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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), conocido también como tauri o chocho, es una
fabacea de origen andino. En el Peru se viene cultivado en diferentes zonas de la sierra,
entre ellos en la regién de Puno, el problema que afronta el cultivo, es por la falta de
variedades precoces, bajos rendimientos y la poca aceptacion de los productores por la
presencia de alcaloides que le da el sabor amargo. El trabajo de investigacion se desarrollo
en el Centro Experimental Camacani de la Universidad Nacional Altiplano — Puno,
distrito de Plateria, provincia y region Puno, durante la campafa agricola 2019/2020, con
el objetivo de evaluar las caracteristicas agrondmicas sobresalientes y de mayor
rendimientos de grano de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), el
experimento fue desarrollado con el disefio de bloques completamente al azar, con 10
tratamientos, 4 repeticiones, con un total de 40 unidades experimentales y 20 variables
evaluadas, se realizaron el analisis de variancia y para la comparacién de promedios se
utilizé la prueba de Tukey. El andlisis estadistico presento los siguientes resultados: en
relacién a las caracteristicas agrondémicas, el genotipo Seccelambra que destaco en la
prefloracion, floraciéon y la formaciéon de vainas ocurrié a los 100, 120 y 141 dias,
respectivamente, en el indice de cosecha con 24.59%; el genotipo Accesion 13 destacd
por el nimero de vainas con 102 vainas/planta, en didmetro del tallo con 20.89 mm y en
espesor de la vaina con 8.79 mm, el genotipo Colec UNCP destaco en altura de la planta
con 127 cm y en ancho de la vaina con 18 mm; el genotipo Andenes 80 destaco en
longitud de la vaina con 11.44 cm y en peso de 100 semillas con 24g, finalmente el
genotipo SCG — 22 destaco en numero de I6culos presentando 7 I6culos; en relacion al
rendimiento de grano, el genotipo SCG — 22 destacé en numero de grano con 7
granos/vaina; el genotipo H-6 sobresalio en peso fresco del follaje con 276.25g/planta, en

rendimiento de grano con 56.94g y en rendimiento real con 1779.3 kg/ha.

Palabras clave: Caracteristicas agronémicas, genotipos, Lupinus mutabilis Sweet,

rendimiento y grano.
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ABSTRACT

The tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), also known as tauri or chocho, is a fabaceae of
Andean origin. In Peru it has been cultivated in different areas of the mountains, among
them in the Puno region, the problem facing the cultivation is due to the lack of early
varieties, low yields and the little acceptance of the producers due to the presence of the
alkaloid which gives the bitter taste. The research work was developed at the Camacani
Experimental Center of the Altiplano National University - Puno, Plateria district, Puno
province and region, during the 2019/2020 agricultural season, with the aim of evaluating
the outstanding agronomic characteristics and the highest yields of grain of 10 genotypes
of tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), the experiment was developed with a completely
randomized block design, with 10 treatments, 4 repetitions, with a total of 40
experimental units and 20 evaluated variables, the variance analysis was performed and
for the comparison of means the Tukey test was used. The statistical analysis presented
the following results: in relation to the agronomic characteristics, the Seccelambra
genotype that stood out in pre-flowering, flowering and pod formation occurred at 100,
120 and 141 days, respectively, in the harvest index with 24.59% ; The Accession 13
genotype stood out for the number of pods with 102 pods / plant, in stem diameter with
20.89 mm and in pod thickness with 8.79 mm, the Colec UNCP genotype stood out in
plant height with 127 cm and in width of the sheath with 18 mm; the Andenes 80 genotype
stood out in pod length with 11.44 cm and in weight of 100 seeds with 24g, finally the
SCG-22 genotype stood out in number of locules presenting 7 locules; Regarding grain
yield, the SCG-22 genotype stood out in grain number with 7 grains / pod; the H-6
genotype stood out in fresh weight of the foliage with 276.25g / plant, in grain yield with
56.94¢g and in real yield with 1779.3 kg / ha.

Keywords: Agronomic characteristics, genotypes, Lupinus mutabilis Sweet, yield and

grain.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El tarwi, conocido como chocho en Ecuador y norte del Peru, tarhui al sur del Peru
y Bolivia, altramuz o lupino en Espafia, es una fabacea de origen andino, perteneciente a
la familia fabaceae, género Lupinus, cuyo nombre cientifico es Lupinus mutabilis Sweet.
Siendo domesticada hace mas de 1500 afios en la época del imperio incaico, es un
alimento significativo en la dieta de los pobladores alto andinos (Jacobsen y Mujica,

2006).

Tapia (1981), indica que el cultivo se ubica desde los 1500 hasta los 3850 metros
de altitud encontrdndose en; Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia, Chile y
Argentina. En el Per su cultivo y produccién se centra en los departamentos de la
Libertad, Cusco, Puno, Huancayo, Cajamarca entre otras regiones. El poblador andino lo
conoce y lo incorpora en su canasta familiar, como grano des amargado, desde mas de
500 afios a.C. actualmente, en muchos pueblos ocupa uno de los primeros lugares entre
los alimentos nativos con elevado contenido de proteinas y aceites a nivel mundial, que

se destaca por sus indices de 26 a 42% de proteinas y un 20% en aceites en sus granos.

En el continente americano existe dos centros de mayor concentraciéon de las
especies de género Lupinus, estos son: California en los Estados Unidos que constituye
un centro de distribucion en cuanto a nimero de especies y su diversidad, y el otro centro
son los Andes Centrales, desde el sur de Colombia hasta Bolivia, donde se siembra en
pequefias parcelas. Estas se ubican en las partes medias (2200 — 3500 m.s.n.m.) de los
valles interandinos; el valle del Mantaro, el valle del Vilcanota (Cusco), Ayacucho y
Abancay en Peru y Cochabamba, Potosi, Sucre en Bolivia son a la vez los mayores centros

de diversidad. Alrededor del Lago Titicaca el cultivo esta concentrado en las provincias
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de Yunguyo y Pomata en el Perd, en suelos arenosos a 3800 m.s.n.m. y son las variedades

mas tolerantes al frio y de crecimiento precoz (Lescano, 1994).

El tarwi muestra una amplia diversidad genética con gran variabilidad en la
arquitectura de la planta, adaptacion a suelos, precipitacion, temperatura, altitud y periodo
vegetativo. Asi mismo, varia en precocidad, contenido de proteinas, aceites, alcaloides,
rendimiento y tolerancia a plagas y enfermedades. El color del grano, planta y flor es
variable. Su centro de origen esta ubicado en la region andina de Bolivia, Ecuador y Peru,
ya que en ellas se encuentra la mayor variabilidad genética. En esta region se han

identificado 83 especies del género Lupinus (Jacobsen y Mujica, 2006).

El tarwi o chocho, es una leguminosa de gran potencial no solo para la
alimentacion humana, sino también para la alimentacion de animales. Sin embargo, varias
caracteristicas desfavorecen y limitan al cultivo, en particular su crecimiento
indeterminado y su alto contenido de alcaloides, que le da un sabor amargo la cual debe
ser eliminado, mientras que presentan rendimientos son muy bajos, el promedio regional
alcanza los 400 kg/ha, mejorando la utilizacién tecnoldgica del cultivo los rendimientos
vendrian a incrementarse significativamente, el cultivo de tarwi viene adquiriendo gran
importancia, considerando ademas el valor en la alimentacion y el mercado cada vez mas

creciente (DRA, 2013).

En el altiplano peruano solo se espera la produccidon del eje central de la planta y
en el mejor de los casos, de sus ramas primarias; la adaptacién de diferentes ecotipos en
condiciones del altiplano peruano, es de mucha importancia debido a que se siembra
actualmente, a pesar de su gran variabilidad, con mas 319 accesiones en el banco de

germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno- Pert (Mujica, 1991), son
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de bajos rendimientos, muy tardios de 207 a 250 dias de periodo vegetativo (Mujica,

1994).

