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Resumen

El mani es un recurso de la agrobiodiversidad con valor estratégico e importante rol para la seguridad
alimentaria de la poblacion rural. Es también fundamental en la generacion de ingresos econdmicos para los
agricultores de la region subtropical de Bolivia, y su valor cultural para los habitantes del Chaco. Se estudiaron
ocho ecotipos de mani con el objetivo de determinar la diversidad agromorfologica del germoplasma de mani
(Arachis hypogaea) de Bolivia. Estos ecotipos fueron sembrados en un disefio de bloques completamente al
azar en la comunidad de Pedernal, para evaluar los caracteres morfologicos, utilizando cinco descriptores
agromorfologicos del mani, que ademas cuentan con datos del material botanico recolectado. El analisis de
varianza de los caracteres agromofologicos cuantitativos de los ecotipos evidenciaron diferencias significativas
(p < 0.05), para los descriptores como: la altura de planta, longitud y ancho de los foliolos de la hoja. Los ocho
ecotipos presentaron habito de crecimiento decumbente, con diferencias en la arquitectura de las plantas como
en el tipo de ramificacion y la disposicion de las ramas. El analisis con base en los descriptores cualitativos,
también evidencio diferencias, como el porcentaje de emergencia los ocho ecotipos, y en las variables
superficie del tallo y foliolos, siendo el ecotipo Tubito Bayo el mas precoz. Esta informacion es util para iniciar
procesos para programas de conservacion de la agrobiodiversidad, mejoramiento genético y obtencion de
nuevos cultivares de mani.

Palabras claves: Ecotipos de mani, germoplasma, descriptores, Pedernal, subtropical.
Abstract

The peanut is a resource of agrobiodiversity with a strategic value, and with an important role in the nutrition
of rural populations. It is also an important source of income in the rural economy of the subtropical regions
of Bolivia and is of significant cultural importance to the Chaco populations. Eight ecotypes of peanut (4rachis
hypogaea) were studied with the objective of determining the agromorphological diversity of the Bolivian
germplasm. Separate random plots were seeded with each of the eight ecotypes in the community of Pedernal,
to evaluate the morphological characteristics, using five agromorphological descriptors of peanut which were
checked against botanical collections. An analysis of variance of the quantitative characters of the ecotypes
showed significant differences (p< 0.05) for the descriptors of plant height, leaf length, and leaf width. Tubito
Bayo is the earliest ecotype that shows morphological variability between ecotypes. The eight ecotypes showed
a decumbent growth habit, with evidence of differences in the branching characteristics with the presence or
absence of a sequential aspect to the branching. Through an analysis of the qualitative descriptors, differences
were found in the percent emergence between the eight ecotypes and also in the surface areas of stem and
leaflets. This information is useful for initiating and supporting programs of agrobiodiversity conservation,
genetic improvement, and obtainment of new cultivars of peanut.

Key words: Descriptors, germplasm peanut ecotypes, Pedernal, subtropical.
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Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es reconocido
como uno de los cultivos de leguminosas importantes
del mundo por su uso en la alimentaciéon humana
(Wang et al. 2011) cultivado en regiones tropicales
y subtropicales (Halward et al. 1991). El mani es
originario de América del sur, posiblemente de
Bolivia, donde se ha encontrado una gran variabilidad
genética de parientes silvestres (Krapovickas et al.
2009). Ademas se ha adaptado a una amplia gama
ecologica, se cultiva bajo diversos sistemas de
produccion agricola en Asia, Africa, y las Américas
ampliamente distribuido en paises como Argentina,
Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay (FAO 2013).
Sobre la base de la caracteristicas morfologicas de
mani, son reconocidos un gran nimero de variedades
locales (Krapovickas y Vanni 2010). Debido a la
pérdida de habitat y los cambios globales, muchas
de las variedades de cultivos estan en peligro de
extincion, los registros bioclimaticos indican que el
cambio climatico serd responsable de la pérdida del
50% en el rango de distribucion de las poblaciones
silvestres de mani (4rachis sp.), papa (Solanum sp.) y
caupi (Vigna sp.) y que, por sus efectos, el 16-22% de
estas especies se extinguirdn para el afio 2055 (UICN
2010).

