~
6 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Virginia Sifiani 3830 68° 55 30" 15° 34’ 58~
7 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa  Agustina Huajlliri 3830 68°55 30" 15°34’ 58~
8 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Antonio Mamani 3830 68° 55 30" 15° 34’ 58~
9 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Norah Origuela 3830 68°55 30" 15°34’ 58~
10 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Felipe Quispe 3830 68° 55 30" 15° 34’ 58~
11 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Martina Coaquira 3830 68°55 30" 15°34’ 58~
12 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Rosa Tito 3830 68° 55 30"  15° 34’ 58”
13 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Juana Maxima Quispe 3830 68°55 30" 15° 34’ 58~
14 Bolivia LaPaz Camacho Chaguaya Cojata pampa Angelica Origuela 3830 68° 55 30"  15° 34’ 58”
15 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Martin Hilari Ticona 3810 68°55 30" 15° 34’ 58~
16 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Cosme Cari Condori 3810 68° 55 30"  15° 34’ 58”
17 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Elena Cari Condori 3810 68°55 30" 15° 34’ 58~
Mercedes Cari
18 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Condori 3810 68°55 30" 15° 34’ 58~
19 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Mateo Cari Condori 3810 68° 55 30"  15° 34’ 58”
20 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Paulino Cari Hilari 3810 , 68°55° 30" 15° 34’ 58”
21 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Luciano Mamani 3810 68° 55 30"  15° 34’ 58”
22 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Marcelino Ticona 3810 , 68°55° 30" 15° 34’ 58”
23 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Rene Cari 3810 68° 55 30"  15° 34’ 58”
24 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Erminia Maquera 3810 , 68°55° 30" 15° 34’ 58”
25 Bolivia LaPaz Camacho Carabuco Huajasia Emilio Ticona 3810 68° 55 30"  15° 34’ 58”
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BASE DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL TARWI

Superficie  Superficie de

N° de de cultivo cultivo en N° Plantas Tipo.de Porte de la Formacioén Pubescencia Color del tallo Intensidad
entrada en (Ha) (mz) crecimiento planta del tallo del tallo del color
1 0.155 1550 13950 2 1 + 0 2 3
2 0.025 250 2250 2 1 + 0 2 5
3 0.06 600 5400 2 1 + 0 1 5
4 0.1488 1488 13392 2 1 + 0 2 3
5 0.19 1900 17100 2 1 + 0 2 3
6 0.008 80 720 2 1 + 0 2 3
. 0.3447 3447 31023 2 1 + 0 2 3
8 0.18 1800 16200 2 1 + 0 2 3
9 0.02 200 1800 2 1 + 0 2 5
10 0.02 200 1800 2 1 + 0 2 3
11 0.03 300 2700 2 1 + 0 2 5
12 0.06 600 5400 2 1 + 0 2 5
13 0.01 100 900 2 1 + 0 2 3
14 0.01 100 900 2 1 + 0 2 5
15 0.149 1490 13410 2 1 + 0 2 3
16 0.339 3390 30510 2 1 + 0 2 3
17 0.08696 869.57 7826.13 2 1 + 0 1 3
18 0.108 1080 9720 2 1 + 0 2 3
19 0.30097 3009.7 27087.3 2 1 + 0 2 S
20 0.63893 6389.3 57503.7 2 1 + 0 2 >
1 0.31 3100 27900 2 1 + 0 2 5
- 0.1097 1097 9873 2 1 + 0 1 3
3 0.21 2100 18900 2 1 + 0 2 5
24 0.04 400 3600 2 1 + 0 2 5
25 0.075 750 6750 2 1 + 0 2 3