En la region de Puno, ademas de ser una de las principales regiones que cultivan
tarwi, el problema que viene afrontando este cultivo es por la poca aceptacion por los
productores debido a diversos factores. Siendo uno de ellos en no contar con genotipos
con buenas caracteristicas agrondmicas y baja productividad por hectarea. Sin embargo,
en el banco de germoplasma existen genotipos con caracteristicas agronémicas y de
rendimiento variable, que es necesario identificar y seleccionar por sus caracteristicas
favorables, para factores ambientales de Puno. Por las consideraciones expuestas, el
trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas agronémicas y el
rendimiento de grano de 10 ecotipos de tarwi para su liberacion como nueva variedades
en condiciones agroecoldgicas del Centro Experimental Camacani de la Universidad

Nacional del Altiplano. Planteandose asi los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas agronémicas de los 10 genotipos de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) y seleccionar por el mayor rendimiento de grano para ser liberado como

nueva variedad en las condiciones del Centro Experimental Camacani, Puno — Perd.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Evaluar las caracteristicas agrondmicas de 10 genotipos de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) en condiciones del Centro Experimental Camacani, Puno — Peru.
b) Seleccionar de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) por el mayor
rendimiento de grano en condiciones del Centro Experimental Camacani, Puno —

Peru.
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CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE TARWI

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), conocido también como tauri o chocho, es
una Fabaceae utilizada como alimento desde tiempos preincaicos en los paises andinos.
Se caracteriza por contener altos porcentajes de proteinas y grasa, fijar nitrégeno
atmosférico en el suelo, tiene sabor amargo debido a su contenido de alcaloides, es
adaptable a diversas condiciones climaticas con minimas existencias de suelo. Sin
embargo, el uso del tarwi se encuentra en disminucion por el desconocimiento de su
aporte nutricional, falta de capacitacion técnica para su cultivo e ignorancia de las
potencialidades y posibilidades tecnologicas de transformacion que ofrece (Mujica,

2018).

El tarwi, tauri o chocho (Lupinus mutabilis Sweet) del género lupinus de especies
cultivadas y silvestres, ha sido ampliamente estudiado a nivel mundial, incluso se ha
creado la Asociacion Internacional de Investigadores de Lupinus, que ha organizado
diferentes eventos mundiales conocidos como las Conferencias Internacionales que ya se
cuenta mas en Lima y Cusco desde el afio 2001. El tarwi o lupino, domesticado en los
Andes, ha recibido la atencion de los investigadores, como agronomos, botanicos,
antropdlogos, nutricionistas y agroindustriales, de manera que se han organizado mas de

10 congresos de a nivel mundial (Tapia, 2015).

2.1.1. Origeny distribucion del tarwi
El origen aln no esta totalmente definido, pero debido a su fécil adaptacion y
evidencias el género Lupinus presenta dos grandes regiones genéticas, una de ellas se

extiende en el area del Mediterraneo, es decir, desde el sur de Europa hasta Africa central
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y las alturas de Etiopia. La segunda region de origen abarca todo el continente americano,

exceptuando las himedas llanuras tropicales de la cuenca del Amazonas (Gross, 1982).

El tarwi o chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es una fabacea oriunda de los Andes
Sudamericanos, se le ubica desde 1500 hasta los 3850 metros de Per(, Bolivia, Chile y
Argentina; donde el poblador andino lo conoce y lo incorpora a su canasta familiar como
grano des amargado, desde méas de 500 afios a.C. actualmente, en muchos pueblos ocupa
uno de los primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido de
proteinas y aceites a nivel mundial (INIA, 2014). Dentro de los Lupinus de origen
americano, el tarwi es el Unico que posee semillas grandes; condicidén que es un requisito
para considerarlo como cultivo agroindustrial. Sin embargo, el principal obstaculo para
utilizar el tarwi a escala industrial ha sido un alto contenido de sustancias amargas,

conocidas como alcaloides (Suca y Suca, 2015).

2.1.2. Clasificacion Taxonomica
Segun el Sistema Integrado de Informacion Taxonomica ITIS (2021), indica que

el tarwi presenta la siguiente clasificacion taxonomica:

Reino :Plantae
Subreino :Viridiplantae
Infrareino :Streptophyta

Superdivision :Embryophyta

Division ‘Traqueofitas
Subdivision :Espermatofitina
Clase :Magnoliopsida
Superorden :Rosanae
Orden :Fabales
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Familia :Fabaceae
Género : Lupinus
Especie :Lupinus mutabilis Sweet

2.1.3. Cultivo de tarwi en el Peru
El tarwi es cultivado, en el Perq, en las zonas de la sierra desde Cajamarca hasta
Puno donde tenemos a los departamentos de; Cajamarca, La Libertad, Amazonas,
Huénuco, Huancavelica, Ancash, Ayacucho, Junin, Pasco, Apurimac, Cusco y Puno

(Jacobsen y Mujica, 2004)

2.1.4. Parientes silvestres
Los parientes silvestres que muestran esta diversidad y variabilidad encontrados
en tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.) estadn representadas por las siguientes especies:
Lupinus cuzcensis, L. tomentosus; L. microphyllus, L. paniculatus, L. aridulus, L.
ananeanus, L. condensiflorus, L. chlorolepis, L. tarapacencis, L. subferuguinous, L.
dorae, L. macbrideanus, L. ballianaus, L. gilbertianus y L. eriucladus. Los usos de cada
uno de los parientes silvestres son clasificados en: alimenticios, medicinales, rituales,

culturales, en transformacion, forraje y combustible (Jacobsen y Mujica, 2006).

2.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE TARWI

En las zonas andinas de Per(, Ecuador y Bolivia, las poblaciones indigenas vienen
utilizando el tarwi como alimento y sustento de sus generaciones desde épocas muy
remotas, constituyendo de esa manera una de sus principales fuentes de alimento y de
ingresos econdémicos (Mujica, 2018). En su valor nutritivo su contenido proteico y de

grasa es superior al de la soya y otras fabaceas (INAIA, 1999).
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La proteinas y aceites constituyen mas de la mitad de su peso, estudios realizados
en mas de 300 genotipos diferentes, determinan que la proteina varia de 41 — 51 % vy el
aceite de 14 — 24% (Gross, 1988). En base de analisis bromatoldgicos, poseen en
promedio 35.5% de proteina, 16.9% de aceites, 7.65%de fibra cruda, 4.145% de ceniza y
35.77% de carbohidratos, encontrando correlacion positiva entre proteina y alcaloides,

mientras que es negativa entre proteinas y aceites (Jacobsen y Muijica, 2006).

Tabla N°1: Composicién quimica del cultivo de tarwi y la soya

Componente Tarwi Soya
Proteina 44.3 33.4
Grasa 16.5 16.4
Carbohidratos 28.2 35.5
Fibra 7.1 5.7
Ceniza 3.3 5.2
Humedad 7.7 9.2

Fuentes: Gross et al. (1988)

La presencia de alcaloides en el tarwi, que son toxicos y dan sabor
extremadamente amargo a la semilla, es la razon por la que se ha priorizado el desarrollo
de un proceso de des amargado. Se considera que un contenido de 0.02% de alcaloides
remanente después del des amargado en el limite que se puede aceptar como seguro para

el consumo humano (Tapia, 2007).

Tabla N°2:  El porcentaje de alcaloides del Tarwi

ALCALOIDES PORCIOE/IO\ITAJE
Lupanina 60
13 - Hidroxylupanina 15
Esparteina 7.5

4 - Hidroxylupanina
Isolupanina
Fuente: (Jarrin, 2003).
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2.3. DESCRIPCION BOTANICA DEL TARWI

El tarwi es una fabacea herbacea erecta. Presenta una raiz pivotante profunda que
puede extenderse hasta los 3m de profundidad. Su tallo es robusto y lefioso, alcanzando
una altura de 0,5 a 2m. sus hojas estan compuestas generalmente por ocho foliolos que
varias entre ovalados a lanceolados. La inflorescencia presenta una corola grande de 1 a
2cm, con cinco pétalos. El color de sus flores varia desde azul a morado. Las semillas
estan incluidas en una vaina y varian de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular),
mide de 0,5 a 1,5 cm. Los colores del grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo,

castafio y marron (Efrain, 2017).

2.3.1. Raiz
La raiz desempefia el rol de sostén y de conducir la savia desde el suelo hasta los
demas Organos, se caracteriza por ser de bastante grosor y pivotante. El aspecto méas
resaltante es la presencia en las raices de un gran nimero de nédulos, pesando unos 50g
por planta, con bacterias llamadas Rhizobium, que pueden fijar nitrégeno del aire y que

aportan entre 40 y 80 kg/ha de nitrégeno (Tapia, 2007).

2.3.2. Tallo
El tarwi presenta un tallo erguido, de consistencia herbacea volviéndose lefiosa en
las Gltimas fases del ciclo vegetativo, es de forma tipicamente cilindrica, lisa, son glabros
y no presentan macolle como la mayoria de las leguminosas cultivadas. La altura del tallo
varia entre 46 y 110cm y un promedio de 81.28 cm, esta variacién posiblemente esta

controlada por factores genéticos (Echarri, 1977).

El tallo es usualmente de color variable entre verde claro, verde oscuro y castafo.