Las principales zonas productoras de mani en
Bolivia se encuentran en la region del Chaco de
Santa Cruz, Tarija y Chuquisaca en una diversidad
de condiciones agroecologicas (SENACYT 2011).
Estas condiciones generan el desarrollo de ecotipos
reconocidos y cultivados por los agricultores para
su alimentacion y forman parte de su cultura. Estos
ecotipos son importantes para la subsistencia de los
agricultores mas pobres y corren el riesgo de perderse
si no se procede a su registro y conservacion como
nuevas variedades del cultivo de mani (Biodiversity
International 2011), con caracteristicas de mejor
rendimiento, ciclo agricola corto y resistencia a
plagas y enfermedades (SENACYT 2011). Mediante
investigaciones agronémicas se han descrito 14
variedades (Blanco 2013) y 22 ecotipos (PROINPA
2014) que hacen referencia a sus caracteristicas
morfologicas, agronémicas y moleculares con datos
no publicados para la ciencia y sin evidencias de
colectas botanicas que soporten las descripciones
morfologicas y que sea de facil acceso para nuevas
investigaciones.

Nuestro objetivo fue comparar la variabilidad

morfologicade ecotipos y de mani (Arachis hypogaea),
para la conservacion de la agrobiodiversidad y
aportar a la obtencion de nuevo material genético
con caracteristicas utiles en la produccion sostenible
del mani, para lo cual se analizé la variabilidad
morfologica de los ecotipos de mani, describieron las
caracteristicas morfologicas de los ecotipos.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El experimento de campo fue realizado en la
comunidad de Pedernal, Municipio Padilla ubicado a
240 km de la ciudad de Sucre a 1445 msnm, 19°23°LS
y 64°05° LW con precipitacion anual de 1000 mm y
temperatura media de 20 °C a una altitud de 1445
m, en suelos de textura franco arenoso (SERNAP
2011). La comunidad es parte del Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Ifiao importante por su biodiversidad (PROMETA
2001, Serrano 2009), tiene una superficie total de
2627.69 km? , internamente delimitada en un area
natural de manejo Integrado de 1.205,29 km? donde
debe emprenderse acciones de conservacion de la
biodiversidad y el desarrollo sostenible de las cuales
estan vinculadas a la produccién de cultivos de la
zona como el maiz, aji, mani y papa, la agricultura se
desarrolla en un sistema tradicional (PDM 2011) con
cultivos que se realizan en terrenos con pendientes
y topografia accidentada, motivo por el cual Ia
introduccion de maquinaria agricola es limitada, la
produccioén agricola de esta comunidad en general es
de subsistencia (Cerezo 2009).

Diseiio experimental

La siembra de los ecotipos de manies Blanco
paradito, Colorado de Bartolo, Colorado del Villar,
Coloradito, Tubito colorado, Overo Atirimbia, Overo
Guarayoy Tubito bayo (Tabla 1, Anexo 1), fuerealizada
en condiciones a secano en parcelas de 8.4 m % con
28 plantas en un disefio de bloques completamente al
azar, con 8 tratamientos y 3 repeticiones, en terreno
de un productor de Pedernal donde fueron evaluadas
las caracteristicas morfologicas de ocho ecotipos en
sus diferentes etapas de desarrollo. Se evaluaron 10
plantas de mani por unidad experimental.
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Tabla 1. Listado de ocho ecotipos locales de mani con su codigo y la fuente de la coleccion, manejados por

los agricultores del sur de Bolivia.

