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RESUMEN

La presente investigacion evaluacion del rendimiento de ocho lineas
precoces de tarwi, cuyo objetivo fue determinar la linea con mejor respuesta
en el rendimiento de grano. Las lineas evaluadas fueron: SLP_UNA 1 (t1);
SLP_UNA 2 (t2); SLP_UNA 3 (t3); UNA 108 (t4); UNA 206 (ts); UNA 210 (ts);
Puno 202 (t7); SLP_UNA 4 (ts). El disefio experimental utilizado fue bloques
completos aleatorios con ocho tratamientos y cuatro repeticiones; el
analisis estadistico se realizo utilizando la técnica del analisis de varianza
y para determinar la mejor linea de tarwi se realiz6 la prueba de Duncan al
5 %. Los resultados obtenidos indicaron que el mayor rendimiento de grano

lo obtuvieron las lineas UNA 206 (ts) y SLP_UNA 2 (t2) con 3,35y 4,30 t/ha.

Palabras clave: lineas de tarwi, rendimiento de grano, lineas precoces.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the yield of eight early
tarwi lines, with the objective of determining the line with the best response
in grain yield. The lines evaluated were: SLP_UNA 1 (t1); SLP_UNA 2 (t2);
SLP_UNA 3 (t3); UNA 108 (t4); UNA 206 (t5); UNA 210 (t6); Puno 202 (t7);
SLP_UNA 4 (t8). The experimental design used was randomized complete
blocks with eight treatments and four replications; the statistical analysis
was carried out using the analysis of variance technique and to determine
the best tarwi line, the Duncan test was performed at 5%. The results
obtained indicated that the highest grain yield was obtained by lines UNA

206 (t5) and SLP_UNA 2 (t2) with 3.35 and 4.30 t/ha.

Key words: tarwi lines, grain yield, early lines.



INTRODUCCION

La leguminosa de grano que se cultiva en los andes es el tarwi o chocho,
este cultivo tiene una gran tradicion para los pobladores altoandinos del
Perd, principalmente en La Libertad, Cusco y Puno. El tarwi es un cultivo
que tiene un potencial nutricional y comercial importante, esto se debe a su
alto contenido proteico de 44,3 g por cada 100 g, este grano presenta
muchos beneficios y caracteristicas, en la actualidad es un cultivo que ha
tomado mucha importancia y esta siendo utilizado y reconocido como una

alternativa para la seguridad alimentaria.

La utilizacion del grano de tarwi en la alimentacion de la poblacion
altoandina. La cadena productiva desde la produccién hasta la
comercializacion de este grano, los derivados que se obtienen del tarwi son
harina y aceite. También se utiliza en la industria como insumo para una
diversidad de productos, presenta un sabor ligero no dominante, permite su
uso en diferentes potajes, el grano de tarwi puede ser utilizado en la
fabricacion de alimentos altos en proteina siendo poco consumido he

utilizado por clientes y consumidores.



Este cultivo se encuentra en una etapa critica y precaria, debido a que
los pobladores de las zonas rurales lo utilizan como autoconsumo, siendo
su produccion muy baja comparada con otros cultivos altoandinos que son
producidos por estos pobladores como el maiz amilaceo, la papa, entre
otros. El desconocimiento de los consumidores hace que la produccion y

demanda de este grano sea baja.

Australia, es el primer productor de lupino con 641 mil toneladas. Sin
embargo, esta especie de lupino es muy diferente a la que se produce en
nuestro pais, en Australia se produce Lupinus albus y en el Per( Lupinus
mutabilis. L. albus, presenta menor contenido proteico que L. mutabilis,
asimismo es mas sensible al ataque de plagas, es mas dulce por su bajo

contenido de alcaloides.

El tarwi, debido al tema de responsabilidad social y ambiental ha cobrado
vital importancia, ya que representa una forma de trabajo y subsistencia
para el poblador altoandino. Ademas, este grano podria contribuir a la
seguridad alimentaria de nuestro pais y de los paises en desarrollo que
carecen de una alimentacion con alto contenido nutricional. Dicho esto, este
cultivo es una alternativa para mejorar la calidad de vida de las familias de

las zonas rurales y altoandinas del pais.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Tacna esté ubicado en la cabecera del Desierto de Atacama, con buenas
condiciones climaticas para los cultivos, pero con graves limitaciones de
recurso hidrico; no obstante, los cultivos crecen con normalidad. Por esta
razon, el tarwi es una alternativa de seguridad alimentaria, por su alto
contenido de proteina 36%, aceites 17 %, fibra cruda 8%, cenizas 41% y
carbohidratos 36 %. Esto lo convierte en un producto alternativo para la

alimentacion de la poblacién rural y para la alimentacién del ganado.

El lupinus o tarwi, es una planta originaria de los Andes de Ecuador, Peru
y Bolivia, este cultivo que ha experimentado cierto desarrollo agronémico y
agroindustrial. Asimismo, presenta resistencia a los ambientes vy
condiciones adversas que se presentan debido al cambio climatico, se
desarrolla muy bien en suelos con bajo contenido de materia organica y
resiste bajas temperaturas, a las plagas y enfermedades. Presenta buena
rentabilidad ya que su rendimiento promedio es de 4 a 5 toneladas y su

costo de produccién es bajo.



El tarwi presenta un ciclo de vida de 6 a 9 meses, esto lo convierte en un
cultivo poco rentable por el ciclo vegetativo largo en comparacion con otros
cultivos. Sin embargo, es un cultivo rustico que tolera sequias y heladas y
resiste a las plagas. Su uso oleaginoso por su alto contenido de proteinas
y su contenido de alcaloides que se utiliza en la sanidad animal y vegetal,
lo convierte en un cultivo con mucho potencial productivo y con buenas
perspectivas en las zonas altoandinas; y por ser una leguminosa que fija

nitrogeno al suelo

Actualmente se cultiva en una superficie de 1 500 hectareas. El uso de
las semillas de tarwi en todo el mundo esta limitado debido a la presencia
de sustancias toxicas, principalmente por los alcaloides quinohidicos de las
semillas, que causan cierto grado de toxicidad y tienen un fuerte sabor
amargo; estas sustancias protegen a las plantas en el medio ambiente e
impiden el uso de semillas no tratadas para el consumo directo. Segun
datos del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), las principales
zonas productoras de tarwi en el Per( son La Libertad con el 33,2 % de la

produccion nacional; Cusco con el 18,6 % y Puno, con el 16,3 %.

Actualmente el tarwi se cultiva en la costa, sin embargo, su cultivo
predomina en la sierra de forma marginal. En nuestro pais se cultiva desde

los 500 hasta 3 900 msnm, Cajamarca, Trujillo, y amazonas cultivan el 40%



de &rea, Ancash, Huanuco y Junin presentan el 20% del area cultivada y
Cuzco, Puno y Apurimac representan el 39 %. No se encuentran
investigaciones, la difusion y el consumo de este grano es muy bajo, todo
esto hace que el area de siembra y los rendimientos no se incrementen,
por lo tanto, los pequefos agricultores rurales al no conocer la importancia
y el valor nutricional de este cultivo, solo lo producen para su subsistencia

y autoconsumo.

En Tacna adn no se cultiva esta especie, por lo cual el cultivo de tarwi
es una alternativa para introducir a nuestra regiéon a los sectores de
Magollo, Calana, Pachia, Valle Viejo - Tacna; ya que este cultivo contribuye
con el aporte de nitrégeno al suelo; de tal manera que el uso de fertilizantes

nitrogenados sea menor y por ende los costos de produccion sean bajos.

Es por esta razén que se busca ver los rendimientos de las lineas
precoces de tarwi en la regidén de Tacna en el Centro experimental Agricola
Il — “Los Pichones”; por las caracteristicas que presenta el cultivo seria una
buena alternativa para la rotacion de cultivos en nuestra zona; por ende, un
medio de ingreso econdmico para los agricultores de Magollo hasta el Valle

Viejo - Tacha; de esta manera incrementar y mejorar su economia.



1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

¢, Cual linea precoz de tarwi presenta el mayor rendimiento de grano

en el Centro Experimental Agricola Ill Los Pichones?

1.3. Delimitacién de la investigacion

1.3.1. Tiempo

El trabajo de investigacion se realizd desde setiembre del 2015 hasta

enero del 2016.

1.3.2. Espacio

La investigacion se realizd en el Centro Experimental Agricola Ill Los

Pichones de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.4. Justificacion

El cultivo de tarwi se caracteriza por presentar mayor contenido de
proteinas y alcaloides que otras leguminosas, el alcaloide obtenido puede
ser utilizado como repelentes o biosidas de las principales plagas que
afectan a los cultivos de las zonas, mejora la fertilidad del suelo
incorporando mas de 100 kg/ha de nitrégeno, es eficiente en el uso de agua
gue otras leguminosas, su costo de produccion es bajo, los rendimientos

promedios son 3 500 y 5 000 kg/ha en condiciones O6ptimas; estas



caracteristicas le convierten al tarwi en una excelente alternativa de cultivo
para generar ingreso economico para los agricultores altoandinos frente al

cambio climético que esta alterando cada vez mas.

1.5. Limitaciones

Una restriccidon es el agua, por la falta de dotacion hacia el reservorio
principal, debido a problemas de infraestructura en el canal conductor de

agua hacia el reservorio principal.



CAPITULO Il

OBJETIVO E HIPOTESIS

2.1. Objetivo de la investigacion

Determinar la linea precoz de tarwi con mayor rendimiento de grano en

el Centro Agricola Experimental 11l - Los Pichones.

2.2. Hipotesis de la investigacion

Al menos una linea precoz de tarwi presenta mayor rendimiento de grano

en Centro Experimental Agricola Il - Los Pichones.