Presenta por lo general un eje principal sin macollos y ramificaciones secundarias y
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terciarias que presentar ramificaciones, la planta estd determinada por eje central que

variade 0,5a2,0 m (INIAP, 2001).

a. Las Ramas: Laramificacion del tarwi es simpodial tipicamente alterada, siendo
las caracteristicas morfoldgicas anatémicas igual al tallo; nacen yemas axilares
a los costados del tallo central, formando las ramas secundarias; a su vez
subramas con 3 a 8 ramitas terciarias, de estas ramitas dan origen a ramas
cuaternarias en algunas plantas. En estas ramas cuaternarias llegan a formar
flores, pero generalmente caen a los 4 0 5 dias después de la aparicion de las
flores. La primera rama axilar aparece a la distancia de 10 a 25 cm del cuello de
laraiz, en su mayoria estas llegan a superar al tallo principal en altura, con el eje
central las ramas forman un &ngulo de 75° como méximo y 35° como minimo,
siendo las primeras ramas o ramas basales las que tienen mayor grado angular
que las ramas contiguas, el diametro de expansion mayor de las ramas se registra
en su maxima expresion con 110cm y un minimo de 20cm, promedio de 53,92

cm (Enriquez, 1981).

2.3.3. Hoja

Las hojas son palmeadas, poseen varios foliolos, el limbo que es la parte mas
ensanchadas cuya porcion recibe la mayor cantidad de luz, el borde de los foliolos es
generalmente enteras. La fase de plantula tiene de 5 a 7 foliolos por hoja, aumentando
este con la edad de la planta (Enriquez, 1981). Las hojas tienen forma de laminas de tipo

digitado con un namero variable de foliolos de 5 a 12 oblongos (Tapia, 2007).
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Figura N°1: Hoja de tarwi, campafia agricola 2019 — 2020.
2.3.4. Flores e inflorescencia

Tapia (2007), el inicio de la floracién se denota de los 100 a los 120 dias después
de que iniciaron a formar el pedinculo floral, también indica que la coloracion de la flor
varia entre el inicio de su formacion hasta la maduracién de un azul claro hasta uno muy

intenso y de alli origina su epiteto, mutabilis que significa cambiante.

Lescano (1994) citado por Aguilar (2015), expone que la quilla ciliada envuelve
al pistilo y a los 10 estambres monodelfos. Las anteras son de dos tamafios dispuestas
alternadamente. El estilo es encorvado y el céaliz presenta un borde dentado muy
pubescente. Ademas, menciona que el tarwi presenta una proporcion de polinizacion
cruzada de aproximadamente 5 a 10 %, sin embargo, puede alcanzar mucho mas del 10%
segun el ecotipo y las condiciones ambientales. Con ello el tarwi se sitta entre el clasico

ejemplo de autopolinizacién y de polinizacion cruzada.
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Figura N°2: Inflorescencia del tarwi, campafia agricola 2019 — 2020.

2.3.5. Fruto

El fruto est& constituido por una vaina algo dehiscente, las semillas se acomodan
en la vaina en una hilera, su tamafio varia de 4 a 15 mm. La forma de las semillas es
elipsoidal, lenticular, algunas redondeadas y otras mas bien con bordes mas definidos en
forma semi cuadrada (Tapia, 2007). El color de las semillas es muy variable: blanco, gris,
baya, marron, negro e incluso de color marmoteado. Algunas semillas blancas tienen una
pinta de otro color que puede tener forma de ceja, bigote, creciente 0 media luna, hasta

punteada.

Figura N°3: Vaina de tarwi, campafia agricola 2019 — 2020.
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2.4. FENOLOGIA DEL TARWI

2.4.1. Emergencia
Esta fase ocurre cuando los dos cotiledones estan completamente desplegados
horizontalmente sobre el nivel del suelo, entre los 15 a 25 dias de la siembra

(Lescano, 1994).

2.4.2. Primera hoja verdadera
Del epicotileo aparece la primera hoja verdadera, la fase se da cuando esta hoja

llega a desplegarse completamente (Lescano, 1994).

2.4.3. Formacion del racimo en el tallo central
Del brote terminal aparece el primer racimo floral, lo cual coincide con la

ramificacion tricotomica y las plantulas tienen de 4 a 5 hojas (Lescano, 1994).

2.4.4. Floracién
Se abre la primera flor del racimo del tallo central, esto ocurre de los 80 a 120 dias

de la siembra. Esta fase es susceptible a granizadas (Lescano, 1994).

2.4.5. Envainado
Se inicia cuando la corola de la primera flor se marchita y aparece la primera

vainita, teniendo la forma caracteristica de “urias de gato” (Lescano, 1994).

2.4.6. Maduracion de las vainas
Las semillas alcanzan un tamafio normal y adquieren el color caracteristico de la

variedad (Lescano, 1994).

2.4.5. Madurez fisiolégica

En esta fase las vainas se decoloran y se secan completamente (Lescano, 1994).
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Figura N°4: Fenologia del tarwi
Fuente: (Lescano, 1994)

2.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO

2.5.1. Suelo

El lupino andino se adapta bien a suelos con textura gruesa, igualmente crece bien
en suelos salinos de laderas y baja fertilidad. En suelos organicos el crecimiento se ve
estimulado, en suelos arcillosos cuenta con poca aeracién y mal drenaje por lo tanto la
presencia Rhizobium se reduce (Tapia, 2007), el lupino puede mostrar clorosis
(coloracion muy clara de las hojas) en suelos alcalinos con un pH mayor de 7.0 lo cual se
puede agravar por una deficiencia de hierro bajo condiciones de suelos ligeramente
acidos, mientras que tiene la habilidad de extraer la mayor parte de sus minerales

esenciales (Gross, 1982).

2.5.2. Clima
Desde el punto de vista Gross (1982), sefiala que el tarwi se cultiva en areas
moderadamente frias, aunque existen cultivos hasta los 3800m.s.n.m. a orillas del lago

Titicaca, donde es frecuente la presencia de heladas, mientras que Salis (1985), sostiene
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gue durante la formacion de granos, después de la primera y segunda floracion, el tarwi
es tolerante a las heladas, al inicio de la ramificacion es algo tolerante, pero susceptible
durante la fase de formacién del eje floral, segin Ledn (2015), indica que el chocho es
una planta de clima moderado sub calido, templado y de frio, con temperatura de 7 a 14°C
la planta adulta es resistente a heladas, pero la planta joven es susceptible a sequias

durante la formacion de flores y frutos afectando seriamente la produccion.

2.5.3. Precipitacion pluvial

El requerimiento varia entre los 350 a 800 mm siendo cultivado exclusivamente
en condiciones de secano, es susceptible al exceso de humedad y moderadamente a la
sequia durante la floracion (Blanco y Blanco, 1995). Mientras tanto Gross (1982),
menciona gue el tarwi es un cultivo, bajo lluvia donde no depende de riego programados
a cantidades dadas o ldminas de riego segun ciclo vegetativo sino de acuerdo a lo que la
naturaleza determina. El tarwi debe tener entre 500 y 700 mm de lluvia, del cual el periodo

donde se requiere mayor cantidad de agua es en la formacion de flores y frutos.

2.5.4. Temperatura

Durante el crecimiento la temperatura éptima durante el dia oscila entre 20 y 25
°C temperaturas por encima de los 28°C interfieren en el 6ptimo desarrollo de la planta,
para favorecer el desarrollo de los granos, especialmente para la formacion de sustancias
de reserva (aceites), se requiere una temperatura nocturna relativamente debajo de los
9.5°C, de lo contrario gran parte de las sustancias de reserva formadas durante el dia se
metabolizarian en la noche, si hubiera temperatura elevadas (Gross, 1982), asi mismo
Carrion (1988), menciona que el tarwi no es muy resistente a las heladas tempranas y a

las bajas temperaturas tardias.
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2.5.5. Fotoperiodo
Lupinus mutabilis Sweet es una planta de dias cortos, de ciclo largo, de siete meses

de duracion, salvo unas variedades (Salis, 1985).

2.6. MANEJO AGRONOMICO

2.5.6. Preparacion del terreno

Aguilar (2015), sefiala la preparacion del suelo es el punto de partida para el inicio
de una campana de cualquier cultivo en general, a partir de ello uno se proyecta a llegar
a obtener buenos rendimientos. Por un tema de reduccion de costos de produccion, asi
como reducir problemas de erosion del suelo sea por viento o agua es de preferencia
utilizar una labranza minima o cero, mientras Salis (1985), menciona que esta labor se
ejecuta con chaquitaclla o yunta, segun el tipo de suelo y rotacion en la altura se practica
una labranza minima, justificable por el poco desarrollo de malezas y por la prioridad

daba a la conservacion de la humedad del suelo.

2.5.7. Epoca de siembra

La mejor época para sembrar es de setiembre a noviembre, esto depende de la
Ilegada de las lluvias. Si las lluvias llegan temprano, se aprovecha esa época para sembrar
(Tineo, 2002). Salis (1985), sefiala a serca de las experiencias realizadas en la zona
andina, demuestra que las fechas de siembra son respectivamente desde el 28 de

diciembre al 28 de noviembre.