Tratamiento Cédigo Nombre del ecotipo Procedencia
Tl TB Tubito Bayo Bartolo. Municipio de Monteagudo. Chuquisaca.
T2 (0% Colorado del Villar El Dorado, Municipio El Villar, Chuquisaca
T3 C Coloradito Pedernal, Municipio de Monteagudo, Chuquisaca.
T4 TC Tubito Colorado Pedernal., Municipio de Monteagudo, Chuquisaca.
T5 BP Blanco Paradito Carmen Florida, Municipio de Rurrenabaque, Beni
T6 OA Overo Atirimbia Atirimbia, Municipio de Huacareta, Chuquisaca.
T7 oG Overo Guarayo Rosario del Ingre, Municipio de Huacareta, Chuquisaca.
T8 CB Colorado de Bartolo Bartolo, municipio de Monteagudo. Chuquisaca.
Muestreo faltantes para las variables bajo estudio. Se realizo el

Las evaluaciones fueron realizadas siguiendo
los descriptores morfologicos para el cultivo de
mani del IBPGR (International Board for Plant
Genetic Resources) y el ICRISAT (International
Crops Research Institute for the Semi-Arid-Tropics),
y de otras investigaciones que publicaron listados
de descriptores para la especie Arachis hypogaea
L. (Pittman 1995, Barry et al. 2010). Se evaluo 13
variables cuantitativas (morfoldgicos y agrondmicos)
y 10 cualitativas (Tablas 2 y 3) durante las etapas de
crecimiento de los ecotipos, siguiendo parametros
propuestos para el cultivo de mani por Boote (1982).

Asimismo, se procedi6 a la colecta del material
botanico procedente de las parcelas y plantas en
evaluacion, siguiendo las técnicas de recolectas
botanicas (Portal 2012 en www.hsbbolivia.org), con
datos precisos de este material, para luego incorporarlo
a la coleccion de agrobiodiversidad del herbario del
Sur de Bolivia de la Facultad de Ciencias Agrarias.
Las evaluaciones postcosecha fueron realizadas en los
gabinetes del herbario y laboratorios de BEISA3 en la
Facultad de Ciencias Agrarias en Sucre.

Anadlisis de datos

Los analisis estadisticos fueron realizados con
datos de los ocho ecotipos, las cuales no tuvieron datos
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analisis mediante estadistica descriptiva, calculando
el coeficiente de correlacion de Pearson entre pares
de caracteres cuantitativos. La contribucion de cada
variable en la explicacion de la variabilidad total de
los individuos de cada ecotipo se determiné a través
de los vectores propios derivados de la matriz de
correlacion entre las 13 variables segin un Analisis
de Componentes Principales (CP).

Las pruebas estadisticas para las variables
cualitativas se transformaron en datos binarios
teniendo en cuenta la presencia o ausencia (1/0) de
cada codigo de descriptores. Se aplico un analisis de
coordenadas principales seleccionando el coeficiente
similitud de Jaccard y los datos fueron analizados
utilizando métodos de agrupamiento mas altos
para similitud/distancia. El andlisis de coordenadas
principales (ACP) se utilizdo para determinar los
principales patrones de agrupamiento basado en el
conjunto de datos multivariados.

Finalmente, se realizd el analisis de
conglomerados para generar un dendrograma que
representa la relacion de la morfologia de los ocho
ecotipos locales de mani (Dillon & Goldstein 1984).
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Tabla 2. Descriptores de las variables cuantitativas y fases de evaluacion de ocho ecotipos de mani cultivados
en un ensayo experimental en la comunidad de Pedernal, Bolivia.

Variables cuantitativas

Evaluacion del descriptor

Fase de evaluacion

Altura del tallo principal (cm)

Medido en la parte mas alta de la
planta

Registro entre los 50-80 dias después de la
siembra

Distribucioén foliar (cm)

Medicion del didmetro o ancho del
follaje.