2.3. Variables

2.3.1. Variable independiente

Lineas precoces de Tarwi (X)

2.3.2. Variable dependiente

Rendimiento de grano (t/ha)



CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. Conceptos generales y definiciones

3.1.1. Importancia econémica

3.1.1.1. Importancia Econdmica Mundial

Segun Fries y Tapia (2007), la producciéon mundial de tarwi o chocho es
econémicamente importante en algunos paises, y esta produccion esta
dominada por Australia, donde se concentra mas del 85 % de la cosecha
anual total. A cerca de eso, Velasco (2009) afirma que en Australia los
lupinos se utilizan principalmente para la produccion de concentrados de
alimentos para el ganado, especialmente aves y peces. La especie de
lupino dominante en este continente es el lupino de hoja estrecha Lupinus
angustifolius, que representa casi el 85 % del area de leguminosas. Entre
1993 y 2003, la produccién australiana se mantuvo cerca de 1,2 millones
de toneladas, pero no se redujo drasticamente en las Ultimas temporadas
agricolas registradas (2006 y 2007) debido a las prolongadas sequias
registradas en los Ultimos afios. Cuando se trata de mercados

internacionales, Australia vuelve a dominar. Exportacién media anual



430 000 toneladas, el valor es cercano a los 70 millones de dolares y el
precio unitario promedio alcanza los 154 ddélares por tonelada. Los
principales paises importadores de este producto son: Japon, Corea del
Sur y la Unién Europea, concentran casi el 90 % de las exportaciones de

Australia (Velasco, 2009).

3.1.1.2. Importancia para la seguridad y soberania alimentaria

El lupino es un cultivo que necesita menos nutrientes y crece en suelos
francos, pero su aporte a la agricultura es valioso ya que mantiene la
fertilidad del suelo al fijar el nitrégeno e incorporarlo al suelo como abono
verde, determina la produccién de papas y granos resultando en una mayor
disponibilidad de nutrientes; la materia organica ayuda a retener mejor la
humedad y mejorar la estructura del suelo y es una alternativa viable para

mejorar la productividad del suelo en los valles altoandinos (CIPCA, 2004).

Tarwi es una leguminosa que puede utilizarse para el consumo humano
y la alimentacion animal. No obstante, el poco uso y la falta de apoyo de
los sectores publico y privado hace que este producto original pueda
desaparecer, ya que la industria carece de incentivos para mejorar las
condiciones de produccion, agregar valor y promoverlo. El producto se

comercializa en los mercados nacionales y extranjeros; si aun existe es

10



porque gran parte de la agrobiodiversidad esta en manos de los pequefios

agricultores que tradicionalmente han sustentado el cultivo (ODEPA, 2005).

3.1.2. Origen del género lupinus

Dos antiguas culturas, la andina y la egipcia, domesticaron especies de
lupinos hace al menos cuatro mil afios: la especie L. luteos lupino egipcio y
L. mutabilis lupino andino, son tarwi o chocho. Los usos alimentarios de
estas especies son similares. Estas culturas sometieron las dos especies a
procesos similares de remojo o maceracion y lavado para eliminar los
alcaloides antes de ser utilizado en la alimentacion basica de la poblaciéon

(Carrillo, 1956).

En la region andina, el tarwi se utiliza desde hace miles de afios. Se han
encontrado rastros de sus semillas en entierros de la cultura Nazca (100-
500 a.C.), y se han hallado pinturas en vasos ceremoniales de la cultura
Tiahuanaco (500-1000 d.C.), lo que atestigua su amplia distribucion. Como
pariente silvestre de L. prestables y L. paniculitis se conocen comunmente
como decaera (Tarwi) en quechua y icela (tauri/tarhui) en aimara. Esta
especie L. muta bilis es originaria de los Andes peruanos, Bolivia y Ecuador
(antiguo Peru) y la especie L. Albus es originaria de Egipto, Grecia y Roma

(Fries y Tapia, 2007).

11



3.1.3. Distribucién del cultivo

Tarwi es una leguminosa domesticada por los colonos andinos mucho
antes del surgimiento del Imperio Inca. Su consumo esta muy extendido en
todas las regiones influenciado directa o indirectamente por la cultura

guechua (Pader-Cosude, 2006).

Segun Muijica (1992), el tarwi se produce en diferentes agroecosistemas,
desde Ecuador, Peru, Bolivia, Chile y el noreste de Argentina. Por otro lado,
Lescano (1994) sefala que se encontraron pequefias areas en el estado
Tachira (Venezuela), la provincia de Pasto (Colombia) y en los valles
interandinos de Vilcanota y el Mantaro (Cusco), Abancay y Ayacucho
(Peru), y los departamentos de Cochabamba, Potosi y Sucre (Bolivia).
Segun Tapia (1978) la produccion de tarwi en Bolivia ocurre en las tierras
altas del norte de La Paz, particularmente en la peninsula de Copacabana
y Calabuco, donde los suelos arenosos son favorables para el cultivo. En
las orillas del lago Titicaca, la produccion de tarwi se concentra en la region
Puno en Yunguyo y Pomata, sobre suelos arenosos a una altitud de 3 800
msnm, esta especie es resistente y de produccién precoz (Lescano, 1994).
Las estadisticas de Bolivia y Perd muestran que las areas cultivadas varian
considerablemente de un afio a otro, en el Perl el crecimiento del cultivo

entre los afios 1980 hasta 1983 llego a 6 000 hectareas estableciendo un

12



mercado seguro para el producto, sin embargo en los ultimos afios el area

cultivada ha disminuido notablemente (Espinoza, 2010).

Por otro lado, Guzméan (2006) menciona que hace miles de afios, la
civilizacion andina domestic6 muchas especies de plantas que han sido
fuente de sustento para todas las generaciones desde tiempos muy

remotos y ahora son de importancia mundial.

3.1.4. Clasificacion taxondmica

Muijica y Seven (2006) listaron al tarwi como una leguminosa, del género
lupino. Es uno de los géneros de leguminosas mas importantes distribuidos
a nivel mundial con unas 300 especies. Las categorias de especies

incluidas en el estudio son las siguientes:

Reino: Vegetal

Division: Faner6gamas

Clase: dicotiledéneas

Orden: Fabales

Familia; Fabaceae
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Tribu: Genisteas

Género: Lupinus

Especie: Lupinus mutabilis Sweet

Nombre comun: tarwi, lupino, chocho, tauri

El tarwi es una leguminosa anual cuyo grano se utiliza en un alimento
conocido como chocho en el norte de Pera y Ecuador, tarwi en el centro de
Pera y tauri en el sur de Peru y Bolivia (0 conocido como chuchus en
Cochabamba Bolivia). Esta especie esta estrechamente relacionada con
los lupinos del Viejo Mundo, o lupinos, que todavia se cultivan en las
regiones mediterrAneas de Europa (principalmente Espafa e Italia), pero
difieren en el nUmero de cromosomas. las plantas de tarwi muestran una
enorme variacion morfologica y adaptabilidad ecoldgica en los Andes; por
lo que se han propuesto tres subespecies (Gross, 1982; Fries y Tapia,

2007).

La especie L. mutabilis, conocida como chocho en el norte de Peru y
Ecuador, es mas ramificada, muy tardia, pilosa en hojas y tallos, algunos
ecotipos son bienales, resistentes a la antracnosis. Y L. mutabilis, llamada
tarwi en el sur y centro de Perq, tiene pocas ramas, crecimiento juvenil y

poca resistencia a la antracnosis. Por otro lado, cuando esta especie se
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cultiva en las tierras altas de Peru y Bolivia, las plantas més pequefias (1 a
1,40 m de altura), los tallos principales muy desarrollados son muy
precoces y susceptibles a la antracnosis (Gross, 1982; Tapia y Blanco,

1981).

3.1.5. Descripcién botanica

Tapia (2000) describe a los lupinos o tarwis como plantas anuales cuyo
tamafo oscila entre 0,4 y 2,5 m de altura, segun el genotipo y el medio de
cultivo. La raiz primaria es fuerte, hasta 3 m de profundidad; raices
secundarias ramificadas con nddulos simbi6ticos con bacterias Rhizobium.
Presenta tallos de forma cilindrico y lefiosos; las hojas son digitadas;
presenta inflorescencia tipo racimo que varian en color desde azul, parpura,
azul claro, rosa hasta blanco. Presenta estambres dorsales y 5 estambres
basales; el 50 al 70% de las flores no fructifican debido a la caida de las
flores, especialmente en las ramas secundarias y terciarias. Los frutos son
vainas pubescentes que son indehiscentes en los cultivares y parcialmente
dehiscentes en las especies semicultivadas y silvestres, las vainas son de
forma ovalada u oblonga con puntas puntiagudas, y las plantas de L.
mutabilis producen alrededor de 130 vainas por planta. planta. Las semillas
miden de 8 a 10 mm de largo y de 6 a 8 mm de ancho y varian en color

desde blanco y negro moteado hasta castafio, marrén, gris y amarillo
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verdoso; la cubierta dura, que constituye el 10% del peso de la semilla,
contiene un alto contenido de alcaloides. Cien semillas pesan de 20 a 28
gramos. El ciclo vegetativo vario6 de 150 a 360 dias dependiendo del
genotipo y si se considerd por separado la maduracion axial o de otras
ramas. Los diferentes estados fenoldgicos son: emergencia, primera hoja
verdadera, formacion de racimos florales en el tallo central, antesis, vaina,
maduracion y madurez fisiologica. Las semillas estan inactivas debido a la
inmadurez y requieren una etapa posterior a la maduracion antes de la
germinacion. En especies de lupinos silvestres, se propaga

espontaneamente por desprendimiento, que puede alcanzar varios metros.

