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Resumen. La qura -Tarasa tenella (Cav.) Krapov.- es una especie herbacea nati-
va que crece en el altiplano. Su importancia radica por ser preferida por el gana-
do (palatable) y se reproduce por semilla verdadera. La qura crece en abundan-
cia principalmente en sitios de deposicion de estiércol y en las proximidades de
corrales de ganado, lo cual conduce a plantear hipo6tesis sobre las caracteristicas
relacionadas con la semilla, especificamente la dormancia y la adaptacién de la
especie (al ser -por lo visto- exigente en materia organica). Para comprobar la
hipotesis, se ha recolectado semilla de tres morfotipos de qura (t'asa, lasta y
saiwa) y se ha sometido a la prueba de germinacién con resultado nulo, por lo
que se ha examinado cuidadosamente la semilla, evidenciandose la presencia
de una capa mucilaginosa que cubre la misma, ademas de la presencia de una
testa dura. Entonces, se optd por la remocion del mucilago y luego la escarifica-
cion con arena y solucién de hipoclorito de sodio (3% y 8%). La semilla con es-
carificacion quimica y lavado, registr6 germinacion hasta alcanzar 27% y 33%
siendo similar para los tres morfotipos considerados. Se concluye que la semilla
de Tarasa tenella tiene dormancia, siendo ésta la explicacién de la abundancia
en sitios de deposicion de estiércol, deduciéndose que la semilla queda escarifi-
cada al pasar por el tracto digestivo del ganado. La escarificacion quimica de la
semilla permite una tasa de germinacion aceptable, lo cual conduce a plantear la
tecnologia para el manejo dirigido de la especie para producir forraje de pastoreo
0 para corte.
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Introduccion

En lo que todos los autores coinciden es
que las especies de Tarasa crecen en las

En el género Tarasa (Malvaceae) se in-
cluye a cerca de tres decenas de especies
segun diversos autores de este género
taxonémico. Tarasa incluye 24 especies
y 3 especies dudosas distribuidas en Los
Andes (Krapovickas 1954). Para Tressen
(1970), el género Tarasa incluye 28 es-
pecies y para Tate y Simpson (2003),
contiene 30 especies.
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zonas altas y presentan amplia variacion
en aspectos morfoldgicos y citogenéticos
(Krapovickas 1954; Tressen 1970; Fer-
nandez et al. 2003; Tate y Simpson
2004).

Sobre los aspectos morfoldgicos, Krapo-
vickas (1954), menciona que Tarasa
tenella es una planta herbéacea con habito
de crecimiento decumbente o erguido que
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alcanza una altura de 0.15 ma 1.3 m, las
flores son de color liliceo o azulado,
mericarpios dehiscentes en nimero de 10
a 12. Segun el andlisis palinologico, se
evidencié una gran variacion entre las
distintas especies, especialmente en la
forma y tamafo de los granos de polen
como en el nimero de anteras (Tressen
1970).

Sobre la distribucion geografica de Tara-
sa tenella, Krapovickas (1954) sostiene
que se encuentra desde el lago Titicaca
hasta Mendoza (Argentina), a una ubica-
cion altitudinal de 2800 a 3800 msnm;
prefiere suelos modificados por la accion
antropica, corrales de animales y en me-
dio de cultivos como mala hierba.

El uso de la qura esta mencionada muy
puntualmente como forrajera y medicinal
(Sandy y Yasman 1995; Martinez Z. y
Martinez L. 2018.). Hensen (1992) le
asigna un alto valor forrajero y Jimenez
et al. (1995) mencionan que es un forraje
muy apetecido por el aganado. En el
saber local, la utilidad de la especie como
forrajera es generalizada.

La qura es una forrajera de alta calidad,
comparable con la alfalfa, puesto que las
ovejas que pastan en campos de qura en
estado verde aumentan la produccion de
leche. Sin embargo, el consumo de qura
en fase de floracién provoca el meteo-
rismo especialmente en ovinos (Sandy y
Yasman 1995). Hay testimonios de pro-
ductores sobre el meteorismo en animales
(ovejas y llamas) provocado por el con-
sumo de qura en estado verde y bajo
condiciones ambientales de alta tempera-
tura y presencia de rocio sobre las plan-
tas. De lo anterior se deduce que su ele-
vado contenido de nitrégeno (proteina),
es una razon suficiente para que los pro-
ductores recolecten plantas verdes para
henificacion.