2.5.8. Densidad de siembra
La densidad de siembra varia segun los tipos de grano y sus tamafos, pero se
reduce en general con el uso de semilla seleccionada y de buen poder germinativo

(Palacios, 2003), por lo general, un kilogramo de grano de tarwi tiene 3500 a 5000
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semillas. La variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento como

del ecotipo o variedad (Gross, 1982).

Tabla N°3: Estimacion de densidad de siembra del cultivo de tarwi.

Semilla Distancia _ Distancia . Profundidad

Cultivo kg/ha entre entre semillas/golpe de siembra
surco golpes
Tarwi 30-40 0,80 m 0,40 m 3a4 5cm

Fuente: (Garay, 2015).

2.5.9. Siembra

La semilla se coloca en suelos pesados a una profundidad de 2 cm y en suelos
francos hasta un méximo de 4 cm. En suelos mas ligeros se puede sembrar la semilla a
mayor profundidad. A medida que aumenta la profundidad disminuye la emergencia de
las plantitas, puesto que se presentan enfermedades germinales que atacan al hipocétilo
(Gross, 1982). la siembra se realiza mayormente al voleo, sin embargo puede ser en surco
(50 — 60 cm) o en golpes sin remocion del suelo en lo que se podria Ilamar siembra directa
0 sin volteo del terreno. Los mejores rendimientos se obtienen con el método de surco,

en el que se emplea entre 60 — 80 kg/ha de semilla (Tapia y Fries, 2007).

2.5.10. Deshierbe
El objetivo del deshierbo es evitar la competencia del cultivo con las malezas por
humedad, luz y nutrientes del suelo, asimismo con esta labor se controla la incidencia de
plagas y enfermedades porque muchas de las malezas son hospederos y medios de
reproduccion, también favorece la formacion de nuevas raices (INIA, 2014). El deshierbe
es una de las practicas culturales mas importantes ya que malas hierbas compiten con las
plantas cultivadas por la luz, agua y nutrimentos, causando disminucion de rendimiento

y calidad de los granos. El periodo critico es durante las primeras semanas del cultivo
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cuando no pueden competir con la rusticidad que poseen las malas hierbas. Normalmente

es efectuando a mano, pero se puede hacer también un control quimico (Meneses, 1996).

2.5.11. Aporque

El aporque es recomendable realizarlo cuando la planta alcance 30 cm de altura,
con esta labor también se elimina parte de la maleza que ha germinado después del
deshierbo, ademas sirve para estabilizar la planta y en caso de una elevada precipitacion
los surcos serviran como canales de drenaje (INIA, 2014). En el cultivo de tarwi el
aporque tiene por finalidad dar sostenibilidad a la planta, airear el suelo, exponer al medio
ambiente los huevos de larvas y adultos de las plagas que puedan atacar al cultivo, ayuda
a mantener la humedad en el area de las raices y asegura una mejor nutricion de la planta

(Garay, 2015).

2.5.12. Cosecha

Debe cosecharse cuando las plantas han alcanzado la madurez plena; un indicador
de esta etapa es cuando al mover las plantas puede percibirse, por el sonido, que los granos
se encuentran libres dentro de las vainas. La separacion de vainas de la planta es realizada
a mano o utilizando la hoz; para facilitar el trabajo van colocandose en costales o
“mantadas”, para luego trasladarlos a la era, trilla o separacion de los granos de la vaina,
se realiza mediante golpes con palo curvos, pisoteo del ganado, o pasando el tractor
agricola para luego aventar o “ventear” y almacenar el grano limpio. Las actividades son

laboriosas (no mas que las habas) y demandan bastante mano de obra (Garay, 2015).

2.5.13. Postcosecha
El grano cosechado y seco puede almacenarse por 2 a 4 afios en condiciones de

sierra, sin mayores pérdidas de valor nutritivo ni germinacion. Existen referencias
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practicas de que los granos se han conservado por mas de 10 afios sin variaciones

sustanciales, sobre todo sin son guardados en envases cerrados (Garay, 2015).

2.5.14. Ensayos comparativos de rendimiento

En el tarwi el eje central madurar 1 a 2 meses antes que las ramas laterales, los
rendimientos pasan de 4000 kg/ha a 1400 kg/ha, e incluso bajan a 300 kg/ha (Salis, 1985).
Los rendimientos del tarwi alcanzan 3500 — 5000 kg/ha, cuando el cultivo es conducido
en forma adecuada y se les proporciona todos sus requerimientos en forma oportuna.
También tiene potencial la produccién de alcaloides para uso como biocidas o repelentes
de las principales plagas que afectan los cultivos de la zona andina. Una muestra potencial
de uso como fuente de fijacion de nitrogeno atmosférico esta en base a su produccion, ya

que ha determinado que provee al suelo mas de 100 kg/ha de nitrégeno (Mujica, 1977).

El &rea sembrada del cultivo de tarwi en el altiplano peruano (Puno), durante las
campanfas 2000 — 2001 el rendimiento 1123 kg/ha, el promedio fue de 1246 ha, mientras
que en 2009 — 2010 el rendimiento 1272 kg/ha, se incremento ligeramente a 1471 ha, en
la produccién de tarwi por provincias en la regién Puno en el 2013. Asi también, la
produccién de tarwi del 2007 — 2015 con un rendimiento de 1240 kg/ha, las provincias
que cultivan tarwi son Yunguyo, Chucuito, Huancané, Carabaya, EI Collao, Puno, Sandia

y otros (Mujica y Moscoso, 2018).

2.7. VARIEDAD VEGETAL

Es la subdivision de una especie que esta incluida a un grupo de individuos que
presentan caracteristicas similares y que se considera estable y homogéneas (Machaca,

2017)
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2.8. GENOTIPO

Segun la Biblioteca Nacional de Agricultura (2009), constitucion genética de un

organismo, celular, individuo o taxon, distinta a su apariencia fisica, es decir fenotipo.

2.9. CARACTERIZACION

Segun el Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos CIRF (1981), indica la
caracterizacion, que consiste en registrar las caracteristicas de alta heredabilidad que

puede observarse facilmente y ser capaz de expresarse en cualquier medio ambiente.

2.10. VARIABILIDAD Y DIVERSIDAD GENETICA DEL TARWI

Recientemente, en la zona del Altiplano boliviano — peruano se ha encontrado al
tarwi silvestre de flor amarilla, que corresponde a Lupinus cuzcensis, asi como a los
parientes silvestres de flor azul y morado. Las variedades y cultivares conocidos son
numerosos; en Bolivia: Toralapa, Tarabuco; en Perd: Yunguyo, Sacacatani, Altagracia,
Kayra, Carlos Ochoa, SCG 9, SCG25, SLP1 al SLP5 (lineas precoces) y en Chile: Inti.
Se conservan mas de 1600 accesiones en camara frias de diferentes estaciones
experimentales (Mujica, 1991). En el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA),
para el afio 2010, se encuentran alrededor de 1846 accesiones de tarwi en su banco de
germoplasma, ubicada en la Experimental Agraria Santa Ana de Huancayo (Camarena,

2012).

2.11. BANCO DE GERMOPLASMA

El banco de germoplasma se define un conjunto de valores o especies, que
contienen informacién sobre un determinado aspecto especifico y que son almacenados

en forma ordenada, para que puedan ser utilizados por todos los interesantes. En la
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actualidad, existen varios paises de la zona andina con estos bancos de germoplasma de
cultivos andinos donde se recolecta, conserva y evalla la variabilidad genética (Lescano,

1994).

2.12. DISENO BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR

En cualquier experimento, la variabilidad que surge de un factor perturbador puede
dar afectaciones al resultado. En general, un factor perturbador puede definirse como un
factor del disefio que probablemente tenga un efecto sobre la respuesta, pero en el que no
existe un interés especifico. La aleatorizacion es la técnica de disefio que se utiliza para
protegerse contra estos factores perturbadores “que estan al acecho™. En otros casos, el
factor perturbador es conocido, pero no controlable. Si por lo menos puede observarse el
valor que asume el factor perturbador en cada corrida del experimento, es posible hacer
la compensacion correspondiente en el andlisis estadistico mediante el uso del anélisis de
confianza. Cuando la fuente de variabilidad perturbadora es conocida y controlada, puede
usarse una técnica de disefio Ilamada formacién de bloques para eliminar de manera
sistematica su efecto sobre las comparaciones estadisticas entre los tratamientos.

(Montgomery, 2002).