Espinoza (2000) sefiala que la planta de tarwi alcanza una altura
aproximada de 1 a 2 metros y varia segun el ecotipo; la raiz es tipo
pivotante y tallo principal, las flores son de color azul a purpura. La vaina
presenta de 2 a 6 semillas; el tarwi es una planta importante en la nutricion
en las montafias del Perd. Se selecciona por su mayor rendimiento y menos
amargor, la especie mas duradera. Los colonos andinos conocian este
cultivo mucho antes del surgimiento del Imperio Inca, con sus rituales,
medicina, forraje, comida andina y resiliencia al cambio climatico. Los

frijoles silvestres contienen mas proteina.
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3.1.6. Morfologia de la planta

3.1.6.1. Raiz

Palacios (2004) indica los lupinos entre ellos el tarwi, posee una raiz
principal ramificada, robusta, lefiosa y superficial. Tiene varias ramas y
muchas raices pequefas y pelos radiculares. Las raices primarias de las
plantas de tarwi en Peru suelen tener muchos nédulos, que son bacterias
nitrificantes llamadas rizobios, y estas varian de 1 a 3 cm de diametro. En
el tarwi los nodulos se forman a partir del quinto dia después de la

germinacion y son rojizos cuando se cortan.

3.2.6.2. Tallo

Blanco (1980) reportdé que la altura de la planta esta determinada por el
eje principal y varia de 50 a 200 cm. El tallo de la planta de tarwi suele ser
muy lefioso y se utiliza como combustible. El alto contenido en fibra y
celulosa hace que se utilice como material de combustion, pero también es
apto para procesos industriales. El color de los tallos varia de verde oscuro
a marron. Las especies silvestres tienen tallos de color rojo a morado
oscuro. Dependiendo de la ramificacién, la planta puede tener un gran eje
central ramificado desde el centro de la planta, candelabros o ramas

terminales; o una rama en la base con inflorescencias a la misma altura. El
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namero de ramas por planta varia de unas pocas a 52. Las vainas de frutas

y los brotes se correlacionan positivamente con altos rendimientos.

Avila (1979) indica que el tarwi presenta un tallo con una base muy
desarrollado sin ramificacion permitiendo una mayor densidad de plantas,
asimismo una maduracion uniforme. Esta caracteristica esta relacionada
con muchas variedades lo que permite que sean cultivadas en zonas con

pocas precipitaciones.

3.1.6.3. Hoja

Gross (1982) menciona que las hojas tienen forma de digitada,
generalmente constan de 8 a 9 foliolos, que van de ovadas a lanceoladas.
En la base del tallo tiene unas cuantas hojas pequefias, generalmente
inmaduras, que se diferencian de otras especies de tarwi en que las hojas
no tienen pelo. El color de las hojas puede variar de amarillo verdoso a

verde oscuro, dependiendo del contenido de antocianinas de la planta.

3.1.6.5. Flores e inflorescencia

Blanco (1980) afirmé que el tarwi pertenece a la subfamilia Papilionidae
y que tiene una corolade 1 a 2 cm, la corola consta de 5 pétalos, dos quillas
y dos alas. Dependiendo del tipo de ramificacion de la planta, puede

producir hasta tres flores seguidas. También mencioné que una planta
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puede producir hasta 1 000 flores. El color de las flores cambia de azul
palido a un color muy intenso desde el inicio de la formacion hasta la
madurez, de ahi el nombre cientifico mutabilis, es decir, cambia de color.
Los colores mas comunes son el azul y morado, mientras que el blanco,

crema, rosa y amarillo son menos comunes.

3.1.6.6. Fruto

Gross (1982) enumerd frutos como vainas pubescentes 0 vainas sin
dehiscencia en especies cultivadas, y vainas con alguna dehiscencia en
especies semicultivadas y silvestres; la forma de las vainas es ovales u
oblongas, y con puntas en ambos extremos, una planta puede producir

hasta 130 vainas.

Marmolejo y Suasnabar (2010) refirieron que los frutos son vainas ovales
o alargadas, cuyo tamafo varia segun la variedad (niumero de semillas),
generalmente las vainas son 6 a 12 cm de largo y 1,5 a 2,3 cm de ancho,
la cascara de la vaina es pubescente hasta la maduracion. EI nUmero de

semillas por vaina varia 1 a 8 ovales a lenticulares de 4 a 15 mm.

3.1.6.7. Semilla

Gross (1982) describio las semillas de tarwi contenidas en vainas de 5 a

12 cm que varian en numero y forma (redondas, ovaladas a casi

19



cuadradas) y de tamafio variado de 0,5 a 1,5 cm didmetro. También
muestra de 3500 a 5000 semillas por kilogramo. El tamafio varia segun las
condiciones de crecimiento y el ecotipo o variedad. Las semillas estan
cubiertas por una cascara endurecida, que constituye el 10 % del peso total.
Los colores de las semillas incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo,
castafio, marron y mezclas de diferentes colores como jaspeado, creciente,
pan y manchado. Segun Blanco (1980), la genética del color de la semilla

es muy compleja, con colores y genes dominando cada combinacion.

3.1.7. Cultivares mejorados

Sevilla y Holle (2004) argumenta que los cultivares avanzados, también
llamados “modernos” o “mejorados”, se obtienen mediante diferentes
métodos de mejoramiento genético. Las semillas originales se producen
fuera del campo del agricultor y, en la mayoria de los casos, el agricultor o
alguna otra fuerza de evolucion natural no participé en la produccion de la
variedad. La diferencia entre nativo, obsoleto y avanzado no esta muy clara.
Las variedades mejoradas solo pueden distinguirse de otras variedades si
tienen caracteristicas especificas reconocidas por el mercado. El mismo
autor menciona que las variedades mejoradas deben ser diferentes a otras
variedades existentes. En cuanto a las caracteristicas que lo definen, debe

ser uniforme y estable, ya que sus caracteristicas Unicas no pueden
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transmitirse de generacion en generacion. La Nomenclatura Internacional
de Plantas Cultivadas define una variedad como "un taxén seleccionado
por un rasgo particular o una combinacién de rasgos que es distinto,
uniforme y de caracter estable y que mantiene su singularidad a través de

la propagacion usando los rasgos apropiados”.

Las variedades mejoradas también pueden ser lineas, hibridos, clones,
variedades combinadas o variedades por derecho propio, dependiendo de
como se produzcan. Los compuestos son, por tanto, mezclas o
recombinaciones de varias lineas de mejora 0 genotipos mantenidos por
polinizacién normal. Si la especie es alogénica, la recombinacion a lo largo
de varias generaciones da lugar a una raza. Si la especie es independiente,
la poblacion resultante es polifilética, es decir, una poblacion heterogénea

formada por individuos homocigoticos.

3.1.8. Caracteristicas fenolégicas

3.1.8.1. Fenologia

De acuerdo con CIPCA (2009) las etapas fenoldgicas son: germinacion,
emergencia y formacién de cotiledon, formacion de hoja verdadera y
formacion de tallo central, floraciébn, maduracion de vaina y maduracion

fisiologica.

21



3.1.8.2. Ciclo vegetativo

Segun el CIPCA (2009), el ciclo vegetativo de las plantas de tarwi varia
de 150 a 360 dias en funcion del ecotipo y de la madurez del eje central o

de otros brotes secundarios.

Germinacion y emergencia: la mayoria de las semillas germinan
inmediatamente después del desarrollo, incluso antes de la cosecha
normal. No obstante, después de que el embrién deja de crecer y la
humedad baja; las semillas entran a un periodo de latencia o letargo en el
gue el embrién mantiene una respiracibn minima, justo cuando esta mejor
en la capacidad de resistir las condiciones ambientales adversas (Agencia

CyTA, 2002).

Emergencia de hojas verdaderas: Después del crecimiento de los
cotiledones, la plantula se puede clasificar como germinacion epigea,
cuando el hipocdtilo se alarga, el cotiledon se eleva del suelo. Dependiendo
de la especie, los cotiledones a menudo realizan funciones fotosintéticas
por un periodo de tiempo mas largo o corto antes de marchitarse y caer

(Agencia CyTA, 2002).

Inicio de la ramificacidon: La ramificacion comienza 45 dias después de
la formacién de la primera hoja verdadera, dependiendo del tipo de

ramificacion, las plantas pueden tener un gran eje central que se ramifica
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desde el centro de la planta, en forma de candelabro o ramificado desde la
base con inflorescencias a la misma altura, la ramificacion varia desde unas

cuantas hasta 52 ramas por planta (Fries y Tapia, 2007).

Inicio de la floracion: La floracion inicia a los 100 a 120 dias después
de que comienzan a formarse los tallos florales. De acuerdo con Fries y
Tapia (2007) el color de la flor cambia de azul claro a flores muy intensas
al comienzo de la formacion y madurez, dando como resultado su epiteto
L. mutabilis que significa cambiable. Los colores mas comunes son varios
tonos de azul y morado, rara vez blanco, crema, rosa y amarillo,
dependiendo de la variedad, tipo de ramificacion puede florecer una sola
vez o tres floraciones seguidas; las plantas pueden tener hasta 1 000 flores

(CIPCA, 2009).

Formacion de vainas: La formacion y el nimero de vainas, y la
ramificacion estan positivamente relacionados con el rendimiento en grano

(CIPCA, 2009).).

Madurez fisioldgica: las vainas cuando alcanzan su madures fisiol6gica
cambian de color y se secan completamente, aunque las ramas primarias,
secundarias y terciarias siguen floreciendo. Por otro lado, toda la planta

empieza a perder color, a marchitarse y secarse (Fries y Tapia, 2007).
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3.1.9. Exigencias agroecoldgicas del cultivo

3.1.9.1. Condiciones edéaficas.

La planta de tarwi, requiere suelos arcillosos y francos bien equilibrados
y drenados con un pH de 5 a 7. En suelos &cidos, los rizobios tienen una
fijacion de nitrdgeno muy pobre (Fries y Tapia, 2007). Por otro lado, Tapia
y Blanco (1981) sefalan que L. mutabilis crecen mejor en suelos
desnutridos, suelos franco-arenosos bien drenados, debido a que este
cultivo no tolera la acumulacién pesada de suelo y el exceso de humedad.
Millones (1980), afirmo que un suelo con un pH de 4 a 7 es el mas adecuado
para este cultivo, no se debe sembrar chocho en suelos mal drenados o
alcalinos, necesita un equilibrio adecuado de nutrientes, no necesita altos

niveles de nitrégeno, pero fésforo y potasio en cantidades adecuadas.