Dada la importancia de la qura a nivel de
productor, es pertinente considerar a esta
especie como un recurso vegetal produc-
tor de forraje para la ganaderia del alti-
plano. Para esto, el primero paso es la
disponibilidad de semilla y verificar su
viabilidad, lo que derivd en plantear los
siguientes objetivos de investigacion:

o Diferenciar morfotipos de la planta
con fines de cosecha de semilla.

e Determinar el estado de madurez
fisiolégica.

e Recolectar semilla para fines de in-
vestigacion y produccion.

e Evaluar la viabilidad de la semilla de
Tarasa tenella.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en predios del Cen-
tro de Investigacion Kiphakiphani, Via-
cha, La Paz, en la gestion agricola 2022-
2023.

La diferenciacion de morfotipos y la
colecta de semilla se realizd en dos par-
celas con el siguiente historial de uso del
suelo y manejo:

e Campafia agricola 2021-2022: Las
parcelas estaban en produccion de
quinua donde la yerba no deseada
estaba integrada con mayor frecuen-
cia por cebadilla, reloj-reloj y muni-
muni.

e A principios de primavera de 2022 se
incorporé compost (estiércol de ovino)
en las dos parcelas, en dosis aproxi-
mada de 3 t/ha y 1.5 t/ha, respecti-
vamente.

e En noviembre de 2022 se sembro
gafiawa en una parcela y quinua en la
otra. La produccion fue a secano.
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e En diciembre 2022 en las parcelas
emergieron malezas con predominio
de qura (Tarasa tenella) y en menor
frecuencia de yerbas comunes de la
Zona.

e La parcela de gafiawa fue desyerba-
da en la fase temprana de crecimien-
to del cultivo, mientras que en la par-
cela de quinua no se desyerbo6 en ra-
z6n de la baja incidencia de malezas.

La diferenciacion de morfotipos de la
planta de qura se realiz6 en las fases
vegetativa y reproductiva, mediante exa-
men del fenotipo de la planta con énfasis
en el habito de crecimiento.

El examen de fenotipos se realizo a partir
de la fase de boton floral de las plantas,
dando énfasis en el habito de crecimien-
to, floracion, y madurez de semilla.

La semilla fue cosechada algunas sema-
nas antes de la cosecha de quinua y
gafiawa, lo que refleja el grado de preco-
cidad de la especie. La cosecha consistio
en el arrancado de la planta dese la raiz
en caso de la necesidad de semilla de
plantas individuales o cortando plantas
con hoz en caso de colecta masal de se-
milla.

El material cosechado fue secado bajo
sombra y se procedié a la trilla, emplean-
do una técnica similar a la aplicada en
gafiawa.

En laboratorio se realiz6 las siguientes
pruebas de germinacion con semilla ob-
tenida del morfotipo t’asa:

1) Prueba con semilla entera.

2) Prueba con semilla escarificada con
hipoclorito de sodio al 3% y 8% (por 45
minutos) y lavado con agua (establecida
con dos réplicas).

En cdmara climatica se realizé la prueba
de germinacion empleando semilla de los
morfotipos t’asa, last’a y saiwa, que fue
sometida a escarificacion con hipoclorito
de sodio al 3%, lavado con agua y seca-
do. La prueba se estableci6 bajo un dise-
fio completamente al azar con 4 réplicas.

El periodo de prueba fue de 8 dias y los
datos se registraron contando el nimero
de semillas germinadas en base a 100
semillas puestas a prueba en céapsula
Petri. Los datos obtenidos de la prueba
replicada fueron sometidos al analisis de
varianza para ver las diferencias estadis-
ticas.

Ademads, en la semilla entera y escarifi-
cada se realizé la medicion del diametro
de 100 unidades. Con los datos obtenidos
se realiz6 una distribucion de frecuencias
estableciendo 5 rangos para el diametro
de semilla.

Resultados y discusion

En las parcelas de investigacion se pre-
sentd una alta incidencia de yerbas no
deseadas, entre ellas la qura (Tarasa te-
nella) con evidente diversidad morfolo-
gica, lo cual fue una situacién apropiada
para diferenciar morfotipos y para la
colecta de semilla.