Registro entre los 50-80 dias después de la
siembra

Diametro del tallo principal
(mm)

Medicién del diametro del tallo a los
60 dias

Registro el dia 60 después de la emergencia

Longitud del foliolo (mm)

*Medido en la parte mas larga del
foliolo

Registro en la hoja mas desarrollada de la
planta

Ancho del foliolo (mm)

*Medido en la parte mas ancha del
foliolo

Registro en lahoja completa mas desarrollada
de la planta

Longitud de la vaina (mm)

*Medido en la parte mas larga de la
vaina

Promedio de 10 vainas maduras después de
la cosecha

Ancho de la vaina (mm)

*Medido en la parte mas ancha de la
vaina

Promedio de 10 vainas maduras después de
la cosecha

Longitud de la semilla (mm)

*Medido en la parte mas larga de la
semilla

Promedio de 10 semillas maduras después
de la cosecha

Ancho de la semilla (mm)

*Medido en la parte mas ancha de la
semilla

Promedio de 10 semillas maduras después
de la cosecha

Peso de 100 semillas (g)

*Registro de 100 semillas/ecotipo

Peso de 100 semillas maduras, sin arrugas,
escogidas al azar después de la cosecha

N° de dias hasta el 50% de
emergencia

Registrado los dias desde la siembra
al 50% de emergencia de la unidad
experimental

Desde la siembra al dia del porcentaje
requerido

N° de dias hasta el 50% de
floraciéon

Registrado los dias desde la siembra
al 50% de floracion de la unidad
experimental

Desde la siembra al dia del porcentaje
requerido

N° de dias hasta la cosecha

Registrado los dias desde la siembra
hasta el dia de la cosecha

Desde la siembra al dia del porcentaje
requerido

*promedio de diez muestras al azar de cada planta seleccionada.
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Tabla 3. Descriptores de las variables cuantitativas y fases de evaluacion de ocho ecotipos de mani cultivados
en un ensayo experimental en la comunidad de Pedernal, Bolivia.

Variables Descriptor Fase de evaluacion
cualitativas
Disposicion de las 1 Alterna Evaluado sobre ramas laterales desarrolladas
ramas 2 Secuencial

3 Irregular con flores sobre el tallo principal
4 Trregular sin flores sobre el tallo principal

Numero de ramas 1 Primaria Numero de ramas laterales de la planta bien de-
2 Secundaria sarrollada
3 Terciaria

Tipo de flor 1. Simple Evaluado la estructura de las flores desarrolladas
2. Compuesta (nimero de flores por axila

Forma del foliolo 1 Eliptico — oblongo Evaluado sobre el foliolo apical totalmente abier-
2 Eliptico — angosto to de la tercera hoja del tallo principal.
3 Eliptico — ancho
4 Suborbicular
5 Orbicular
6 Ovado
7 Obovado
8 Oblongo
9 Ob-oblongo emarginado

Apice del foliolo 1 Casi glabro arriba (haz), pilosidad abajo Registro de foliolos desarrollados del tercer nudo
(envés)
2 Casi glabro arriba, pelos y/o cerdas abajo
3 Casi glabro abajo, pelos arriba.
4 Casi glabro abajo, pelos y cerdas arriba

N° de semillas por 1=1-2 Registro después de la cosecha
vaina 2=34
3=5-6
Punta de la vaina 0 Sin punta Registrado después de la cosecha
1 Ligera
2 Moderada

3 Prominente
4 Muy prominente

Estrangulamiento 0 Sin estrangulamiento Registrado después de la cosecha
de la vaina 1 Ligero

2 Moderado

3 Profundo.

4 Muy profundo
Reticulacion de la 0 Sin reticulacion Registrado después de la cosecha
vaina 1 Ligera

2 Moderada

3 Prominente
4 Muy prominente

Color de la semilla 1 Un solo color Registrado después de la cosecha
2 Abigarrado
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La realizacion de la investigacion conto con
el consentimiento del Servicio Nacional de Areas
Protegidas, Autoridades del Gobierno Auténomo del
Municipio de Padilla y el consentimiento y acuerdo
de la comunidad de desarrollar la investigacion en
terrenos de uno de sus agricultores. Se compartié todo
el proceso de formulacion, evaluaciones del personal
técnico del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria y Forestal, dependiente del estado
Plurinacional de Bolivia, quienes seran los encargados
de resguardar el material genético proveniente de esta
investigacion.