BASE DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL TARWI

o . Espesor o Diametro Forma del Foliolo Foliolo
N° de Cerocidad e N° Ramas - Forma de los L central central
entrada del tallo del tallo en  Ramificacion primarias maximo de la foliolos apice del longitud en anchuraen

mm hojaen mm foliolo central mm mm

1 + 18 + 5 125 1 2 73 21

2 + 15 + 4 117 1 2 63 22

3 + 17 + 5 120 1 2 73 25

4 + 14 + 4 115 1 2 70 20

5 + 17 + 5 123 1 2 70 23

6 + 16 + 5 115 1 2 72 24

7 + 17 + 7 125 1 2 74 23

8 + 19 + 7 143 1 2 74 25

9 + 16 + 6 120 1 2 67 21

10 + 15 + 4 120 1 2 58 20

11 + 16 + 5 115 1 2 62 23

12 + 17 + 6 125 1 2 67 20

13 + 13 + 4 115 1 2 63 19

14 + 14 + 5 115 1 2 58 20

15 + 14 + 5 115 1 2 65 21

16 + 13 + 4 120 1 2 59 21

17 + 16 + 5 120 1 2 57 22

18 + 16 + 5 125 1 2 76 23

19 + 14 + 6 120 1 2 65 23

20 + 17 + 6 135 1 2 68 23

21 + 19 + 7 140 1 2 70 22

22 + 16 + 6 125 1 2 76 21

23 + 16 + 5 120 1 2 61 20

24 + 16 + 5 125 1 2 68 20

25 + 15 + 4 115 1 2 69 23
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BASE DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL TARWI

_ _ _ Cc_)lorde la Color de alas Color d_e banda
N° de Pgbleﬁcenua Pubescencia N_°de Color de la Intensidad de Long.del Color del quilla de las de flores marginal de
cnwada 09 [STEL oLV ihos o CObGel el heoe M0 resen  Sideiess
P J ! . abiertas ;
abiertas abiertas
1 0 + 8 2 5 64 2 8 10 10
2 0 + 8 2 5 60 2 8 10 10
3 0 + 9 2 3 63 2 8 10 10
4 0 + 9 2 3 59 2 8 10 10
5 0 + 8 2 3 65 2 8 10 10
6 0 + 9 2 5 65 2 8 10 10
7 0 + 9 2 5 67.5 2 8 10 10
8 0 + 8 2 5 66.5 2 8 10 10
9 0 + 8 2 3 64.5 2 8 10 10
10 0 + 9 2 5 63.5 2 8 10 10
11 0 + 7 2 3 65 2 8 10 10
12 0 + 8 2 3 65 2 8 10 10
13 0 + 7 2 3 59 2 8 10 10
14 0 + 8 2 5 58 2 8 10 10
15 0 + 8 2 5 60 2 8 10 10
16 0 + 7 2 5 60 2 8 10 10
17 0 + 8 2 3 62.5 2 8 10 10
18 0 + 8 2 3 63.5 2 8 10 10
19 0 + 7 2 5 60.8 2 8 10 10
20 0 + 8 2 5 65 2 8 10 10
21 0 + 9 2 5 65.5 2 8 10 10
22 0 + 9 2 5 63 2 8 10 10
23 0 + 8 2 5 64 2 8 10 10
24 0 + 7 2 7 63.6 2 8 10 10
25 0 + 7 2 5 60 2 8 10 10
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BASE DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL TARWI

Long. dela

N° de inflorescencia Long. de las N® de Ancho de la Long. de la Formade la Anchuyadela Long.dela Lustre de la
entrada principal en flores en granos por- sinaen mm  vaina en mm semilla semillaen semilla en semilla
em mm vaina mm mm
1 26.5 18 5 16 95 5 11 7 2
2 24 18.6 6 15 95 5 12 8.5 2
3 25 20 5 15.5 98 5 10 6.7 2
4 23 19.5 5 16 100 5 11.5 7.5 2
5 26 18.8 6 15 100 5 10 6.9 2
6 27 18 5 16 95 5 12 10 2
7 27.5 19.8 6 16.5 97 5 11.5 2
8 28 21 6 15 100 5 10 2
9 24.5 20.5 5 15 90 5 11.5 8.6 2
10 27 20 5 16 97 5 10 2
11 25.5 19.8 5 16.5 98 5 11.5 8.8 2
12 26.5 20 6 16 99 5 12 2
13 24 18.7 5 155 93 5 115 2
14 23 185 6 16 92 5 10 7 2
15 24.8 17.5 6 15 85 5 10.6 8 2
16 24.2 185 5 15.6 80 5 9.2 7.5 2
17 23.8 17.5 5 15.5 87 5 10.5 8 2
18 25 18 5 15.5 89 5 19.6 8.1 2
19 24.6 19.5 5 15 90 5 9.5 7 2
20 27 19.5 6 16.6 90.5 5 5.8 5.8 2
21 27.6 20.8 6 16.5 98 5 10 8 2
22 26.8 20.5 5 15 98 5 10.2 7.5 2
23 26 18 6 16 92 5 10.8 8.8 2
24 24 17 6 16 93 5 11.8 9.5 2
25 25 17.6 5 16 95 5 11.5 8.7 2