La mayor presencia de gqura en las parce-
las de gafiawa y quinua, se atribuye a la
incorporaciéon de estiércol que contenia
semilla de pastos ingeridos por el ganado
ovino. La mayor frecuencia de la qura se
puede explicar por las caracteristicas
propias de la semilla de la especie, el
paso de la semilla por el tracto digestivo
de la oveja y el proceso de compostaje
del estiércol, contribuyeron a una forma
de escarificacion de la semilla.
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Segun Ortufio et al. (2006), en el Alti-
plano Central, las tendencias sucesionales
de la vegetacion, después del cultivo
principal como es la papa, muestran la
presencia de especies anuales como Ta-
rasa Tenella, Erodium cicutarium, Bro-
mus catharticus y Tagetes multiflora. En
los altiplanos de Bolivia, Peru y Argenti-
na, Tarasa tenella es una especie por lo
general maleza invasora de los cultivos
(Krapovickas 1960).

Diferenciacion de morfotipos

La diferenciacion de plantas de qura
orientada hacia la utilizacién de la espe-
cie, fue posible mediante las caracteristi-
cas que se presenta en el Cuadro 1, lo que
permitié diferenciar tres morfotipos de-
nominados como: t’asa, last’a y saiwa.

En investigaciones botanicas, Kaprovi-
ckas (1954) en Bolivia colect6 ejempla-
res decumbentes y erectos, en Argentina
solo decumbentes. En la presente investi-
gacion, para este parametro, la identifica-
cién de morfotipos fue: ¢’asa: decumben-
te, saiwa: erecto y last’a: semi erecto,

confirmando que en las zonas altas se
tiene mayor diversidad de la especie.

La madurez fisioldgica de la planta esta
expresada por el cambio natural del color
de hojas y tallo. El color verde intenso de
hojas se torna a verde amarillento, de la
misma forma el color del tallo con leve
defoliacion de hojas basales, haciendo
visible la pubescencia del tallo. EI color
de los mericarpos cambia de color verde
a gris, ademas tienden a separarse en
forma radial. La madurez fisiol6gica no
es homogénea, inicidndose primero en el
tallo principal y las ramas primarias,
luego le siguen en madurez las ramas
secundarias y terciarias. Las plantas al-
canzaron la madurez entre 110 y 120 dias
desde la emergencia.

Jimenes et al. (1992) mencionan que la
gura emerge en octubre y forma semilla
en marzo, lo cual es muy prolongado en
relacién al registrado en el presente tra-
bajo. Martinez Z. y Martinez L. (2018),
mencionan gue la cosecha de semilla se
realiza durante los meses de marzo y
abril.

Cuadro 1. Diferencias morfologicas de la planta de Tarasa tenella

Fase vegetativa Fase reproductiva Madurez Morfotipo
Tallo principal con cre-  Apice de rama prin- Ramas principales me- T’asa
cimiento lento, rama cipal ligeramente dianamente encorvadas
primaria decumbente encorvada hacia hacia arriba a partir de
con orientacion radial y  arriba en floracion 2/3 de la longitud de la
crecimiento acelerado rama principal
Ramas concentradas Rama primaria Tallo principal superiora Last’a
hacia el tallo principal y  claramente mas las ramas secundarias y
ligeramente superiora  larga que las se- terciarias, ramas con
las ramas cundarias y tercia-  crecimiento semi erecto

rias
Tallo principal con ma-  Mayor crecimiento  Tallo principal con ma- Saiwa

yor crecimiento, ramifi-
cacion lenta

del tallo principal y
ramas con escaso
crecimiento

Ximo crecimiento y ra-
mas casi atrofiadas
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La cosecha se realizo cuando los cincino
0 racimos del tallo principal y ramas
primarias, mostraban la separacion de los
mericarpios con evidencias de dehiscen-
cia. El momento de la cosecha fue antes
de la caida de la semilla, puesto que los
mericarpios de Tarasa tenella son dehis-
centes cuando el fruto se seca siendo esta
caracteristica propia de la especie (Kra-
povickas 1954), es decir, los mericarpios
se mantienen unidos hasta la madurez
fisioldgica, al secarse se separan y caen
al suelo.

Los métodos de cosecha aplicados tuvie-
ron ciertas complicaciones relacionadas
con el habito de crecimiento de la planta.
En las de tipo t’asa, fue relativamente
facil el arrancado desde la raiz, en cam-
bio, el corte fue dificultoso, puesto que
fue necesario levantar las ramas decum-
bentes y luego realizar el corte. En cam-
bio, en los tipos last’a y saiwa fue mas
facil tanto el arrancado como el corte con
hoz.