Resultados

Caracteres morfologicos con mayor capacidad de
diagnostico para la diferenciacion de los ecotipos

Las caracteristicas morfologicas que mostraron
mayor variabilidad en los ecotipos fueron longitud y
ancho de foliolo (LF), Blanco paradito, Tubito Bayo
v Colorado. En cuanto a la arquitectura de la planta
prevalecieron los caracteres de altura, mostrando
diferencias en el desarrollo de las mismas Tubito

bayo, Colorado el Villar y Blanco paradito, los que
obtuvieron mayor altura al finalizar los 90 dias, aunque
en relacion con el diametro de los tallos a los 60 dias,
Colorado el Villar no obtuvo similar crecimiento en
relacion a los otros dos ecotipos (Tabla 4). El analisis
de las variables que caracterizan la morfologia de las
hojas destaca diferencias significativas en el ancho
y largo de los foliolos de los ecotipos Tubito Bayo,
Blanco paradito y Coloradito que a la vez guarda
relacion con el crecimiento de las plantas. Estas
diferencias también fueron confirmadas mediante el
analisis de varianzas con resultados que mostraron
diferencias significativas para cada variable.

Los descriptores agronémicos con mayor variabilidad
fueron dias de emergencia que varia entre 6 a 13 dias,
siendo Tubito Bayo el mas precoz; del mismo modo el
numero de dias para la maduracion fue muy variable
mostrando a este ecotipo como el que obtuvo la
maduracion de los frutos en menos dias y el mas tardio
Colorado Bartolo; floracion estuvo entre 50-60 dias,
reportando mayor numero de dias para la floracion el
ecotipo Overo Guarayo, con baja variabilidad entre
ecotipos.

Tabla 4. Valores promedio: altura de las plantas a 50 dias (H1), altura a 80 dias (H2), didmetro foliar después
de 50 dias (DF1), diametro foliar a 80 dias (DF2), didmetro del tallo principal a 60 dias, longitud del foliolo
(LF), ancho del foliolo (AF), longitud de las vainas (LV), ancho de la vaina (AV), longitud de la semilla (LS),
ancho de las semilla (AS), dias para la emergencia (DE), dias para la floracion (DF), dias de maduracion (DM)

peso de frutos (P) de cada ecotipo.

Variables HI1 H2 DT DF1 DF2 LF AF LV AV LS AS DE DF DM P
cm dias

BP 29.10 40.03 0.07 43.20 78.83 750 370 394 153 1.69 094 7 50 149 68
C 2727 35.6 0.06 40.60 80.23 696 369 394 165 170 1.00 9 52 147 62
CB 29.53 42.07 0.05 37.73 8990 520 288 3.69 163 176 095 11 54 175 114
()% 28.47 40.60 0.05 41.60 70.47 5.03 274 389 1.61 1.77 1.00 13 55 171 117.30
OA 27.23 37.37 0.06 47.60 74.03 5.62 3.11 395 147 171 094 13 53 158 120.00
oG 24.63 36.47 0.05 41.10 79.27 5.65 3.08 3.65 1.63 175 0.96 13 56 174 107.70
TB 31.52 4343 0.07 42.83 78.43 7.19 370 378 1.67 1.76 1.01 6 50 150 54.00
TC 29.27 3993 0.06 38.10 73.33 6.43 323 352 1.63 1.83 1.09 7 51 149 52.67
CV (%) 7.19 695 142 752 547 1532 11.81 426 422 261 514 3035 43 7.7 31.61
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Mediante el analisis de componentes principales
en general en el biplot (Fig. 2) se observa que las
diferencias causadas por la heterogeneidad entre
ecotipos muestran la separacion entre los ecotipos de
mani segin su morfologia en dos grupos: caracteres
morfologicos explicados o con mayor peso en
la variable altura de planta que explic6 mejor la
variabilidad medido en dos tiempos (50 y 80 dias)
entre los ecotipos, obteniendo pesos vectoriales

mani (Arachis hypogaea) en Pedernal, Chuquisaca

de 0.69 y 0.57 respectivamente; y por otro lado los
caracteres agronomicos como los dias de emergencia
después de la siembra, inicamente la variable ancho de
la semilla se asocia a este grupo, por la relacion con el
peso de las semillas. Por la cercania que presentan las
variables agronomicas, se infiere que su incremento,
directo o indirecto podria originar un aumento en
su produccion en grano de mani, debido a que estan
correlacionadas positiva y significativamente.