73



BASE DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL TARWI

N° de Color . Colc_)r Color de los Lon_g. de los Color del _Long._del Dias hasta la Dias _hasta la Tipo inicial de
entrada dseef:ggarill(l)a pdr:t?;)?ér;ﬁ“;e cotiledones coglr]e:jnon:es hipocotilo h'pO(r:r?rt#o en emergencia ff)or;ranceigi crecimiento
1 1 0 1 27.2 2 55 23 115 1
2 1 0 1 25 2 56 21 105 1
3 1 0 1 26.5 2 56.5 22 100 1
4 1 0 1 28 2 54.5 21 95 1
5 1 0 1 27 2 55.5 20 105 1
6 1 0 1 27.5 2 57 20 105 1
7 1 0 1 25.5 2 56 21 99 1
8 1 0 1 26.5 2 54 23 95 1
9 1 0 1 255 2 56.4 21 95 1
10 1 0 1 26.5 2 55.5 20 100 1
11 1 0 1 23.8 2 56.5 22 105 1
12 1 0 1 25 2 56.8 23 110 1
13 1 0 1 25.5 2 55.5 23 98 1
14 1 0 1 24.8 2 54 23 106 1
15 1 0 1 26 2 57 21 98 1
16 1 0 1 245 2 56.5 21 100 1
17 1 0 1 24.5 2 56.5 20 105 1
18 1 0 1 25 2 56 22 110 1
19 1 0 1 24 2 57 23 100 1
20 1 0 1 26 2 58 23 110 1
21 1 0 1 27 2 58.5 20 105 1
22 1 0 1 255 2 56.5 22 95 1
23 1 0 1 24.5 2 54.5 23 97 1
24 1 0 1 26.8 2 56 21 96 1
25 1 0 1 27 2 57.5 24 95 1
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BASE DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL TARWI

Alturadela Rendimiento Dias hasta la

N°de Alturadela Latenciade Dias hastala Peso de 100 Ritmo de

primera de semilla . - . maduracién . o
entrada plantaen cm : la semilla primera vaina semillaen gr. crecimiento
vaina por planta total

1 130 110 68 0 150 243 225 3
2 110 95 55 0 168 230 24 3
3 105 94 67 0 145 246 235 3
4 78 65 52 0 130 235 225 3
5 60 55 59 0 156 240 21.8 3
6 95 85 58 0 145 255 23 3
7 110 98 69 0 155 243 26.5 3
8 130 116 70 0 145 265 26.8 3
9 110 105 54 0 154 265 24.5 3
10 95 92 60 0 140 246 26.5 3
11 110 98 64 0 156 240 24 3
12 110 97 65 0 150 240 255 3
13 75 70 66 0 155 243 26.5 3
14 70 65 50 0 135 235 235 3
15 117 95 49 0 105 250 20.4 3
16 85 74 56 0 145 238 22.9 3
17 78 70 51 0 145 235 22,5 3
18 85 78 45 0 150 240 255 3
19 80 68 60 0 140 246 26.5 3
20 106 92 68 0 158 240 20.8 3
21 135 105 58 0 150 240 25.5 3
22 110 100 55 0 130 215 225 3
23 105 98 64 0 135 235 22.8 3
24 95 89 50 0 155 243 26.5 3
25 85 84 50 0 155 243 26.5 3