El método de trilla de gafiawa funciond
muy bien para la trilla de la qura. El pro-
ceso consta de los siguientes pasos: Co-
locar el material seco sobre una lona,
estrujar o frotar el material, separar
tallos y ramas, tamizar y ventear la semi-
lla.

Caracteristicas morfologicas

Las caracteristicas morfologicas de los
mericarpos se describen en Cuadro 2. Los
mericarpos tienen forma discoidal con
borde irregular y apariencia terrosa o
pubescente, pero, cuando se remueve la
capa de mucilago, la semilla es renifor-
me, de color negro o café de apariencia
lustrosa. La diferenciacion taxondmica de
la especie es por los mericarpos que tiene
el dorso adherido a la semilla, con pare-
des aparentemente reticuladas (Krapovi-
ckas 1954; Mazzei 2023).

La germinacion fue nula cuando se em-
pleé semilla entera. Mediante examen
visual a la semilla en prueba, se eviden-
cié una capa de mucilago que cubre la
semilla (ver fotografias ilustrativas). Se
dedujo que esta sustancia evita o reduce
la imbibicién y como consecuencia la
semilla no germind. Esta deduccion con-
dujo a remover la capa de mucilago me-
diante el tratamiento pre-germinativo con
solucién de hipoclorito de sodio al 3% y
8%, lavado y secado. En la semilla esca-
rificada se constatd la dureza de la testa
gue probablemente evita la plena hidrata-
cion de la semilla.

Cuadro 2. Caracteristicas del fruto-semilla de Tarasa tenella

Semillay mucilago  Color y forma Apariencia Peso de 1000
semillas ()

Mericarpos Grisaceo, discoidal Aspero 0.69

Semilla Negro (café), reniforme Lustroso 0.54

Capa mucilago seco  Incoloro, capa delgada Terroso -

Capa mucilago Blanquecino Pegajoso -

hidratado

Mucilago diluido Incoloro Viscoso -

en agua
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Fotografias ilustrativas que evidencian la cubierta de mucilago en la semilla

Diametro de semilla

En la Figura 1, el didmetro de la semilla
entera se distribuye con valores ligera-
mente cargados hacia la izquierda, lo cual
representa a la mayor frecuencia de semi-
lla de diametro menor. Sin embargo, este
sesgo puede ser atribuible a la abrasion
de la capa externa durante la trilla. La
media del diametro de semilla fue de
1,276 mm, el didmetro minimo de 0,97
mm y el maximo de 1,64 mm, con des-
viacion estandar de 0.12.

En la Figura 2, la distribucién de fre-
cuencias para el diametro de semilla es-
carificada presenta una cierta inclinacién
hacia la derecha, lo que representa mayor

frecuencia de semilla grande. Esta ten-
dencia se considera aproximada a la
realidad en razén de que representa la
cubierta de la semilla que es estable pre-
cisamente por su consistencia. El diame-
tro promedio de semilla escarificada fue
de 1,110 mm, con un minimo de 0,84
mm y un maximo de 1.34 mm, con una
desviacion estandar de 0.09.

Considerando el diametro promedio de
semilla entera que fue de 1,276 mm y el
diametro de semilla escarificada de 1,110
mm, se deduce el espesor de la cubierta
de mucilago es de 0,166 mm. Esta capa
de mucilago hace que la semilla sea la-
tente, puesto que limita la imbibicidn de
la semilla.
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Figura 1. Distribucion de frecuencias para el didmetro de semilla ENTERA
para el morfotipo t’asa de Tarasa tenella
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Figura 2. Distribucion de frecuencias para el diametro de semilla ESCARIFICADA
para el morfotipo t’asa en Tarasa tenella

Escarificacion con hipoclorito de sodio

La latencia y la dormancia de la semilla
de T. tenella son semejantes en su resul-
tado, puesto que en ambos casos una
semilla viable no puede germinar; la
diferencia entre ambas situaciones esta en
las causas que las originan (De la Cua-
dra).