5.00 ~
Altura de la planta1
Altura de la planta 2
2.50 A
T1 (TB) ancho de semillas
4 e N°de dias de maduracion
< T8 (CB e T2(CV)
g- Diametro del tallo principal (mm) Peso de 100 granos(gr)
= 0.00 1
o ° T4(TC) N° de dias hasta la floracién
(@) T5 (BP °
(BP) T6(0A) — N°de dias de emergencia
Longitud de los foliolos(mm) Ancho de los foliolos(mm) °
° T7(0G)
T3 (C)
-2.50
-5.00+ T T T T
-5.00 -2.50 0.00 2.50 5.00
CP 1 (70.5%)
. Ecotipos —0—Variables

Figura 2. Biplot con los pesos de 10 variables cuantitativas medidos en ocho ecotipos de mani en una escala

bidemensional.

Al analizar las interrelaciones entre los ecotipos y
ocho variables de mayor significancia, se observo que
los dos primeros vectores o ejes representaron mas
del 89% de esta variacion en los ecotipos (estructura
de varianzas y covarianzas de los datos), donde
PC1 explica el 70% y PC2 19% de la variacion en
relacion con las diferentes variables cuantitativas,
respectivamente e indican claramente que la altura de
la planta, longitud y ancho de los foliolos, diametro del
tallo principal, nimero de dias de para la emergencia
y maduracion de los frutos son importantes y tienen
un fuerte efecto en variacion de las caracteristicas
del mani. La dispersion de los ocho ecotipos en
los dos cuadrantes sugieren que hay variabilidad
morfologica disponible para un para un programa de
Fitomejoramiento.
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Determinacion el grado de informacion aportada por
cada cardcter respecto a los demds

Las variaciones morfoldgicas de los ecotipos de mani,
detectado por el analisis de componentes principales
(ACP), fueron confirmadas mediante analisis
discriminante (AD), utilizando como variables de
agrupamiento las variables cualitativas (Fig. 3). La
mayoria de los ecotipos presentaron diferencias por
la superficie del tallo y foliolo, predominantemente
con pubescencia intermedia, el color de los pétalos y
las sus pintas (manchas lineales en la corola), ademas.
En los diferentes estados de crecimiento presentaron
color verde diferenciado entre los tallos de los
ecotipos. La posicion de las variables entre los dos ejes
canonicos indica que las variables superficie del tallo
y foliolo estan asociados positiva y negativamente a
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la funcién canonica 1, y el color de la pintas de los
pétalos, pigmentacion del tallo, y margen del foliolo
a la funcion canonica positiva 2 y negativa para la
variable forma de foliolo.

La clasificacion general obtenida de dicho analisis
indica que el 85% de los ecotipos fueron clasificados

tienen buen poder discriminante, en funcién a
la longitud de los vectores, (Wilks’ lambda=
0.009; P<0.001) y que las dos primeras funciones
discriminantes extraidas del AD explican el 98.68 %
de la varianza total.