2.13. ANTECEDENTES

Quico (2013), realiz6 evaluacion y seleccidon de noventa y tres lineas de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) para rendimiento de grano bajo condiciones de K ayra en el
centro Agrondémico K ayra, potrero C- 1 propiedad de la UNSAAC. Los resultados
obtenidos de las 93 lineas el mayor rendimiento obtuvo la linea CTC- 16 con 0.56kg
promedio de 20 plantas y el menor rendimiento CTC — 156 con 0.08kg promedio de 20

plantas. Respecto a la evaluacion de las fases fenoldgicas para las lineas precoces el ciclo

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

vegetativo varia desde 160 dias hasta 167 dias y se seleccion6 10 lineas precoces que son
CTC- 1, CTC- 12, CTC- 16, CTC — 40, CTC-508, CTC- 2150, H- 5-4 S/A, L-379, S-
MAS-12. Respecto al nimero de vainas y nimero de granos en eje principal promedio de
20 plantas evaluadas al azar, fue la linea CTC-156 con 6 vainas y 17 granos por vaina en

el eje principal.

Aguilar (2015), evaluo el rendimiento de grano y capacidad simbidtica de once
accesiones de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), donde la accesién 43 ocup6 el mayor
rendimiento con 1795 kg/ha seguido de la accesion del programa de leguminosas de
granos Yy oleaginosas (PLGO)3 con 1642 kg/ha superado el promedio nacional que es
1216 kg/ha, mientras que el testigo, Paton grande obtuvo el menor rendimiento con
1191kg/ha. Los parametros que resultaron con alta significacion estadistica fueron: dias
a la madurez y peso de 100 semillas. Mientras que los parametros dias a la floracién y
numero de inflorescencia laterales fueron significativos. La accesion Asuncion obtuvo el
mayor peso de 100 semillas con 28.67¢ la cual difirié significativamente del testigo que
registrd 22.39g, mientras que la accesion 30 alcanz6 la mayor altura de planta a los 115

dias despues de la siembra con 117.66 cm y no tuvo diferencia significativa con el testigo.

Plata (2016), en su trabajo de investigacion utilizd semillas de la variedad
Carabuco (local) y la variedad dulce Cochabamba (introducida) a densidades de 90, 110
y 130 kg/ha. Entre los resultados obtenidos se observo que los tratamientos en los que se
utilizé la variedad dulce Cochabamba tardaron menos tiempo en la formacion de hojas
verdaderas, numero de dias a la floracion y nimero de dias a la madurez fisiologica con
relacion a los tratamientos en los cuales se utilizd semillas de la variedad Carabuco. La
densidad de 110kg/ha, permitié un nimero menor de dias a la floracién del eje central y

a la madurez fisiologica, mientras que la densidad de siembra mayor (130kg/ha), tomd
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también un nimero mayor de dias para estas variables. Respecto al nimero de granos por
planta, la dulce Cochabamba fue a que consiguié mayor nimero de granos por planta con

relacion a las densidades de 110 y 90 kg/ha.

Mujica (2017), realiz6 la seleccién de cultivares nacionales de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) por rendimiento, precocidad, contenido de aceites y proteinas en Puno,
Per(. Yunguyo, Cholo fuerte, Huancayo — 6, SCG-22, Alta gracia, Andenes-80, Paton
grande, SLP1-Puno, UNCP, Seccelambre, Sacatacani, Vilguechico, Yunguyol,
Yunguyo2, con el objetivo de seleccionar aquellos con mayor rendimiento, resistente a
heladas, alto contenido de aceites y proteinas, menor periodo vegetativo. Los resultados
indican que: Vilquechico, Sacacatani, tienen mayor rendimiento de grano (4,363, 4,073
kg/ha); SCG-22, Vilquechico son precoces (221, 225 dias); Yunguyo 2, Andenes-80, con
mayor proteina: 48% y Vilquechico, Paton grande, tienen mayores aceites (23.5, 21.5%).
Se concluye que: Vilquechico (4,363 kg/ha, 225 dias, 45% proteinas, 23.5% aceites) y
Sacacatani (4,073 kg/ha, 241 dias, 46% proteinas, 16% aceite) son recomendados para el

Altiplano peruano.

Cruz (2018), efectud caracterizacion fenotipica y de rendimiento preliminar de
eco tipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en el callejon de Huaylas — Ancash. Entre
los eco tipos del centro, Moteado beige fue el que obtuvo los mayores rendimientos,
llegando a alcanzar un rendimiento de 3711.15kg/ha, mientras que los de menor
rendimiento fueron los eco tipos compuesto A 'y compuesto B con rendimiento de 1141.65
y 738 kg/ha respectivamente. Para los ecos tipos del sur, el que ocupé mayor rendimiento
fue el eco tipo 03- 10- 214 con rendimientos de 2341.45 kg/ha y el de menor rendimiento

MGP con 619.65 kg/ha.
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Flores (2018), realiz6 la caracterizacion agro botanica de trece lineas avanzadas
de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) por precocidad y rendimiento en el Centro de
Investigacion en Cultivos Andinos (CICA), Kayra, Cusco realizado en el potrero C-3 a
3219 m.s.n.m. ubicado en el Centro Agronomico K'ayra de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), se
obtuvo dos lineas semi tardia con ciclo vegetativo de 180 y 240 dias, que son: 1-194, CTC-
398, se tuvo once lineas precoces con un ciclo vegetativo de 120 y 180 dias. No se tuvo
lineas muy precoces menor a 120 dias de ciclo vegetativo. En el nimero de vainas por
planta, que constituye un componente muy importante de rendimiento, el promedio fue
de 29 vainas por planta, las lineas con alto nimero de vainas por planta fueron: L — 53,

L- 54, L- 168 y con bajo nimero de vainas por planta fueron las lineas FLH y CTC — 508.

Huisa (2018), indica que al evaluar las caracteristicas agrondmicas de catorce
accesiones de tarwi, compara el rendimiento de catorce accesiones y evalua la
adaptabilidad de las accesiones de tarwi. Los resultados indican que: la Accesion Puno
11 alcanzo mayor altura con 157.5 cm, la accesion Yunguyo alcanzo mayor nimero de
eje secundario por planta con 10.5 ejes, la Accesion Puno 11 obtuvo mas vainas por eje
central con 28.4 vainas, la Accesion puno 12 obtuvo menor nimero de dias a madurez
fisiologica con 211.3 dias, la longitud de vainas y diametro de grano no hubo diferencia
significativa. La accesién H-6 obtuvo mayor peso en 100 gramos con 31.3 g, la Accesién
Puno 11 alcanz6 1108.25 kg/ha por eje central, la Accesion Punol2 alcanz6 1293.50
kg/ha en rendimiento por planta, el rendimiento por planta tuvo correlacion con el
rendimiento por eje laterales y eje central, la accesion Altagracia logro adaptarse a las

condiciones del CIP Camacani Puno con 8.5 de vigor.
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Lerma (2020), en su investigacion, con ocho genotipos de tarwi de diferentes
localidades selecciona genotipos de alto rendimiento de grano, con buena adaptabilidad
y caracteristicas agronomicas favorables en condiciones de la zona circunlacustre de
Puno, realizada en el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) Camacani de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, durante la campafia agricola 2018 — 20109.
Llega a los siguientes resultados: en altura de planta, diametro de tallo, nimero de vainas
por inflorescencia central, nimero de vainas por planta, longitud de la vaina, ancho de
vaina, asi como en el peso de raiz con nédulos, peso seco de laraiz, peso fresco del follaje
por planta, no se encontré diferencias significativas entre genotipos de tarwi, lo cual
indica que el comportamiento entre genotipos es similar. EIl genotipo Sacacatani obtuvo
el mayor rendimiento con 2766.5 kg/ha, seguido de Paton_Grande, H-6 y Yunguyo con
promedios de 2504.8, 2480.0 y 2373.8 kg/ha respectivamente, los genotipos
Colec_UNCP, Accesion_13, H-6 y Paton_Grande mostraron menos dias a la madurez
fisiologica con 241, 242, 243 y 244 dias respectivamente, ademéas los genotipos
Sacacatani, Paton_Grande y H-6 presentaron mejores caracteristicas agro morfoldgicas

mostrando resultados deseables.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizo, en el Centro Experimental - Camacani, de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno. Esta
ubicado en el Centro Experimental de Camacani, que geopoliticamente se encuentra en
el distrito de Plateria, Provincia y Departamento de Puno a 25 Km sobre la carretera

panamericana Sur Puno - Desaguadero, con las siguientes caracteristicas:

3.1.1. Ubicacion politica

Region: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Plateria

Lugar: Centro Poblado de Camacani
3.1.2. Ubicacion geogréfica

Altura: 3865 m.s.n.m.

Latitud Sur: 15° 57 04’

Longitud Oeste: 69° 51° 32"’

Temperatura: entre 10°C a 21°C
3.1.3. Extensién superficial
El Centro Experimental - Camacani, tiene una extension de 60.73 hectéreas, con

el perimetro total de 4259.11 metros lineales.
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Figura N°5:  Ubicacidon del C.E. - Camacani de la UNA - Puno, campafia agricola
2019 - 2020.