3.1.9.2. Condiciones climaticas

Temperatura: la temperatura es muy importante porque afecta
practicamente todos los procesos fisioldégicos de las plantas, afectando el
crecimiento. Esta especie no tolera las heladas (bajadas repentinas de
temperatura) durante la formacién de yemas y la maduracion. Sin embargo,
los ecotipos cultivados a orillas del lago Titicaca toleran al frio (Fries y
Tapia, 2007). Por otra parte, Meneses (1996), menciona que la planta de

tarwi crece bien en climas templados a frios mas que en climas calidos y
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ultrasuaves. El tarwi no se cultiva en invierno, crece hasta 4 000 msnm, la
temperatura 6ptima diurna para el crecimiento es de 20 a 25 °C; las bajas

temperaturas nocturnas favorecen la sintesis de aceites en un 20 %.

Humedad relativa: Es necesaria una alta humedad atmosférica para
lograr altos niveles de autopolinizacion. Por el contrario, para una formacion
Optima del grano, lo ideal es reducir las precipitaciones al final del periodo
de crecimiento de la planta, detener por completo la maduracion y reducir
la humedad atmosférica, lo que tiene importantes efectos fisicos y

bioldgicos (Lescano, 1994).

Precipitaciones: los requerimientos de humedad varian mucho segun el
suelo, la temperatura atmosférica y la madurez temprana de las plantas.
Sin embargo, el tarwi se cultiva principalmente en areas secas que
requieren entre 350 y 700 mm de lluvia, el periodo en que la planta
demanda mas agua es durante la etapa reproductiva floracion y

fructificacion (Meneses, 1996),

Fotoperiodo: el tarwi aparentemente es una planta neutra al fotoperiodo,
sin embargo se cultiva en condiciones de dias cortos. Gross (1982) asevera
gue el tarwi es considerada una planta neutral en cuanto a la duracién del

dia, al menos en lo que respecta a su desarrollo.
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3.1.10. Manejo agronémico del cultivo

3.1.10.1. Preparacion del Suelo.

Si bien el cultivo de tarwi requiere una labranza minima, también se
determind que las actividades culturales como el deshierbe y la quema de
rastrojos son necesarias en algunos casos para eliminar enfermedades o

plagas preexistentes (Suquilanda, 1984).

Arado: Se recomienda un arado “cincelado” para enterrar malezas y
rastrojos de cultivos anteriores y exponer el suelo a insectos, luz solar y
agentes de control biologico (pajaros, sapos, lagartijas, etc.) (Suquilanda,

1984).

Grada o rastra: Dependiendo de las condiciones fisicas del suelo, de dos
a cuatro pasadas con la rastra pueden ser suficientes para romper los
terrones. Se debe aprovechar estos momentos durante la arrancada para
quitar los rastrojos del cultivo anterior de las raices. Antes de la siembra, se
debe mantener limpio el suelo para su posterior surcado (Suquilanda,

1984).

Surcos: Cuando llueve o riega, el agua escurre lentamente para evitar la
erosion del suelo, los surcos no suelen ser necesarios ya que se pueden

sembrar las semillas al voleo (Suquilanda, 1984).
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3.1.10.2. Siembra

El momento de la siembra estd determinada por las condiciones
climaticas de la region o zona de cultivo: se debe tener en cuenta el inicio
de las precipitaciones, la ubicacion geografica altitud y latitud. En general,
cuando se considera la altitud, cada 300 m de aumento en la altitud el
periodo vegetativo se alarga aproximadamente un mes, y el ecotipo
utilizado en cada zona también en la época de siembra (Peralta, Mazén,
Murillo, & Rodriguez, 2014). De acuerdo con Gross (1982), las semillas se
en suelo pesado se colocan a una profundidad de 2 cm y en suelos franco-
arenosos a una profundidad de no mas de 3 cm. La siembra es mas
profunda en suelos ligeros; a mayor profundidad, la emergencia de
plantulas disminuye debido al ataque de enfermedades que atacan los

hipocatilos.

3.1.10.3. Densidad de siembra

Se tiene conocimiento que la densidad de siembra tiene gran influencia
en el rendimiento de grano, por lo que se viene estudiando densidades de
siembra de diferentes variedades, este factor esta determinado por el
ancho de los surcos y nimero de semillas por surco (Peralta et al., 2014).
La densidad de plantacién viene determinada principalmente por la

germinaciéon o ramificacibn de las plantas para maximizar el

27



aprovechamiento de la energia solar de la superficie vegetal; normalmente
se recomiendan 100 a 120 kg/ha de semilla (Gross, 1982). En este sentido,
Mujica (1994) afirma que la densidad de siembra 6ptima es de 80 kg/ha de
semilla, siendo el distanciamiento de siembra mas apropiado de 0,70 m de

separacion entre hileras por 0,30 m entre plantas y 3 semillas por planta.

3.1.10.4. Labores culturales

Dado que los lupinos son mas sensibles a los factores ambientales
adversos en las primeras etapas de crecimiento, como la falta de humedad
o los ataques de larvas de dipteros o caracoles en el suelo, se debe
proporcionar suficiente humedad para la siembra y se deben usar algunos
insecticidas para la prevencion. No se requieren labores culturales
especificas durante el resto del periodo de crecimiento de la planta, aparte

de una ligera remocién de tierra durante el deshierbe (Peralta et al., 2014).

3.1.10.5. Riego

El tarwi crece solo en condiciones secas, lo que significa que no necesita
mas riego que el agua de lluvia. De esta forma, se cultiva en Bolivia, Perq,
Ecuador y en los valles de los Andes (Peralta et al., 2014). No obstante,
Meneses (1996) afirma que el primer riego se suele hacer 20-30 dias
después de la siembra, antes de que el suelo esté lo suficientemente

hamedo para sembrar el cultivo. El riego depende de las necesidades
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hidricas del cultivo, ya que las necesidades hidricas son mayores durante
la formacién de flores y frutos, pero normalmente de cuatro a cinco veces
entre la siembra y la cosecha. Es importante no tener demasiada agua

estancada, ya que los tarwis son sensibles al exceso de humedad.

3.1.10.6. Control de malezas

El tarwi debe estar libre malezas, especialmente durante los primeros 45
dias de crecimiento, escardando una o dos veces al inicio de la floracion,
teniendo cuidado de no maltratar la planta y dafarla durante el escardado

(Galarza, 1995).

El control de malezas es una de las tareas mas importantes en el cultivo,
ya que las malezas compiten con las plantas cultivadas por luz, agua y
nutrientes, lo que reduce el rendimiento y la calidad del grano. El periodo
critico es en las primeras semanas de crecimiento vegetativo, cuando no
pueden competir con la resistencia de las malas hierbas. Esto
generalmente se hace a mano, pero también es posible el control quimico

(Meneses, 1996).

3.1.10.7. Plagas y Enfermedades

En general, es claro que las plagas aun no han alcanzado una

importancia endémica en la region andina. Las plagas se propagan

29



principalmente durante las estaciones secay célida (Gross, 1982). Los mas
importantes son: los masticadores de hojas, barrenadores (Copitarsia
turbata y Agromyza sp.) y chupadores (Frankliniella tuberosi y Myzus sp.).
En cuanto a las enfermedades, encontramos tres hongos principales: la
antracnosis, la roya y el fusarium, que afectan directamente a las plantas.
Por otra parte, Tapia (1997) reporté que una de las enfermedades mas
importantes es la antracnosis, la cual es producida por el hongo
antracnosis, que ataca tallos, hojas, brotes y primordios foliares, formando
manchas necraoticas. Los cultivos también pueden verse afectados por otra
especie de Rhizoctonia, que ataca los cuellos de las raices. La marchitez
de las plantulas esta asociada con Fusarium oxysporum en plantas
pequefias en campos mal drenados. Otra enfermedad del tarwi es la roya
del lupino, produce pustulas que se pueden ver como polvo anaranjado en

hojas, tallos e incluso frutos.

3.1.10.8. Cosecha

La cosecha del tarwi se determina cuando las hojas se vuelven amarillas,
la planta deja caer sus hojas, los tallos se vuelven lefiosos, las vainas se
secan y el grano tiene una consistencia que puede soportar la presion de
las ufias. El campo se puede cosechar hasta dos veces; la primera vez,

cuando el eje central estd seco, los granos son grandes y uniformes y
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deben usarse como semillas; la segunda vez cuando las ramas laterales
estan maduras o secas y la humedad es de 15% a 18% después de 20 a
30 dias (Peralta et al., 2014). Por otro lado, Meneses (1996) sefiala que la
cosecha se efectla entre junio y julio, una vez determinada la madurez
fisiologica de las vainas y cuando estas estan secas. La cosecha debe
realizarse en el momento oportuno, ya que de lo contrario trae perdidas en
los rendimientos debido a que se pueden presentar problemas como
ataque de insectos, pudricion de vainas por exceso de humedad y derrame
de las semillas por dehiscencia debido a los cambios de temperatura. La
cosecha se realiza cuando las vainas estan completamente maduras; las
semillas se separan de las vainas golpeandolos con un palo torcido o
pisoteandolos con un animal (FAO, 2007). A diferencia de otros lupinus, el
tarwi no divide ni esparce sus semillas en el suelo. Los agricultores de
Incanato seleccionaron plantas que mantuvieron sus semillas hasta la

cosecha (Sumac Peru, 2008).

3.1.10.9. Formacion de pequefias parvas y secado

Las plantas secas se arrancan a mano, con una hoz o con una cortadora
de césped y luego exponerse a la luz solar para secar los tallos y las vainas
de manera uniforme. Por otro lado, también se realiza cuando las vainas

estén de color marrén claro y completamente secas, utilizando una hoz o
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simplemente cortar a mano un grupo de vainas (CIPCA, 2004). Para la
seleccidon de semillas deben elegirse plantas sanas con buena estructura,
crecimiento vigoroso y gran numero de vainas. La cosecha debe hacerse

individualmente quitando las vainas del eje central (Suquilanda, 1984).