O T-8(CB) O T-7(0G)
@ T-6(0A) @ T-5(BP)
O T-4(TC) O T-3(C)
O T-2(CV) @ T-1(TE)
—O— Variables
& T Color de las pintas de los pétalos
n
T-3 Pigmentacion de tallo ol4
o8 ©
s 2 T4
5 1 % o ° @
N @ K]
” T-3 =% S
° - 8 8 o 9
k= T-3 o 2 3 Ko
& Oe ° 8 , . )
>. o OOO o % %‘ Tipo de flor o |nf|;)rescen(:|a Superficie del tallo
o~ 3 ° T-790 ° (&) °
: 7l 3§ ™ T-6 CeT-6
g 9 (80(817 Margen de foliolo 00 . 5.. ; - TZ)4
o 0% Pigmentacion de los gindforos B &
o T2
T‘2 [olNe)
x| 8 WS o T2 o
< T2 ° T 1678
S % o Forma de foliolo & &
° T8 & T8 Superficie del folio
. g e . . .
<
'4.22 -2.52 -0.83 -0.87 -2.56 4.26 5.95
Eje Canonico 1

Figura 3. Analisis de la funcion discriminante (AD) de los caracteres morfoldgicos de ocho ecotipos de mani
en el espacio de las variables candnicas (Ejes cononicos 1y 2).

Interdependencia entre caracteres morfologicos de
los ecotipos

Para el andlisis de la interdependencia entre
caracteres morfologicos de los ecotipos, se utilizo
como estimador el valor de la distancia de Jaccard
entre dos caracteres, este analisis muestra la
proximidad entre ecotipos y las variables evaluadas.

Asi, el diagrama de la Figura 4, muestra que la
clasificacion de los ecotipos de mani, en tres grupos:
Colorado Bartolo'y Overo Atirimbia; Overo Guarayo,
Colorado El Villar, Tubito Bayo; y un grupo formado
por dos ecotipos como Blanco Paradito 'y Coloradito.
El rango de la variabilidad el primer y segundo grupo
incluyeron 37.5% cada uno y el tercer grupo reunio el
25% del total.
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Figura 4. Diagrama de dispersion ocho ecotipos locales de mani que se usa en el experimento de 15 caracteres

cualitativos agromorfologicos, los circulos corresponden a los grupos de ecotipos identificados, sobre la base

de un indice de Jaccard matriz de similitud.
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Figura 5. Dendrograma de ocho ecotipos locales de mani del sur de Bolivia, en funciéon a 13 caracteres

agromorfoldgicos, basado en el coeficiente de similaridad de Jaccard.

El analisis de agrupamiento basado en el analisis
de conglomerados (Fig. 5) que toma los caracteres
cuantitativos, separa un solo grupo grande e indica
que los ecotipos podrian agruparse entre Tubito
Bayo, Coloradito, Tubito colorado, Overo Atirimbia,
Colorado Bartolo y Blanco paradito. Estos ecotipos
poseen morfologia similar en cuanto a la mayor altura
de las plantas y desarrollo foliar, tamafio y peso de
los frutos. Ademas estas caracteristicas pueden
relacionarse con los agro ecosistemas de donde
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proceden, por ejemplo, estos seis ecotipos cinco
proceden del Municipio de Monteagudo (2 Pedernal;
2 Huacareta, 1 Bartolo) y Blanco paradito, el tnico
de otro de departamento (Beni), que sin embargo
su relacion en este grupo puede deberse al caracter
agronomico de menor dias para su de emergencia,
entre los caracteres mas sobresalientes.

Siendo que Colorado el Villar y Overo Guarayo, que
no estan en el grupo diferenciado son procedentes del
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Villar, Municipio de Huacareta, que también pueden
estar relacionados por los dias de emergencia ya que
justamente estas dos ecotipos fueron los mas tardios,
ademas estos dos presentaron mayor peso de sus
semillas. Para este estudio el color dela testa de los
granos de mani no fue determinante en la separacion o
agrupacion de los ecotipos, que es un caracter macado
como se puede apreciar en el Anexo 1.

Discusion

Existe variacion morfologica entre los ecotipos
de mani evaluados que ademas fueron corroborados
mediante un andlisis de varianza para cada variable
cuantitativa. Las caracteristicas morfoldgicas
mostraron variaciones significativas entre ecotipos
e indican las diferencias para todos los caracteres
estudiados. [Estas diferencias agromorfologicas
indican que esta base del germoplasma de mani,
es una buena fuente para su uso en programas de
mejoramiento para desarrollar mejores variedades
locales que se adapte a las condiciones ambientales
locales del departamento de Chuquisaca.