En condiciones naturales, la capa de mu-
cilago se reduce con la intemperizacion o
la escarificacién por friccion con las par-
ticulas del suelo. Cuando la semilla junto
a hojas y tallos es consumida por los
animales, la ingesta pasa por el proceso
de rumia y por el tracto digestivo que
actan como agentes de escarificacion
eficiente de la semilla. Esto explica la
mayor poblacion de plantas que emergen
en los sitios de deposicién de estiércol y
corrales.

La Figura 3 muestra el porcentaje de
germinacion de 23.7%, registrado para la
semilla escarificada con solucion de
hipoclorito de sodio al 3%; mientras que
al 8% de concentracion, la germinacion
fue menor (11.0%). Se asume que la
mayor concentracion de hipoclorito de
sodio malogra la semilla, por tanto, es
preferible ensayar la escarificacion con
una menor concentracion de hipoclorito
de sodio y con menor tiempo de
inmersion a la solucion.

El analisis de varianza para el porcentaje
de germinacion con semilla tratada con
solucién de hipoclorito de sodio en dos
concentraciones, reportd ausencia de
significacion estadistica para las diferen-
cias observadas en la semilla obtenida de
los tres morfotipos, lo que significa que
la viabilidad de semilla para los tres mor-
fotipos es similar. El coeficiente de va-
riacion fue de 13.37%.
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Frecuencia (%)

1 2 3
B Hipoclorito 8% 2.7 2.0 2.3
O Hipoclorito3% 5.3 6.7 53

B Hipoclorito 8%

O Hipoclorito 3%

111 lﬂ.sﬂlsﬂ N

4 7 8

13 0.7 20 0.0 0.0
2.7 13 13 0.0 11

Numero de dias de prueba

Figura 3. Porcentaje de germinacion de semilla de Tarasa tenella
tratada con 3% y 8% de hipoclorito de sodio

Germinacion de semilla en tres morfoti-
pos de qura

Segun el Cuadro 3, los porcentajes de
germinacion de la semilla de los morfoti-
po de qura son similares y con bajos
porcentajes, aunque, la diferencia numé-
rica es mayor en la semilla del morfotipo
saiwa.

Los probables factores para el bajo por-
centaje de germinacion pueden ser va-
rios, entre ellos, la lesion causada durante
la escarificacion (mayor tiempo de in-
mersién de solucion de hipoclorito). Es
pertinente plantear investigaciones sobre
la fisiologia de la semilla de qura e in-
vestigar métodos de tratamiento pre ger-
minativo idéneos. Sin embargo, la pre-
sente experiencia ha generado informa-
cién para proponer opciones de manejo
de Tarasa tenella en un contexto de cam-
bio climatico donde las plantas nativas y

silvestres tendran un rol importante en las
estrategias de produccion sostenible.

Conclusiones

e Las diferencias en el habito de creci-
mientos, permitieron diferenciar tres
morfotipos de Tarasa tenella, desig-
nados como t’asa (decumbente),
last’a (semi erecto) y saiwa (erecto),
los mismos que tienen relacion con la
facilidad o dificultad en la cosecha pa-
ra obtener semilla.

e Tarasa tenella presenta un ciclo pro-
ductivo de entre 110 y 120 dias con
maduracion heterogénea en la misma
planta, la madurez para la cosecha es-
t& determinada por el cambio del color
verde intenso a verde amarillento de
hojas y tallo acompafiada por una li-
gera defoliacion de hojas basales y los
mericarpos tienden a separarse.

Cuadro 3. Estadistica descriptiva para el porcentaje de
germinacion de tres morfotipos de Tarasa tenella

Morfotipo Media Desviacion Minima Méxima
estandar

T'asa 27.25a 20 31

Last'a 30.00 a 28 34

Saiwa 33.25a 29 38

Promedio 30.17 25.67 34.33
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e Los morfotipos saiwa y last’a son
apropiados para la cosecha manual
mediante corte con hoz y el método
de trilla de gaflawa se adapta muy
bien para Tarasa tenella.

e En la semilla entera o no escarificada,
la germinacién es muy baja a nula, lo
cual evidencia el caracter de semilla
latente o dormante de Tarasa tenella.

e La dormancia es atribuible a la capa
de mucilago que cubre la semilla y a
la dureza de la testa; sin embargo, el
tratamiento pre germinativo con hipo-
clorito de sodio al 3% permitié alcan-
zar 27% y 33% de germinacion, que-
dando pendiente el ajuste del trata-
miento de escarificacion para incre-
mentar la germinacion.
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