3.1.10.10. Trillado y venteado de granos.

La trilla es laboriosa y dificil, las plantas secas deben ser machacadas y
aireadas para separar el grano de las vainas. También se utilizan animales
en el proceso, pero se debe tener cuidado de no lesionar las patas de los

animales con los bordes afilados de las vainas (Fries y Tapia, 2007).

3.1.11. Variables agrondmicas y botanicas

3.1.11.1. Rendimiento.

Otros rasgos, como el alto potencial de rendimiento y calidad, la
resistencia a las enfermedades y la tolerancia a la sequia, estan

relacionados con la composicion genética de la planta (Vitorino, 1989).

Los componentes del rendimiento son genéticamente cuantitativos y
poligénicos, y es imposible encontrar un solo gen o0 segmento
cromosdémico, y mucho menos un cromosoma, que determine el

rendimiento (Berduzco, 2005).
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De acuerdo con Lescano (1994) los rasgos de rendimiento se heredan
genéticamente cuantitativamente, y no es posible encontrar un solo gen o

segmento cromosomico que determine el rendimiento.

3.1.11.2. Factores que afectan el rendimiento

Gill et al. (1964) el rendimiento principal de una planta depende de la
cantidad de compuestos de glucosa que sea capaz de producir, es decir,
depende principalmente de la capacidad para realizar la funcion de la
clorofila. La tasa fotosintética depende de varios factores especificos de la
planta y de varias condiciones ambientales. Las principales caracteristicas

de esta planta son:

La asimilacion neta es la cantidad de materia seca producida por unidad
de superficie foliar por unidad de tiempo. La superficie de hojas u otro tejido

verde y la duracién del ciclo vegetativo de la planta.

Los factores ambientales mas importantes son: la intensidad de la luz, la
temperatura y el contenido de dioxido de carbono en el aire. La condicion
del suelo, incluido el almacenamiento de agua y la disponibilidad de

nutrientes.

Algunos factores pueden ser controlados por los agricultores, en tanto

gue otros estan fuera de su control. Las caracteristicas de las plantas estan
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determinadas genéticamente y dependen del tipo de planta elegido. El
follaje de una planta determinada puede modificarse, reducirse mediante el
pastoreo o la siega; en general, los cultivos que pueden ser tratados de
esta manera, sin ser perturbados el mayor tiempo posible sin caida de
hojas, daran el mayor rendimiento de materia seca. De los factores
ambientales, so6lo la temperatura y la intensidad luminosa pueden
controlarse para garantizar que las plantas crezcan en la época del afio en
gue estos factores son mas favorables. En condiciones de campo, el
contenido de dioxido de carbono del aire no puede alterarse. El
almacenamiento de agua puede modificarse hasta cierto punto mediante
drenaje o riego, pero el factor mas facilmente modificable es la cantidad de
nutrientes disponibles en el suelo. Por lo tanto, los cultivos ideales de alto
rendimiento son aquellos con un alto valor fotosintético, una elevada
proporcion de tejido clorofilico, una larga temporada de crecimiento durante
el periodo mas favorable del afio y una buena respuesta a los fertilizantes.
Los tipos de plantas deseables suelen ser objetivos ideales para la
seleccién de cultivos, aunque obviamente no se pueden cumplir todos los

requisitos (Gil et al., 1964).
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3.1.11.3. Medidas de rendimiento

Segun Huaman (1999), los indicadores de rendimiento son: numero de
ramas y vainas, numero de semillas por vaina, peso de 1000 semillas y

rendimiento de grano.

3.1.11.4. Componentes principales de rendimiento en el tarwi

Longitud de inflorescencia: las inflorescencias terminales del tarwi
varian en tamafio de una rama a otra, donde la ventaja es la inflorescencia
en el eje central de la planta que es las grande que las otras, por lo tanto
produce mas granos, lo que constituye una adecuada componente de
rendimiento utilizado para seleccionar las caracteristicas de rendimiento.
En una inflorescencia pueden florecer hasta 60 flores, pero no todas
floreceran, especialmente las que se encuentran en la punta del racimo. En
tal sentido, mientras mas grande es la inflorescencia, mayor es la cantidad

de flores potencialmente productivas (Ramos, 2009).

Ramificacion: las ramas son otro componente importante del rendimiento
porque producen flores y vainas con granos, es decir, hay una correlaciéon
positiva entre la cantidad de ramas y el rendimiento del grano, lo que
significa que el numero de vainas y ramas fructiferas se correlacionaron
positivamente con un alto rendimiento. El nUmero de ramas varia de unas

pocas a 52. No obstante, la ramificacion afectara la madurez general de la
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planta, retrasando su ciclo completo, aunque algunos individuos
desarrollaran una ramificacion temprana, que es importante para la

seleccién de estos dos rasgos (Cubero, 2003).

Algunas especies no desarrollan ramas; teniendo la ventaja de una
maduracion mas temprana porque dan solo los primeros periodos de
floracién, pero la desventaja es que no estan seguros de obtener altos

rendimientos (Gross, 1982).

La mayoria de los lupinus tienen ramificaciones en forma de V, donde el
epicotilo desarrolla primero el eje, y las tres primeras ramificaciones
comienzan debajo de la inflorescencia principal, seguidas de otras
ramificaciones. Su origen es diverso; las ramas de este tipo tienen la mayor
masa vegetal en comparacion con los otros dos tipos de ramificaciones.
Las plantas con ramificacion en forma de V invertida son las mas raras, en
este caso, a diferencia de la rama V, el primer resultado del eje principal es
el mas alto, y luego hay un resultado en cada nivel en orden descendente.
En los principales tipos de ramificacion, todos los frutos estan al mismo
nivel, en general, el tipo de ramificacion principal es la caracteristica
deseable por las siguientes razones: maduracién temprana, madurez
uniforme, mayor estabilidad del rendimiento, semillas uniformes de mejor

calidad.
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Una planta de tarwi generalmente consta de un eje principal, un eje
transversal principal y un eje transversal menor. No obstante, la amplia
variacion genética, incluidos los ecotipos, continué formando ramas
laterales. Por otra parte, algunas especies no desarrollan ramas, cuya
ventaja de estos tipos es la maduracidén temprana, ya que solo se produce
la primera floracién. No obstante, al mismo tiempo reduce la seguridad del
cultivo, por ejemplo, cuando el granizo dafa la inflorescencia en el eje

principal (Gross, 1982, citado en Huaman, 1999).

3.1.11.5. Efecto de la precocidad en el rendimiento

En algunos casos, las plantas tienen que madurar, por lo que en este
caso el periodo de desarrollo es mas corto, por tanto, el rendimiento es
menor. Este tipo de cultivo sélo es ideal cuando el valor afiadido de las
variedades tempranas representa el componente de reduccién del
rendimiento o cuando la madurez temprana permite cultivar las plantas en
condiciones climaticas que no permiten el desarrollo de variedades de alto

rendimiento y larga vida (Gil et al., 1964).
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3.2. Marco referencial

3.2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Quico (2013) en su estudio evalué el rendimiento de grano y selecciono
93 lineas de tarwi en condiciones K'ayra-Cusco. Entre los resultados la
linea CTC-16 logré el mayor rendimiento con un promedio de 0,56 kg.
Mientras que la linea CTC-156 obtuvo el rendimiento mas bajo con un
promedio de 0,08 kg/planta. Para evaluar la entrada temprana a la etapa
fenolodgica, el ciclo vegetativo de la planta duré de 160 a 167 dias, y se
seleccionaron 10 lineas tempranas entre ellas CTC-1, CTC-12, CTC-16,
CTC-40, CTC-508, CTC . - 2150, H-5-4-S/A, L-379, CTC-009R, S-MAS-12.
Referente al numero de vainas y granos, la linea CTC-16 tuvo el mayor
namero de vainas con 19 y 98 semillas por vaina, y la linea CTC-16 tuvo el
menor rendimiento. Asimismo, la linea CTC-156 present6é 6 vainas y 17

semillas por vaina en el tallo principal.

Galarza (1995) en su trabajo sobre el efecto de la nutricibn mineral en la
floraciéon del chocho en Kusumaba, Cotopaxi, Quito. Observé que los
mayores rendimientos se observaron en los tratamientos con aplicacion de
fésforo a razén de 60 kg/ha, alcanzandose un rendimiento promedio de
618,26 kg/ha, mientras que los tratamientos sin aplicaciéon de fdsforo

apenas promediaron 284,72 kg/ha.
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Gbomez (2013) en su investigacion sobre “Produccion de tarwi en
comunidades campesinas de la provincia de Camacho” (el caso de la
comunidad Sakuco), La Paz, Bolivia, confirma que, segun el estudio, la
comunidad se ubica en la zona alrededor del lago y siempre ha valorado y
promovido el uso de sus semillas como un producto potencial para
promover el desempefio productivo y la generacion de ingresos para las
familias campesinas de la region. Desde esta perspectiva, el estudio
renueva y evalla la produccion de semilla de tarwi como una alternativa
econdémica y sostenible para los agricultores de la comunidad de Sacuco

en la provincia de Camacho, La Paz.