Las diferencias de los ecotipos de mani
depende de las caracteristicas morfologicas (p.e.
tamafo de los foliolos, y altura de las plantas)
y periodos de emergencia y maduracién de los
frutos (Chiyembekeza et al. 2003). Sin embargo
la informaciéon proporcionada por los productores,
revel6 diferencias contrastantes por los tipos de frutos
de acuerdo al color y tamafio de los frutos y semillas.
En laregion hay una marcada preferencia por los frutos
de mayor tamafio, estas diferencias encontradas en los
ecotipos silvestres y cultivados en el sur de Bolivia
probablemente sean un reflejo del uso de diferentes
criterios para la seleccion de frutos durante el proceso
de domesticacion de A. hypogaea (Gabriele et al.
2013), particularmente en la primeras etapas de este
proceso de seleccion (Simpson 2003).No obstante
que los frutos de Blanco paradito y Tubito bayo son
relativamente pequefos, su sabor y color, revelan que
es un fruto con calidad aceptable en comparacion con
frutos producidos por otras variedades de mani mas
importantes en el mundo.

El peso de los frutos registrados en Overo
Atirimbia, Colorado el Villar, Colorado Bartolo y
Overo Guarayo en es similar y en algunos ecotipos
superior al reportado en para Bolivia en variedades
y parientes silvestres cultivadas en las américas

(Martinez 2007, Ramos 2009). Bertoli (2006) refiere
que el cultivo de 4. hypogaea partir de parientes
silvestres ha llevado a incrementar ciertos atributos
de los frutos, sin embargo, en otras especies de
mani que se han sometido a domesticacion, han
presentado incremento en el peso del fruto durante su
domesticacion (Boote 1982, Halwart et al. 1991).

Conclusiones

El analisis estadistico multivariado realizado
fue util para identificar la variabilidad entre los
caracteres agromofologicos evaluados y permitieron
discriminar las caracteristicas de los ecotipos ademas
de distinguir las variables cuantitativas y cualitativas
mas divergentes de los ecotipos. Las caracteristicas
cuantitativas, caracterizados por la altura de las
plantas, y desarrollo foliar medido en funcional
tamafio de los foliolos, demas del tamano de las
semillas y ntimero de estas en las vainas contribuyeron
en mayor medida a la explicacion de la diversidad de
los ecotipos evaluados. Las variables cualitativas que
fundamentaron la diversidad de los ecotipos fueron
el tipo de crecimiento, caracteristicas de la superficie
de los tallos y hojas de todos loe ecotipos, y las
caracteristicas del color de las flores.

En la investigacion destacan a los ecotipos
Tubito Bayo y Tubito Colorado que sobresalieron
por sus diferencias significativas en los caracteres
agromorfologicos. Asimismo, los ecotipos Tubito
Bayo, Blanco Paradito, Tubito Colorado y Coloradito
fueron importantes por su mayor promedio de las
variables altura de las plantas, longitud y ancho de
foliolo; y dias para la emergencia y maduracion del
fruto.

Se identificaron ecotipos con caracteristicas
agrondmicas sobresalientes; El ecotipo Tubito Bayo
fue la mas precoz y el que obtuvo mayor nimero
de vainas por planta, los ecotipos Overo Atirimbia y
Colorado el Villar presentaron mayor peso de semilla
por fruto lo que les convierte en cultivos promisorios
de mani.
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Ecotipos de mani (Arachis hypogaea): Blanco paradito (a), Coloradito (b), Colorado Bartolo (c) , Colorado
del Villar (d), Overo Atirimbia (e), Overo Guarayo (f), Tubito Bayo (g), Tubito Colorado (h)

a) Blanco Paradito

¢) Colorado de Bartolo
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d) Colorado del Villar

e) Overo Atirimbia
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g) Tubito Bayo

h) Tubito Colorado

168