3.2. HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL

La fase de campo del trabajo de investigacion se desarroll6 en el Centro
Experimental - Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano. Los cultivos que
antecedieron al presente trabajo de investigacion fueron; el cultivo de tarwi la campafia
agricola 2017 — 2018 y el cultivo de quinua la campafia agricola 2018 — 2019, ambos

bajo condiciones de secano

3.3. ANALISIS DEL SUELO Y CLIMATOLOGIA

3.3.1. Anadlisis de suelo
Para el analisis de suelo se tomd la muestra del Centro Experimental - Camacani,
donde se realizo el trabajo de investigacion, mediante el método de muestreo zigzag a una
profundidad de 30 cm, fue subdividida para obtener una muestra representativa de 1 kg.
Seguidamente fue llevado para el andlisis en el laboratorio de suelos, del INIA- Puno.
Los resultados se presentan en la Tabla N°4, donde se observa que la textura del suelo es
franca arcillo arenoso con una conductividad eléctrica de 0.421 mmhos/cm lo que indica

que no existe problemas de sales para la produccién del cultivo de tarwi. La reaccion del
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suelo es fuertemente acida con un pH de 6.34, con un contenido de materia organica de
1.63% indicando que contiene una limitada cantidad de nitrogeno en el suelo, con
respecto al potasio es medio y alto de fosforo disponible. Se observa que la Capacidad de

Intercambio Catidnico (CIC) es calificado como medio.

Tabla N°4:  Anadlisis fisico quimico del suelo del campo experimental.
COMPONENTE CANTIDAD

Arena (%) 41.44
Limo (%) 47.28
Arcilla (%) 11.28
M.O. (%) 1.63
N(nitrogeno)ppm 0.05
P(fosforo)ppm 7.08
K(potasio)ppm 103.6
pH 6.34
C.E. mmhos/cm 0.421
Clase textual Fr.Ar. A
Ca *?meq/100g 60 - 75
Mg*2 meq/100g 15-20
K* meqg/100g 3a7
Na* meq/100g mayor 15

3.3.2. Climatologiay ecologia

Para entender el comportamiento de las caracteristicas meteorolégicas (campafia
agricola de octubre del 2019 a junio del 2020), los datos de temperatura maxima y
minima junto a precipitacion pluvial fueron obtenidos del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Puno — Peru a través de su Estacion Rincon de

la Cruz - Acora.

3.3.3. Temperatura

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert —
SENAMHI, se observa que durante la campafia agricola 2019 — 2020, la temperatura
maxima registrado en el mes de diciembre fue de 16.9 °C y la temperatura minima

registrada en el mes de junio fue de -1.5, las heladas se presentaron en los meses de mayo
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y junio con las temperaturas minimas de 0.4 y -1.5, sefialando un comportamiento
desigual de los parametros meteorologicos durante el desarrollo del cultivo de tarwi,

Figura N°6.

Temperatura

200 168 164 169 161 157 155 158 156 157
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Figura N°6: Promedio de temperatura maxima y minima de la campafia agricola 2019
—2020.

3.3.4. Precipitacion:

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert —
SENAMHI, se observa la precipitacion mensual que se presentd en la camparfia agricola
2019 — 2020, donde la mayor precipitacion fluvial fue en el mes de febrero con 162.8 mm
y de la menor precipitacion fluvial presentd en el mes de junio con 0.0 mm. En la
instalacion del cultivo de tarwi realizado el mes de octubre se present6 precipitaciones
leves, favoreciendo asi al cultivo en su emergencia, sin embargo, en el mes de diciembre
se tuvo una reduccidn de precipitacion. En enero y febrero se incrementa teniendo asi un
mejor desarrollo vegetativo de la planta, a partir de marzo las lluvias descendieron y en

los meses de abril, mayo y junio las precipitaciones fueron muy escasas, Figura N°7.
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Figura N°7: Precipitacion mensual de la campafia agricola 2019 — 2020.

3.4. MATERIAL DE ESTUDIO

3.4.1. Material genético

Los diez genotipos de tarwi en estudio, fueron seleccionados en el trabajo de

investigacion realizado en campafas anteriores, las mismas que procedieron del banco de

germoplasma de tarwi de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica de la

Universidad Nacional del Altiplano, Tabla N°5.

Tabla N°5:  Diez genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) seleccionados para el
trabajo de investigacion en la campafa agricola 2019 - 2020.

N° LOCALIDAD GENOTIPOS DE TARWI

COLOR

La Libertad
Puno

Puno
Huancayo
Ayacucho
Puno
Huancayo
Cusco

Cusco
0 Huancayo

PO oo ~No olh WwiN -

Paton grande
Accesion 13
Sacacatani
Coleccion UNCP
Secelambra
Yunguyo

H-6

Andenes - 80
SCG, 9

SCG, 22

blanco
marron
marron
blanco
marrén/blanco
blanco
blanco
blanco
blanco
blanco

Fuente: Banco de Germoplasma de tarwi de la UNA — PUNO.
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3.5. MATERIAL DE CAMPO

Equipos y herramientas

a) Equipos

Tractor Agricola con implementos de roturacion, nivelacion y surcado, Balanza

Electrdnica, Balanza de Precision, Camara digital, Vernier, Calculadora y Computadora.

b) Herramientas

Pala, Piquillo, Rastrillo, Wincha métrica de 3.0 y 30.0 metros y Segadera.
c) Insumos

Estiércol de Ovino.

d) Otros materiales

Sacos, Etiquetas, Estacas de madera, Tablero, Sobres de manila, Yeso, Cordel,

Cuaderno de campo y Lapiz, Lapicero.

3.6. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Caracteristicas del campo experimental

Largo del campo experimental: 49 m

Ancho del campo experimental: 15 m

Area total del campo experimental: 735 m?

Calle del experimento: 1.0m

Bloque
- Numero de bloque: 4
- Largo:49m

- Ancho:3m
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Parcelas

- Numero de parcelas: 10

- Ancho: 3m

- Largo: 4m

- Distancia entre parcelas: 1m

- Areaneta de parcela: 12 m?

Surco

- Numero de lineas por parcela: 3

- Largo del surco: 4 m

- Distanciamiento entre surcos: 80 cm

- Distanciamiento entre plantas: 40 cm

- Numero de semillas por golpe: 4 semillas por golpe

- Sistema de siembra: forma manual en golpes.

3.7. TIPO O NIVEL DE INVESTIGACION

El presente estudio retne las condiciones metodoldgicas de una investigacion
experimental, y por las evaluaciones obteniendo los datos a nivel de campo, que permitié

obtener genotipos con buenas caracteristicas agronémicas y de mayor rendimiento.

3.8. HIPOTESIS

3.8.1. Hipotesis general
Los 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) poseen mejores
caracteristicas agronémicas y mayor rendimiento de grano para su seleccion y liberacion

como nueva variedad en el Centro Experimental — Camacani Puno, Perd.
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3.8.2. Hipotesis especificas
- De los 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) al menos uno presentara
mejores caracteristicas agronémicas.
- De los 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) al menos uno tendra

mayor rendimiento de grano.

3.9. DISENO ESTADISTICO

El trabajo de investigacion fue desarrollado bajo el Disefio Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con 10 tratamientos, 04 repeticiones; haciendo un total
de 40 unidades experimentales. Para andlisis de varianza se utilizé el nivel de
significacion de 0=0.05 y para la comparacion de promedios la prueba de Tukey, con un

nivel de significancia de a=0.05.

El modelo aditivo lineal del disefio experimental fue el siguiente:
Xij = p + Ti + Bj + €ij
Donde:

- Yij = Variable respuesta del i- ésimo tratamiento en la j-ésimo repeticion.
- U= Medida verdadera de la poblacion.
- Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento de tarwi.

- Bj=Efecto del j-ésimo bloque.

€ij= Efecto de error experimental

Siendo los valores de:

- 1=1,2,....... 10 genotipos

- j=1,2,3y 4 repeticiones
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.10. METODOLOGIA DE INVESTIGACION EN CAMPO

3.10.1. Preparacion del suelo

Para preparar el suelo, se utilizo el tractor con arado de disco, una rastra de disco
para mullir el terreno, a una profundidad de 20 cm. Se realiz6 una nivelacion del campo
experimental con la ayuda de un rastrillo y tablones de madera, toda el area destinada

para el experimento de 735m?.

3.10.2. Surcado, marcado y abonado

El surcado se efectud con un tractor de arado y surcadora con una distancia de
0,80m entre surcos y a una profundidad de 0,20m. EIl marcado del experimento se realizo
con cal y Wincha de 30m. Se marco la distribucion de bloques; cada tratamiento esta
formado de 4m x 3m con calles de 1m, formandose en cuatro bloques, teniendo una
separacion entre bloques de 1m. Para el abonamiento del experimento se utiliz6 800kg de

estiércol de ovino.