Plata (2016) investigé las caracteristicas agronémicas de dos variedades
de tarwi a tres densidades de siembra en la comunidad Marka Hilata
Carabuco de La Paz, Bolivia. Una densidad de siembra de 110 kg/ha
permiti® menos dias para la floraciébn del tallo central y la madurez
fisiol6gica, mientras que densidades de siembra superiores requirieron mas
dias para alcanzar estas variables. En términos de rendimiento, el
rendimiento medio de Carabuco es de 1 456,19 kg/ha, superior al de las
variedades dulces. Mientras que en Cochabamba el promedio es de 1

320,33 kg/ha.
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Moreno (2008), en su estudio sobre los valores nutricionales del lupino y
las recomendaciones culinarias. Quito confirmé que durante el periodo de
estudio, se observo que los lupinus tienen un alto valor nutricional debido a
su alto valor proteico y vitaminico. Los cereales son ricos en calcio, fésforo,
magnesio, hierro y zinc. El fésforo se encuentra en el nlcleo de la particula
y el calcio encuentra en la cascara. La principal desventaja del lupino es
que tiene un alto contenido de alcaloides, que son téxicos para los
humanos; asi que con el tiempo inventaron remedios caseros para quitarle
el amargor y poder comerlo; hoy existen métodos modernos y se hacen con
magquinas embebidas. El chocho es principalmente una leguminosa popular
entre las clases media baja y baja; las clases alta y media alta lo consumen

de manera diferente, pero es parte de su dieta.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de investigaciéon

La investigacion fue experimental

4.2. Localizacién del campo experimental

El trabajo de investigacion experimental se realiz6 en el Centro de
Experimental Agricola Ill (CEA); "Los Pichones" de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann.

Coordenadas: 18° 1'50.60" de latitud sur; 70° 15'24.26" longitud y una

altitud de 530 msnm.

4.3. Historial de la parcela experimental

El campo experimental antes de la siembra del tarwi, lo antecedieron los

cultivos de tomate y pepinillo en el afio 2015.



4.4. Propiedades fisicoquimicas del suelo

Los resultados de las propiedades del suelo del campo experimental
se realizaron a través del andlisis de suelo del campo experimental donde

se desarrollé la investigacion se presentan en la tabla 1:

Tabla 1

Andlisis fisico quimico de suelo experimental

Anélisis fisico Resultados
Textura Franco arenosa
Arena % 59,2
Limo % 34
Arcilla % 6.8
Analisis quimico Resultados
pH 5,54

CE (dS/m) 5,34
Materia organica (MO) 0,55%

N (%) 0,029

P (ppm) 1434

K (ppm) 2,040
CIC y Cationes cambiables Resultados
CIC (meq/100g) 8,6

PSI (%) 7,33

Ca 2* (meq/100g) 3,06
Mg2* (meq/100g) 0,61

K+ (meq/100g) 3,10

Na + (meg/100g) 0,63

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de & servicios E.I.R.L. Arequipa 2015

De los resultados del analisis del suelo, podemos decir: El pH es una
medida de la acidez o alcalinidad del suelo, las muestras traidas al
laboratorio fueron clasificadas como muy acidas, el pH Optimo para la

mayoria de las plantas esta entre 6,7 y 7,2. En particular, el pH afecta la
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disponibilidad de nutrientes (como fosforo, potasio, hierro, cobre, boro) en

el suelo para ser absorbidos por las raices de las plantas.

La revision general sefaldé que los valores de pH inferiores a 5,5; el
aluminio intercambiable podria ser sospechoso, aunque los valores de pH

inferiores o iguales a 4,5 la presencia de este elemento es mas probable.

Suelos muy &cidos con un pH inferior a 5,5, que a su vez pueden causar
problemas de toxicidad por aluminio, hierro y manganeso, toxinas

organicas y mala absorcién de nitrégeno y boro.

La conductividad eléctrica (CE) mide la cantidad total de sales solubles
y las muestras se clasifican como salinas. No hay suficiente nitrdgeno,

excesivo fésforo, alto contenido de potasio.

La clase textural del suelo es franco: considerando las caracteristicas
agricolas de estos suelos, generalmente son aptos para varios cultivos vy,
si se manejan adecuadamente, son suelos muy productivos, retienen poca
humedad y generalmente tienen una nutricion satisfactoria y varia con la

clase textural y el contenido de MO.

La baja capacidad de intercambio catidénico es una propiedad quimica
del suelo relacionada con la disponibilidad de nutrientes para las plantas y

una medida del potencial de fertilidad del suelo.
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El PSI (porcentaje de sodio intercambiado), la cantidad de sodio
absorbida por las particulas del suelo se clasifica como suelo bajo en sodio,
lo que supone una ventaja porque los altos niveles de sodio pueden afectar
negativamente a la estructura del suelo; en este caso, las particulas de
arcilla no se dispersan, por lo que la capacidad de oxigeno de la zona

radicular no contribuye al crecimiento normal de las plantas.
4.6. Condiciones meteoroldgicas durante el desarrollo del cultivo
Tabla 2

Datos meteoroldgicos registrados durante la campafia del cultivo de Tarwi

(Lupinus mutabilis Swett)

'T.° ’T." T°_ Ho R Horas
Meses Méxima Minima Media % Luz

°C °C °C Kw/m2
Agosto 20,05 12,23 17,30 86,23 0,27
Septiembre 20,50 12,48 17,39 84,56 0,28
Octubre 23,64 13,84 18,23 83,21 0,29
Noviembre 24,95 14,74 19,90 74,36 0,29
Diciembre 27,03 16,37 21,20 73,18 0,26
Enero 28,36 17,73 21,50 72,13 0,26

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) estacion MAP Jorge

Basadre Grohmann — Tacna 2015

En la tabla 2 se muestran los datos meteoroldgicos registrados por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) durante el
crecimiento del cultivo de tarwi. Se puede decir que, durante el

experimento, las condiciones climaticas se determinaron entre 20,05 °C y
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28,36 °C. La temperatura 6ptima de crecimiento durante el dia esta entre
20y 25 °C, y las bajas temperaturas nocturnas favorecen la produccion de

aceite hasta en un 20% (Meneses 1996).

4.7. Material experimental

Se utilizaron 8 lineas de tarwi procedentes del centro de investigacion y

produccion de Camacani de la Universidad del Altiplano

4.7.1. Lineas precoces de Tarwi

PUNO 202

Las caracteristicas de esta linea son: tiene una altura 150 centimetros
de altura 9 ramas primarias, 4 secundarias, de 5 a 7 semillas por vaina y la
semilla es de color negro jaspeado de frutos medianos. Mide 150

centimetros de altura, 17 vainas por inflorescencia, 14 inflorescencias.

UNA 210

Esta linea tiene una altura de 110 cm, 8 ramas primarias, de 3 a 4 ramas
secundarias, 22 vainas por inflorescencia, 9 inflorescencias, 7 semillas por

vaina, Semilla color negro jaspeado, precoz.

45



UNA 206

Esta linea presenta una altura de 155 cm, 6 ramas primarias, 4 ramas
secundarias, 9 inflorescencias, 2 vainas por inflorescencia, 6 semillas por

vaina, semillas de color crema grano pequefio.

UNA 108

Las caracteristicas de esta linea son: tiene una altura de 120 cm, 10
ramas primarias, 3 a 4 ramas secundarias, 21 inflorescencias por planta,

14 vainas por inflorescencia, Semilla color blanco semilla grande.

SLP UNA 1

Las caracteristicas de esta linea son: tiene una altura de 130 cm, Semilla
color crema granos grandes, 7 ramas primarias, 4 ramas secundarias, 12

inflorescencias por planta, 13 vainas por inflorescencia

SLP UNA 2

Las caracteristicas de esta linea son: tiene una altura de 120 cm, semilla
color negro jaspeado granos medianos, 10 ramas primarias, 7 ramas

secundarias, 16 inflorescencias por planta, 14 vainas por inflorescencia.
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SPL UNA 3

Las caracteristicas de esta linea son: tiene una altura de 150 cm, semilla
color blanco y negro, presenta granos medianos, 10 ramas primarias, 6
ramas secundarias, 15 inflorescencias por planta, 10 vainas por

inflorescencia.

SLP UNA 4

Las caracteristicas de esta linea son: tiene una altura de 110 cm, semilla
color negro jaspeado granos medianos, 9 ramas primarias, 4 ramas

secundarias, 13 inflorescencias por planta, 10 vainas por inflorescencia.

4.7.2. Tratamientos

Los tratamientos que se emplearon fueron:

t1: SLP_UNA 1 ts: UNA 206

to: SLP_UNA 2 te: UNA 210

ts: SLP_UNA 3 tzz PUNO

ta: UNA 108 ts: SLP_UNA 4
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4.7.3. Variables de respuesta

a. Altura de planta (cm)

La altura de la planta se midi6é en la fase de cuajado de los frutos, 100
dias después de la siembra. La medida se tomé desde el cuello de la planta
hasta la rama superior de la planta utilizando una regla metélica de 100 cm.
La medicion se realizé en 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad

experimental.

b. Numero de inflorescencias por planta

Esta caracteristica se midid6 contando todas las inflorescencias de 5

plantas seleccionadas aleatoriamente por unidad experimental.

c. NUmero de vainas por planta

Se contaron todas las vainas cuajadas por planta, para lo cual se

tomaron 5 plantas al azar por unidad experimental.

d. Nimero de granos por vaina

Después del secado vy la trilla de vainas, se contaron las semillas por

vaina de 5 plantas elegidas aleatoriamente por unidad experimental.
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e. Rendimiento de grano por hectarea (t/ha)

Se pesaron los granos secos después de la trilla de cada unidad
experimental, luego se hizo la suma respectiva de todo en general,
utilizando una balanza digital, los valores registrados se elevaron a

hectarea en t/ha.

4.7.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en el estudio fue de bloques completos
al azar (DBCA) con 8 tratamientos y 4 repeticiones. La aleatorizacion y

distribucion del campo experimental se muestra en la figura 1.