Anexo 3. Matriz de correlaciones de pearson (r) entre variables cuantitativas
Longitud Numero de Altura
Longitud de inflorescenci Longitud de  granospor  Anchode  Longitud de Longitudde  Anchode Longitud de Longitud de Dias  Diasprimera Altura de primera
Variahles peciolo  a principal flor vaina vaina vaina semilla semilla cotledon  hipocétilo  emergencia  floracion planta vaina
Longitud de peciolo 1
Longitud inflorescencia principal 0.813 1
Longitud de flor 0.405 0.477 1
Nlmero de granos por vaina 0.254 0.246 0.017 1
Ancho de vaina 0.279 0.259 -0.008 0.122 1
Longitud de vaina 0.39%6 0435 0513 0.146 0.187 1
Longitud de semilla 0.002 -0.178 -0.273 -0.224 -0.113 0.001 1
Ancho de semilla 0.169 0.040 -0.220 0.009 0.128 0.087 0.475 1
Longitud de cotiledon 0.125 0.244 0.000 0.018 0.137 0.458 -0.067 -0.020 1
Longitud de hipacétilo 0.162 0.212 0.059 -0.080 0.186 -0.201 -0.154 0.016 -0.016 1
Dias emergencia -0.192 -0.024 -0.001 0.005 0.059 0.030 -0.042 -0.176 -0.237 -0.167 1
Dias primera floracion 0.203 0.169 -0.146 0.095 0.317 -0.027 0.124 -0.262 -0.102 0.154 0.031 1
Altura de planta 0.521 0.608 0.404 0.259 0.154 0214 -0.105 0.103 0.118 0.204 0.062 0.082 1
Altura primera vaina 0.564 0.616 0.396 0.196 0.134 0.242 -0.055 0.202 0.085 0.119 0.136 -0.021 0.956 1
Rendimiento semilla por planta 0518 0.597 0.489 0.149 0.255 0.405 -0.431 -0.121 0.003 -0.092 0.290 0.152 0411 0.420
Dias primera vaina madura 0.327 0.109 0.084 0.034 0.232 0.231 0.099 0.164 -0.041 0.160 0.044 0313 -0.012 0.061
Dias maduracion total 0.309 0.197 0.141 -0.012 -0.119 -0.039 0.011 0.214 0.246 -0.024 -0.029 -0.155 0.221 0.274
Peso de 100 semillas 0.140 0.123 0.238 -0.060 0.079 0.266 0.320 0.454 -0.058 -0.051 0.186 -0.260 0.031 0.137
Nimero de foliolos por hoja 0.332 0.428 0416 0.063 0.124 0.446 -0.019 -0.106 0.446 -0.031 -0.444 0.032 0.287 0.243
Longitud de foliolo central 0.459 0.470 0.262 -0.005 -0.057 0.457 0.295 -0.032 0.512 0.104 0.097 0.006 0.348 0.333
Ancho de foliolo central 0.437 0.392 0.218 -0.040 -0.090 0.196 -0.011 -0.170 0.107 0.267 -0.008 0.100 0.182 0.169
Espesor de tallo 0.840 0.732 0.395 0.342 0.218 0523 -0.042 -0.056 0311 0.108 -0.044 0.308 0.630 0.616
Nimero de ramas primarias 0.691 0.622 0572 0412 0.077 0.241 -0.166 -0.066 -0.057 0.212 0.049 0.047 0.543 0.494
Di&metro maximo de hoja 0.630 0.661 0.486 0.430 0.115 0.240 -0.203 -0.247 0.189 0.131 0.043 0.150 0.545 0.490
Superficie cultivada 0.264 0.362 0.185 0.310 0.279 -0.216 -0.488 -0.519 -0.030 0.329 0.098 0.156 0.164 0.044
Nimero de plantasiha 0.264 0.362 0.185 0.310 0.279 -0.216 -0.488 -0.519 -0.030 0.329 0.098 0.156 0.164 0.044

76



MATRIZ DE CORRELACIONES DE PEARSON (r) ENTRE VARIABLES CUANTITATIVAS (continuacion)