3.10.3. Siembra

Previamente se seleccion6 semillas de mayor tamafio, la siembra se realiz6 el 24
de octubre del 2019, por el sistema de siembra en golpe, colocandose 4 semillas/golpe, a
una profundidad de 4cm, con una distancia entre golpes de 40cm y entre surcos de 80cm,

se utilizo en total de 0.92 kg/ha de semilla, el tapado se realizd con rastrillo.

3.10.4. Control de malezas
Una vez instalado el experimento se observd la germinacion de plantas
considerados como malezas para el cultivo, competidoras por nutrientes y agua. Se hizo

el primer control de malezas a los 58 dias después de la siembra, el segundo control a los
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86 dias después del primer deshierbo, cabe mencionar que en el campo se encontrd gran

numero de malezas que se menciona en la Tabla N°6.

Tabla N°6:  Malezas encontradas en el campo experimental del cultivo de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) de la campafia agricola 2019 - 2020.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

Chiriro Bidens pilosa Asteraceae
Nabo silvestre Brassica campestris Brassicaceae
Trébol carretilla Medicago hispida Fabaceae
Diente de leon Taraxacum officinalis Asteraceae
Cebadilla Bromus unioloides Poaceae
Bolsa de pastor Capsella bursapastoris Brassicaceae
Kora o malva Malvastrum capitatum Saret. Malvaceae
Chiqchipa Tagetes mandonii Asteraceae

3.10.5. Aporque
El aporque se realizo a los 86 dias de la siembra, con la finalidad de sostener la
planta, aumenta la aireacion del suelo y mejora la retencion e infiltracion del agua, para
tener buena formacion de raices y plantas con mayor estabilidad mejorando el desarrollo.
El aporque consiste en acumular suelo alrededor de la planta e indirectamente se consigue

realizar el control de malezas.

3.10.6. Cosecha
La cosecha se realizd en forma manual, con segadera, cuando el cultivo llegd a su
madurez fisioldgica a los 220 dias de la siembra, cuando la vaina present6 una coloracion

café amarillenta.

3.10.7. Trilla
La trilla de cada parcela se efectué en forma manual, luego se seleccioné las
semillas, las mismas que fueron adecuadamente identificadas para su pesado y
conservacion. Ademas, se tomé 10 plantas al azar de cada parcela para realizar las

posteriores evaluaciones de los componentes de rendimiento debidamente identificados
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con su etiqueta. EI mismo, procedimiento se hizo para los demas genotipos con mayor

madurez fisiologica.

3.11. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Para la evaluacion de la caracterizacion agronémica de 10 genotipos de tarwi se
efectud segun el descriptor de Lupinus, Consejo Internacional de Recursos Filogenéticos
(CIRF, 1981), viene a ser una investigacion experimental, la técnica que se realizo fue la
recoleccion de datos de observacion simple y directa. Para la informacion de datos se
tomd 10 plantas al azar de cada genotipo por repeticiones. En total se evaluaron 20

variables.

3.12. RENDIMIENTO

Se evalud durante la cosecha, donde se tomo todas las plantas de cada unidad
experimental es decir por tratamiento donde fueron pesados, de la misma forma para

evaluacion de rendimiento de grano por planta.
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3.13.  VARIABLES DE ESTUDIO

Tabla N°7:  Variables de estudios del trabajo de investigacion de los 10 genotipos de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) de la camparia agricola 2019 — 2020.

VARIABLE VARIABLE VARIABLES
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE INTERVINIENTE
Genotipos: Dias a prefloracién
Paton grande Dias a floracién Condiciones Agroecologicas
Numero de inflorescencia (temperatura y precipitacion)
Accesion 13 lateral por planta
NUmero de vainas por
Sacacatani inflorescencia central
NUmero de vainas por
Coleccion UNCP inflorescencia lateral
NUmero de vainas por planta
Seccelambra Altura de la planta
Yunguyo Diametro de tallo
H-6 Formacidn de vainas
Andenes 80 Longitud de la vaina
SCG-9 Ancho de la vaina
SCG -22 Espesor de la vaina

Ndmero de l6culos por vaina
Peso de 100 semillas
Poder germinativo

NuUmero de granos por vainas
Peso fresco del follaje por
planta

Rendimiento de grano por
planta

Rendimiento por hectarea
Indice de cosecha

3.14. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico en el presente trabajo de investigacion, se utilizé el software
estadistico de MINITAB, donde se evalud a toda la variable independiente, se realizo el
andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de (P<0.05) de probabilidad
de error, asi mismo para la comparaciéon de medias se realizd un PCM de Tukey (P<0.05)

de probabilidad de error.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 10 GENOTIPOS DE TARWI
(Lupinus mutabilis Sweet)

Tabla N°8:  Analisis de varianza para las caracteristicas agronémicas, dias a
prefloracion, dias a floracion y nimero de inflorescencia lateral, de 10 genotipos de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) campafia agricola 2019 — 2020.

" " N° DE
FUENTES DE GL DIASA DIASA INELORESCENCIA
VARIABILIDAD PREFLORACION FLORACION LATERAL
Bloque 3 6.39 ** 12.38 ** 5.52 **
Genotipo 9 1.81 NS 1.51 NS 2.97*
Error 27 9.43 14.42 0.895
total 39
CV.% 2.93% 3.04% 13.70%
Promedio 104.65 125.08 6.91

4.1.1. Dias a prefloracion

El andlisis de varianza para dias a prefloracion de diez genotipos de tarwi, se
muestra en la Tabla N°8, donde se observa que, para bloques existe diferencia estadistica
altamente significativa, mas no para los genotipos, presentando un promedio de 104.65

dias a prefloracién, con un coeficiente de variabilidad de 2.93%.

El analisis de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05), se
observa los valores medios de dias a prefloracion, donde los genotipos con mas
precocidad fueron Seccelambra con 100 y Accesion 13 con 103.25 dias a prefloracion,
mientras que el genotipo H-6 registrd el mayor numero de dias a prefloracién con 107.50
dias, siendo el mas tardio, con una confianza del 95% de probabilidad, Tabla N°9 y en la

Figura N°8.
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Tabla N°9:  Prueba de Tukey (P<0.05), para la variable de dias a prefloracion,
campana agricola 2019 — 2020.

GENOTIPO N° MEDIA AGRUPACION
Seccelambra 4 100.00 a
Accesion 13 4 103.25 a b
Sacacatani 4 103.75 a b
SCG-9 4 104.25 a b
Colec. UNCP 4 104.75 a b
SCG-22 4 105.00 a b
Yunguyo 4 105.75 a b
Andenes - 80 4 106.00 a b
Paton grande 4 106.25 a b
H-6 4 107.50 b
4 ~ j N
DIAS APREFLORACION
i(l)ggg 6.25 107.50
106.00 103.25 103.75 104.25 104.75 10%.00 ' = %
104.00 = -l é = = =i
102.00 10000 = = = = g B
10000 = = = = = E =
9800 = = = = = | g B
%0 = = = = = 5] =
94.00 = = = = = = =
> N ) < v ©
g @\d& ‘:’;o N (,’5@0 ‘9(5,, g\\eg 6’00'1, ¥ &
6’0000 vss’z (.,'b(:b (’0\0
N\ J

Figura N°8: Dias a prefloracion de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.

El promedio fue de 104.65 dias a prefloracion, se registro a la mas precoz, el

genotipo Seccelambra con 100 dias, se evaltio desde la siembra, mientras que Lescano

(1994), indica que el brote terminal aparece el primer racimo floral, lo cual coincide con

la ramificacion tricotomica y las plantulas tienen de 4 a 5 hojas.
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4.1.2. Dias a floracion

El andlisis de varianza para el niamero de dias a floracion de diez genotipos de
tarwi, se muestra en la Tabla N°8, donde se observa que, entre bloques existe diferencia
estadistica altamente significativa y para los genotipos, que alcanz6 un promedio de

125.08 dias a floracion, con un coeficiente de variabilidad de 3.04%.

El anélisis de comparacion de medias a traves de la prueba de Tukey (P<0.05),
muestra los valores medios de dias a floracion, donde los genotipos que presentaron
menor ndmero de dias a floracion fue Seccelambra, Sacacatani y Accesion 13 con 120,
123y 123.50 dias, respectivamente, siendo los mas precoces, sin embargo, los genotipos
Andenes 80 y H — 6 con 126.50 y 128.25 dias a floracién se muestran los més tardios,

con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N° 9.

~ I
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128.00 . a 12550 126.25 126.25 126.25 126.25 li-SO ==
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200 L = = = E E E 5
us £ = = = E E B B
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2> > ) o e N < N o
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- 4 o0 > C N &
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(_’@o & vg}' Q.\,o o
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Figura N°9: Dias a floracion de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 - 2020.