BLOQUE | BLOQUE II BLOQUE Ill BLOQUE IV
ts ts t1 t5
tr ts te ts
ts t2 t7 ts
t1 ta t2 te
ts te ta t
t2 tr ts t
ts t ts tr
te ts ta t2

Figura 1. Aleatorizacion de los tratamientos en estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Parcela experimental:

Largo : 240m
Ancho : 20,0 m
Area total : 480 m?

b. Blogue experimental

Largo : 240m
Ancho : 25 m
Area total : 60 m?

c. Unidad experimental

Largo : 2,5m
Ancho : 15m
Area total ; 3,7 m2
Distancia entre plantas 10,40 m
Distancia entre lineas :1,50m
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NuUmero de plantas por golpe 12

Plantas por unidad experimental . 24

Plantas por parcela experimental . 768

4.7.6. Analisis estadistico

Los resultados se analizaron mediante andlisis de varianza (ANVA); los
niveles de significacion fueron 0,05 y 0,01, respectivamente. Se utilizé la
prueba de significacion de Duncan al 5% de significacion para comparar los

promedios de los tratamientos.

4.7.7. Instrumentos de medicién

Los instrumentos que se utilizaron para la toma de los datos fueron:

Balanza digital Calculadora

Cinta métrica Libreta de campo

4.8. Conduccion del experimento

4.8.1. Eliminacién de residuos y limpieza del campo

Esta labor se realizé el 4 de agosto de 2015, consistié en eliminar los

residuos, brozas, y malezas del cultivo anterior.
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4.8.2. Trazado y medicion de la parcela experimental

Esta labor se realizo el 14 de agosto del 2015, empleando una cinta de

50 metros se trazaron los bloques y las unidades experimentales.

4.8.3. Incorporacion de materia organica

Esta labor se realiz6 el 20 de agosto del 2015, consistié en incorporar

las fuentes organicas de acuerdo con el tratamiento.

4.8.4. Aplicaciéon de fertilizantes

La férmula de fertilizacidon utilizada fue 40 kg/ha de nitrégeno (N); 80
kg/ha de fosforo (P20s) y 60 kg/ha de potasio (K20), segun lo recomendado

por Tapia — ANPE UNALM,; el nitrégeno se fracciono en 2 partes:

La 12 fertilizacion efectuada el 20 de septiembre del 2015, dos semanas
después de la emergencia de la planta, se aplico la tercera parte del N, todo

de P20s y K20.

La 22 fertilizacion realizada el 15 de noviembre del 2015, en la fase del

cuajado de vainas. Se aplicd 2/3 de nitrégeno en forma localizada.

Las fuentes de nitrogeno, fosforo y potasio utilizadas fueron: Nitrato de

amonio, fosfato di amaénico y sulfato de potasio.
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4.8.5. Siembra

La siembra se efectu6 el 31 de agosto del 2015, primero de realizo la
desinfeccidon de semillas con la aplicacion de Rizholex (tolclofos methyl) 5

g por un kg de semilla.

Posteriormente se procedio a sembrar de forma manual y directa, a una
separacion de 0,40 cm entre plantay de 1,50 m entre surcosy 2 a 3 semillas
por golpe, para que pueda haber mas porcentaje de germinacion y posterior

desahijé, la emergencia total fue dos semanas después de la siembra.

4.8.6. Riego

El riego por goteo presurizado con cintas RODRIP de 16 mm didmetro
con goteros distanciados a 20 cm. La frecuencia de riego se realizé de

acuerdo con el estado fenologico de la planta.

4.8.7. Deshierbo

El control de malezas se realiz6 manualmente cuando estas aparecen
en el campo. Se realizaron escardas manuales, en tres oportunidades; la
semana después del trasplante y posteriormente cada dos semanas. Las
malas hierbas mas importantes durante el desarrollo del cultivo fueron:

Yuyo (Amaranthus shop) y Cebadilla (Bromus spp).
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4.8.9. Aporque

En la etapa de floracion se realizé el aporque para dar mayor soporte a
la planta y evitar el contacto directo del agua con los tallos para evitar

problemas fitosanitarios.

4.8.10. Control de plagas y enfermedades

a) Plagas

Se realizo la primera aplicacion para prevenir el ataque de un complejo
de gusanos cortadores de tallos tales como Agrotis ypsilon, Prodenia spp.
Se utilizé lorsban (Chlorpyrifos) por sistema de riego a razén de 1 L/ha en

la fecha, (29/08/2015).

En la segunda semana de la emergencia se presento6 el ataque de trips

(Frankliniella alonsae).

Los cuales para su control se utilizé Methomyl (Lannate) a razén de

100g/200 litros de agua (20 /09/2015).

La siguiente aplicacién se hizo 15 dias después por via foliar, se utilizé
un abono foliar a base de fosforo (Focus) a razon de 100 ml/200 litros de
agua mas un Methomyl (Lannate) a una dosis de 100 g/200 litros de agua

el dia (05/10/2015).
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La aplicacién de Focus abono foliar a base de fosforo se hizo con la
finalidad de incrementar el area radicular y por ende el area foliar, y el

Methomyl para el control de gusano cortador de hojas.

Para prevenir el ataque de otras plagas se aplicé por via foliar Lancer
(imidacloprid) a una dosis de 180 ml/cil 200 L de agua, esto para prevencion

y control de mosca blanca, trips y otros insectos picadores y chupadores.

Las aplicaciones se hicieron con mochilas aspersoras de 20 | y se
hicieron semanalmente a partir de la tercera semana de la siembra del

tarwi.

Para prevenir el ataque de otras plagas se realizd las aspersiones

foliares siguientes:

Insecticida agricola Oberts (Fipronil) 200 g/l a una dosis de 180 ml/200
litros de agua para el control de trips y gusano de cortadores de brotes.
Sunfire (Chlorfenapyr) 240 g/l a una dosis de 0,20 l/cil. para el control de
polilla. Lancer (Imidacloprid) a una dosis de 180 ml/ 200 litros de agua para

rotar con Oberts; para el control de insectos picadores chupadores.
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b) Enfermedades

Se realizaron controles preventivos a base de aspersiones foliares de
rizholex para control de enfermedades fungosas como la pudricion radicular

estos en la primera semana de la siembra.

Aspersiones foliares de Rizholex a razon de 20 g/10 litros de agua.
Consiguiendo con esta practica fortalecer los mecanismos de defensa de
la planta. A los dos primeras semanas después de la emergencia se
presentd Phytophthora infestans, se aplico por via foliar Ridomil (Metalaxil
- Mancozeb) a una dosis de 500 g por 200 litros de agua para tener un
mejor control de esta enfermedad. Se presentd problemas de Oidium
(Erysiphe) y Antracnosis para su control se aplicé Score (Difeconazol) a

una dosis de 0,20 I/cil.

4.8.11. Cosecha

La cosecha se realizd, a un promedio de 16 semanas después de la
siembra se procedié a cosechar, se realizé con la ayuda de una segadera,
efectuando un corte en el tallo de la planta. Se colocaron en rumas con el

fin de que terminen el secando.
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4.8.12. Poscosecha

Se realizaron las labores de seleccion de todas las vainas procedentes
del area de cada unidad experimental, posteriormente se selecciond y se
dej6 a secar en el sol para que facilite el trillado de las vainas. Una vez
secado se procedio a trillar y ventear para separar las semillas de las vainas

para ello se usaron palos, para efectuar dicha labor.

57



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados y discusion

5.1.1. Altura de planta (cm)

Tabla 3

Analisis de varianza de altura de planta (cm) de ocho lineas precoces de Tarwi
F.V 6L sC cM Fe 005001
Bloques 3 45,2538 15,0846 0,91 ns
Tratamientos 7 730,949 104,421 6,27 *

Error Exp. 21 349,656 16,6503

Total 31 1125,860

Fuente: Elaboracion propia CV=7,140%

El andlisis de varianza para la variable altura de la planta, en la tabla 3
muestra que no hay diferencia significativa entre los bloques, lo que indica
que existe homogeneidad entre ellos, pero si una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, lo que demuestra que al menos una
linea tarwi temprana es diferente, y el valor del coeficiente de variabilidad
es 7,140 %, lo que significa que el experimento estuvo bien controlado y
dentro de un rango aceptable para las condiciones del experimento de

campo.



Tabla 4
Prueba de Duncan para la altura de planta de Tarwi

S\Ldr?tz de Tratamientos Pro(r:nr:dio Sig:i:ig,aocsién
1 T5: UNA 206 66,20 a

2 T6: UNA 210 63,90 a

3 T1: SLP_UNA1 56,30 b

4 T4: UNA 108 55,90 b

5 T2: SLP_UNA 2 55,30 b

6 T7: PUNO 202 54,00 b

7 T8: SLP_UNA 4 53,60 b

8 T3: SLP_UNA3 51,95 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significacion de Duncan se presenta en la tabla 4, muestra
que los tratamientos mas significativos son: linea UNA 206 (ts), linea UNA
210 (ts); con valores promedios de 66,20 y 63,90 cm. siendo
estadisticamente igual y superior a otros tratamientos. En tercer lugar, se
encuentra la linea SLP_UNA 1(t1) con una longitud promedio de 56,30 cm
y en ultimo lugar la linea SLP_UNA 3 (t3) con una longitud promedio de

51,95 cm.

Plata (2016) evalud las caracteristicas agronémicas de 80 accesiones
de tarwi del banco de germoplasma Camacani en Puno. Indico que las
lineas de mayor rendimiento fueron: LES 73 con 3 744,9 kg/hay LES 128
con 3 427,8 kg/ha. Las lineas que presentaron mayor altura de planta

fueron LES 133 con 154 cmy LES 86 con 152 cm.
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Figura 2 . Altura (cm) de planta de tarwi segun los tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. Numero de inflorescencia por planta

Tabla 5
Andlisis de varianza de nimero de inflorescencias por planta de ocho lineas

precoces de Tarwi

FV 6L sC cm Fc 008 0,01
Bloques 3 0,461250 0,15375 0,04 ns
Tratamientos 7 115,0525 16,43607 4,27 *
Error exp. 21 80,7800 3,84667

Total 31 196,2938

Fuente: Elaboracioén propia CV=7,83%

En la tabla 5, al realizar el andlisis de varianza no revel6 diferencias
significativas entre bloques, indicando que son homogéneos; sin embargo,

se encontrd significacién estadistica entre los tratamientos. Por ende, al
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menos una de las ocho lineas precoces de tarwi fue diferente. El valor del
coeficiente de variabilidad fue 7,83 %, estando en los rangos aceptables

para las condiciones del experimento a nivel de campo.