Rendimiento Dias primera Dias Nimero de NUmerode  Didmetro
semilla por vaina maduracién Peso de 100 foliolos por Longitud de  Anchode  Espesor de ramas maximo de  Superficie  NUmero de
Variables planta madura total semillas hoja foliolo central foliolo central tallo primarias hoja cultivada  plantas/ha
Longitud de peciolo
Longitud inflorescencia principal
Longitud de flor
NUmero de granos por vaina
Ancho de vaina
Longitud de vaina
Longitud de semilla
Ancho de semilla
Longitud de cotiledon
Longitud de hipocétilo
Dias emergencia
Dias primera floracion
Altura de planta
Altura primera vaina
Rendimiento semilla por planta 1
Dias primera vaina madura 0.285 1
Dias maduracién total 0.215 0.054 1
Peso de 100 semillas 0.115 0.389 0.292 1
NUmero de foliolos por hoja 0.112 -0.257 -0.084 -0.202 1
Longitud de foliolo central 0.164 0.086 0.121 0.081 0.388 1
Ancho de foliolo central 0.248 0.243 0.341 0.030 0.144 0.481 1
Espesor de tallo 0.450 0.307 0.213 0.072 0.389 0.556 0.482 1
NUmero de ramas primarias 0.381 0.030 0.245 0.172 0.284 0.458 0.367 0.691 1
Didmetro maximo de hoja 0.384 0.206 0.169 0.182 0.208 0.433 0.323 0.771 0.736 1
Superficie cultivada 0.339 0.040 -0.072 -0.244 0.023 0.144 0.231 0.219 0.426 0.541 1
NUmero de plantas/ha 0.339 0.040 -0.072 -0.244 0.023 0.144 0.231 0.219 0.426 0.541 1.000 1
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Anexo 4. Laboratorio de parametros nutricionales de grano en seco del
ecotipo Carabuco

MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES

INSTITUTO NACIONAL DE LABORATORIDS DE SALUD “NESTOR MORALES VILLAZON"

INLASA
LABORATORIO DE NUTRICION Y ANALISIS SENSORIAL

INFORME DE ENSAYO

Pagina: 1
B LNS-F-07-8-267-11 Muestra : TARWI DESHIDRATADO
Nombre del chente: Unidad de Vigllancia v Conirol de Calldad e Inocuidad Alimentaria
. =i o CARABNCO
Direccidn del Cliente Rafael Zublela N* 1688 Procedencia de la muestra: prov. casacio
O T LA PAT
Condicianes de la Muestra Cantidad
En Bolga de Polipropileno 460 gr.
Al de Muestreo 402067 Taneta de muestreo: 48076
Fecha de recepcion de la muestra 01/06/2011 Hora, 08:50
Fecha de muestreo 31/06/2011 Hora, 10:40
Fecha de realizacion del ensayoe: Del 02 al 13 Junio del 2011 Hora: 4:30a.m. a \4p.m.
: RESULTADO
PARAMETRO CONTENIDO POR 1004g. UNIDAD METODO UTILIZADO
DE MUESTRA

Valor energetico 436 Kecal Calculos

Proteinas 38.57 g. AOACO60.52

Grasa 16.56 9. ADACEN5 38

H.de Carbono 308 g. Calculos

Fibra cruda 535 g. ADAC

La Paz, 17 de Junlo del 2011
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Dea, Lesnfis | Miler g. ) V
JEFE LA DI UYRICRRY v #5 (OF. . Walter Agteda Coca
LT LA

MIRECTOR GENERAL EJECUTIVO
TR A
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Anexo 5. Fotografias

Foto 1. Tipo de crecimiento (2 Foto 2. Porte de la planta (1 erecto)
arbustivo)

Foto 3. Diametro de la hoja f:foliolo Foto 4. Longitud de la inflorescencia
p:peciolo principal

Foto 5. Color de las alas de las Foto 6. Color de las alas de las flores
flores
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Foto 7. Color del botdn floral antes Foto 8. Longitud de la vaina
de la floracién

Foto 9. Anchura de la vaina Foto 10. Forma de semilla (Cuboide)

Foto 11. Longitud y ancho de la Foto 12. Lustre de la semilla
semilla
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Foto 13. Numero de granos por Foto 14. Numero de granos por vaina
vaina

Foto 17. Dias a la aparicién de sus Foto 18. dias hasta la primera floracién
primeras hojas en la comunidad de Cojata pampa
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Foto 19. Inicio de floracién en la
comunidad de Huajasia

Foto 20. Semilla clasificada seleccionada
y fiscalizada
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