Tabla 6

Prueba de Duncan de numero de inflorescencias por planta de tarwi
g]?rﬁ'; de Tratamientos Promedios Sigqni:ig’aocsién
1 T5:UNA 206 28,13 a
2 T2: SLP_UNA 2 26,44 bc
3 T8: SLP_UNA 4 25,88 bcd
4 T4: UNA 108 25,75 bcd
5 T7: PUNO 202 25,30 bcd
6 T1: SLP_UNA 1 2419 cde
7 T3: SLP_UNA 3 22,93 de
8 T6: UNA 210 21,75 e

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 5 % se presenta en la tabla 6, demuestra que el
mayor namero de inflorescencias obtuvo la linea de tarwi UNA 206 (ts) con
28,13 unidades, superando estadisticamente a los demas tratamientos. En
segundo lugar, la linea SLP_UNA 2 (t2); con 26,44 unidades y en ultimo

lugar la linea UNA 210 (ts) con 21,75 unidades.
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Figura 3. Numero de Inflorescencias por planta de Tarwi, segun los tratamientos.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3, se visualiza que la linea UNA 206 (ts) destaca frente a los

demas tratamientos.

5.1.3. Numero de vainas por planta

Tabla 7

Analisis de varianza de numero de vainas por planta, de ocho lineas precoces de
tarwi

FV 6L sC cM o 003001
Bloques 3 138,3437 46,114 0,83 ns
Tratamientos 7 1504,468 214,92 3,86 *

Error Exp. 21 1170,4063 55,733

Total 31 2813,2188

Fuente: Elaboracion propia C.V: 16,46 %
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En la tabla 7, el andlisis de varianza no mostré diferencias significativas
entre bloques, lo que indica que son homogéneos. Pero, si hubo diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, lo que indica que al menos
una de las ocho lineas de tarwi precoz tiene un numero diferente de vainas

por planta.

El valor del coeficiente de variacion fue 16,46 %, estando en los rangos

aceptables para las condiciones del experimento a nivel de campo.

Tabla 8

Prueba de Duncan de de niumero de vainas por planta, de ocho lineas precoces
de tarwi

z;dri'; de Tratamientos Promedio Sigqni:ig’aocsién
1 T5: UNA 206 58,25 a

2 T2: SLP_UNA 2 55.00 a b

3 T8: SLP_UNA 4 45,75 b ¢
4 T3: SLP_UNA 3 43,25 c
5 T6: UNA 210 41,25 c
6 T7: PUNO 202 40,50 c
7 T4: UNA 108 39,45 c
8 T1: SLP_UNA 1 39,00 c

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan se presenta en la tabla 8, se observa que las lineas
que destacan son: linea UNA 206 (ts), SLP_UNA 2 (t2), con promedios,
58,25 y 55 vainas. En promedio respectivamente; la linea UNA 206 (ts), fue

estadisticamente superior con respecto a los otros tratamientos. En tercer
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lugar, se observo la linea SLP_UNA 4(ts), con un promedio de 45,75
unidades y en ultimo lugar se ubico la linea SLP_UNA 1 (t1), con un

promedio de 39 unidades.
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30.00
20.00
10.00

0.00

SLP_UNA 1 SLP_UNA2 SLP_UNA3 UNA108 UNA206 UNA210 PUNO 202 SLP_UNA4

Figura 4. Numero de vainas por planta de tarwi, segun los tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4. Numero de granos por vaina

Tabla 9
Analisis de varianza de numero de granos por vaina, de ocho lineas precoces de
tarwi

Fa
F.V GL SC CM Fc 0,05- 0,01
Blogues 3 0,9193 0,3064 2,83 ns
Tratamientos 7 0,9275 0,1325 1,22 ns
Error Exp. 21 2,2731 0,1082
Total 31 4,1200
Fuente: Elaboracion propia C.V:783%
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La tabla 9 muestra el andlisis de varianza para el nimero de vainas
individuales. No hay diferencias significativas entre bloques, lo que indica
gue son homogéneos; no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, por o que las medias entre tratamientos

son similares.

5.1.5. Rendimiento total (t/ha)

Tabla 10

Andlisis de varianza del rendimiento (t/ha), de ocho lineas precoces de Tarwi
F.V 6L sC cM Fe 0’05':_“0’01
Bloques 3 0,9063 0,3021 1,69 ns
Tratamientos 7 17,5019 2,5002 14,01 *
Error Exp. 21 3,7479 0,1784

Total 31 22,1562

Fuente: Elaboracion propia C.V=10,94 %

En la tabla 10, el andlisis de varianza para el rendimiento no muestra
diferencias significativas entre bloques. Sin embargo, se encontrd
diferencias estadisticas entre tratamientos. Por lo tanto, una o mas lineas

tarwi difiere en rendimiento de grano.

El coeficiente de variabilidad fue de 10,94% la cual se encuentra en un

nivel aceptable para experimentos en condicion de campo.
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Tabla 11
Prueba de Duncan de rendimiento de granos por hectarea (t) de ocho lineas

precoces de tarwi

Orden de . Promedio Significacion
merito Tratamientos t/ha gq =0,05

1 T5: UNA 206 5,35 a

2 T2: SLP_UNA 2 4,30 b

3 T8: SLP_UNA 4 414 b

4 T4: UNA 108 3,96 b

5 T7: PUNO 202 3,79 b

6 T1: SLP_UNA1 3,43 d
7 T3: SLP_UNA 3 3,12 d
8 T6: UNA 210 2,80 d
Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan se muestra en la tabla 11, se observé que el primer
lugar para rendimiento de grano por hectarea se obtuvo con la linea UNA
206 (ts) con promedio de 5,35 toneladas que fue superior a los de mas
tratamientos, seguido por los tratamientos SLP_UNA 2 (t2), SLP_UNA 2 (ts)
con promedios 4,30 y 4,14 toneladas respectivamente, las cuales fueron

estadisticamente similares.

Quico (2013) ha realizado pruebas de fijacion total de nitrdgeno en 5
lineas tempranas y diferentes cultivares de tarwi en el Centro de
Investigacion y Produccién de Camacani. Se confirmé que eran similares a
las lineas SLP4 y SLP3 en el rendimiento promedio de vaina/planta,
namero de granos/vaina y rendimiento de granos, ya que tuvieron el

rendimiento mas alto, mientras que la variedad Yunguyo fue el dltimo.
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Figura 5. Rendimiento de grano (t/ha) de planta de tarwi, segun los tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, podemos observar como la linea UNA 206 (t5) sobresale

con respecto a los demas tratamientos.
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CONCLUSIONES

El mayor rendimiento de grano se obtuvo con la linea UNA206 con
5,35 toneladas, seguidos por las lineas SLP_UNA2 y SLP_UNA 4 con
rendimientos de 4,30 y 4,14 toneladas por hectarea respectivamente.
La mayor altura de planta se registré con la linea UNA 206 y linea
UNA 210 con alturas de, 66,20 y 63,90 centimetros.

El mayor nimero de inflorescencia por planta, fueron logrados por las
lineas UNA206 y SLP_UNA2, con promedios de 28,13 y 26,44
unidades, los cuales fueron las que prevalecieron con respecto a las
demas lineas.

Para la variable niamero de granos por vaina los tratamientos

estudiados no influyeron.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la linea UNA 206 para la zona, con el cual se obtuvo
el mayor rendimiento de 5,35 toneladas de grano por hectarea.
Incluir otras lineas o cultivares en futuras investigaciones para
comparar los resultados obtenidos.

Se recomienda tener un mayor control fitosanitario especialmente de
ataques de trips (Frankliniella alonsae) en etapas de floracion, para
no afectar en la inflorescencia y por ende en el cuajado de los frutos.
Incluir otras lineas o cultivares en futuras investigaciones para

comparar los resultados obtenidos.
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ANEXOS



Anexo 1. Altura de planta (cm)

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Bl 60,20 54,00 54,40 51,80 60,80 58,80 55,60 47,80

B2 49,00 55,60 55,00 57,20 68,80 68,20 54,80 58,00

B3 57,80 57,00 51,00 53,60 65,80 61,60 56,40 50,00

B4 58,20 54,60 47,40 61,00 69,40 67,00 49,20 58,60

Prom. 56,3 55,3 51,95 55,9 66,2 63,9 54 53,6

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2. NUmero de inflorescencia por planta

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Bl 23,75 25,25 22,25 28,00 271,25 20,25 24,70 27,25

B2 24,00 26,50 21,70 27,50 28,50 22,00 26,00 24,50

B3 21,25 26,75 23,25 24,00 27,50 24,00 28,50 25,75

B4 21,75 271,25 24,50 23,50 29,25 20,75 22,00 26,00

Prom. 2419 26,44 22,93 25,75 28,13 21,75 25,30 25,88

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. NUmero de granos por vaina

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
BI 5,00 4,25 5,00 5,25 5,25 4,25 4,25 5,25
B2 5,25 5,00 4,75 5,00 5,50 4,75 5,00 5,50
B3 4,75 4,75 5,25 4,75 5,00 5,00 5,25 4,25
B4 4,70 4,50 4,75 4,50 475 4,25 4,75 4,75
Prom. 4,93 4,63 4,94 4,88 513 4,56 4,81 4,94

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Rendimiento de grano por hectérea (t/ha)

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Bl 3,51 4,61 3,38 4,11 5,77 2,78 4,20 3,75
B2 2,96 4,10 3,01 4,45 5,15 2,32 3,88 4,20
B3 3,30 4,22 3,13 3,73 4,95 2,79 3,66 3,31
B4 3,95 4,26 2,95 3,54 5,54 3,30 3,42 5,29
Prom. 3,43 4,30 3,12 3,96 5,35 2,80 3,79 4,14

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5. Panel fotografico
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