En relacion a dias a floracion, Lescano (1994), indica que la floracion ocurre de
los 80 a 120 dias desde la siembra, mientras que Tapia (2007), manifiesta que el inicio de
la floracion del tarwi se denota de los 100 a los 120 dias. Por otra parte, Lerma (2020),
en su trabajo de evaluacion del comportamiento agronomico de ocho genotipos selectos

de tarwi, indica que la floracion ocurre en promedio de 131.5 dias, y los genotipos
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Sacacatani con 142 dias y Seccelambra con 138 dias, siendo los mas tardios, en el

presente trabajo de investigacion se obtuvo un promedio de 125.08 dias a floracion.

4.1.3. Numero de inflorescencias laterales por planta
El analisis de varianza para el nimero de inflorescencias lateral por planta, se
muestra en la Tabla N°8, donde se observa que, entre blogues existe diferencia estadistica
altamente significativo, como también en los genotipos, mostrando un promedio 6.91 de

inflorescencias, con un coeficiente de variabilidad de 13.70%.

El analisis de comparacion de media a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
muestra los valores medios de inflorescencias laterales por planta, donde los genotipos
Paton grande presenta un mayor nimero de inflorescencias laterales con 7.83 de
inflorescencias, seguido el genotipo H-6 con 7.83 florescencias, presentando un mismo
desarrollo de las inflorescencias laterales, como también superando estadisticamente a los
demas genotipos como Sacacatani y Seccelambra, que registraron menores nimeros de
inflorescencias laterales con 6.0 y 5.3 de inflorescencias, con una confianza del 95% de

probabilidad, Tabla N°10 y Figura N°10.

Tabla N°10: Prueba de Tukey (P<0.05), para la variable Numero de inflorescencias
laterales, campafia agricola 2019 — 2020.

GENOTIPO N° MEDIA AGRUPACION
Pat6n grande 4 7.83 a
H-6 4 7.83 a
SCG-22 4 7.58 a b
SCG-9 4 7.25 a b
Yunguyo 4 7.25 a b
Andenes - 80 4 6.92 a b
Colec UNCP 4 6.58 a b
Accesion 13 4 6.50 a b
Sacacatani 4 6.00 a b
Seccelambra 4 5.33 b
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Figura N°10: Numero de inflorescencias laterales de 10 genotipos de tarwi, campafia
agricola 2019 - 2020.

Cruz (2018), indica que el numero de inflorescencias laterales por planta, el
ecotipo del Centro obtuvo un promedio general de 6.39, mientras que el ecotipo del sur
registré un promedio general de 6.23 de inflorescencias laterales por planta, sin embargo,
Lerma (2020), en su evaluacion del numero de inflorescencias laterales, obtuvo un
promedio general de 22.0 de inflorescencias, en el presente trabajo de investigacion se
obtuvo en promedio 6.91 de inflorescencias laterales por planta, obteniendo un promedio

alto en nimero de inflorescencia laterales.

Tabla N°11: Analisis de varianza para las caracteristicas agronémicas, niumero de
vainas por inflorescencia central, nimero de vainas por inflorescencia lateral y
numero de vainas/planta, de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)
camparia agricola 2019 — 2020.

N° DE VAINAS N° DE VAINAS
FUENTES DE GL POR POR N° DE VAINAS
VARIABILIDAD INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA POR PLANTA
CENTRAL LATERAL
Bloque 3 1.92 NS 14.03 ** 16.91 **
Genotipo 9 0.93 NS 1.03 NS 1.36 NS
Error 27 11 187.1 174.9
total 39
CV.% 11.08% 23.72% 15.17%
Promedio 29.94 57.66 87.17
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4.1.4. Numero de vainas por inflorescencia central

En la Tabla N° 11, se muestra el analisis de varianza para el niUmero de vainas por
inflorescencia central de diez genotipos de tarwi, donde se observa que, entre bloques y
genotipos no existe diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente de

variabilidad de 11.08% y un promedio de 29.94 vainas/planta.

En el anlisis de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
se observa los valores medios del numero de vainas por inflorescencia central, donde el
genotipo Colec UNCP obtuvo 31.83 vainas y el genotipo de Accesion-13 con 31.75
vainas, registraron el mayor promedio de vainas por inflorescencia central, superior sobre
los genotipos como, Yunguyo y SCG-9 ambos con 27.92 vainas por inflorescencia

central, con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N° 11.
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Figura N°11: Ndmero de vainas por inflorescencia central de 10 genotipos de tarwi,
camparia agricola 2019 - 2020.

Aguilar (2015), indica la importancia de evaluar este cardcter ya que su valor
influye directamente en el rendimiento final, asi mismo en su trabajo de investigacion,
reportd un promedio general de 6.69 vainas por inflorescencia central, mientras que
Lerma (2020), indica que en la evaluacion de namero de vainas por inflorescencia central,

obtuvo un promedio general de 12.3 vainas, las cuales son menores al resultado obtenido
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en el presente investigacion donde se obtuvo un promedio de 29.94 vainas, asi mismo,
Huisa (2018), en su trabajo de investigacion obtuvo un promedio general de 26.04 vainas

por inflorescencia central, siendo no tan lejano a lo obtenido en el presente trabajo.

4.1.5. Numero de vainas por inflorescencia lateral

En la Tabla N°11, se muestra el analisis de varianza para el nimero de vainas por
inflorescencia lateral de diez genotipos de tarwi, donde se observa que entre bloques
existe diferencia estadistica altamente significativa, y para los genotipos no existe
diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente de variabilidad de 23.72

con un promedio de 57.66 vainas por inflorescencia lateral.

En el analisis de comparacién de mediante prueba de Tukey (p<0.05), se observa
los valores medios del nimero de vainas por inflorescencia lateral, donde el genotipo
Accesion- 13 obtuvo 69.92 y el genotipo SCG — 9 con 67.33 de vainas por inflorescencia
laterales, mostrando superioridad numérica sobre el resto de los genotipos como,
Andenes — 80 con 52.92 y Sacacatani con 47.67 de vainas por inflorescencia lateral, con

una confianza del 95% de probabilidad, Figura N° 12.

4 )
N° DE VAINAS POR
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Figura N°12: Numero de vainas por inflorescencia lateral de 10 genotipos de tarwi,
campafia agricola 2019 - 2020.
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El promedio en este estudio fue 57.66 vainas por inflorescencia lateral, el cual es
superior a lo obtenido por Lerma (2020), quien muestra en su investigacion la media
general de 10.6 vainas por inflorescencias laterales, por otro lado Aguilar (2015), en su
estudio indica que este parametro es un componente principal del rendimiento ya que a
mayor nimero de vainas laterales se pueden obtener un mayor nimero de vainas por
planta, siempre y cuando se cumpla con las necesidades de manejo agronémico y
climatico del cultivo de tarwi, asi mismo en su trabajo de investigacion obtuvo un

promedio general de 5.63 vainas por inflorescencia lateral.

4.1.6. Numero de vainas por planta
En la Tabla N°11, se muestra el analisis de varianza para el numero de vainas por
plantas de diez genotipos de tarwi, donde se observa que entre bloques existe diferencia
estadistica altamente significativa, mas no entre genotipos, con un coeficiente de

variabilidad de 15.17% y con un promedio de 87.17 vainas por planta.

En el anélisis de comparacion de media a través de la prueba de tukey (P<0.05),
se observa a los valores medios del nimero de vainas por planta, donde los genotipos
Accesion — 13 y SCG -9 obtuvieron 101.67 y 95.25 vainas por planta, respectivamente,
mostrando superioridad numérica sobre el resto de genotipos, mientras que los genotipos
Yunguyo con 78.33 y Sacacatani con 76.92, registraron el menor nimero de vainas por

planta, con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N°13.
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Figura N°13: Numero de vainas por planta de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola
2019 - 2020.

En el presente estudio de investigacion se obtuvo un promedio de 87.17
vainas/planta, siendo superior a lo obtenido por Aguilar (2015), mostrando un promedio
de 30.95 vainas/planta, mientras que Flores (2018), sefiala que esta variable constituye un
indicador importante para el rendimiento, lo que significa que a mayor nimero de
vainas/planta mayor rendimiento, y obtuvo un promedio de 29 vainas/planta, asi mismo
Cruz (2018), en su trabajo de investigacion de caracterizacion fenotipicas y de
rendimiento preeliminar de ecotipos de tarwi, obtuvo un promedio general de 67.34
vainas/planta en los ecotipos del centro y los ecotipos del sur un promedio general de
46.76 vainas/planta, mientras que Lerma (2020), en su estudio obtuvo un promedio

general de 38.2 vainas/planta.
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Tabla N°12: Analisis de varianza de las caracteristicas agronémicas, altura de planta,
diametro de tallo y formacion de vainas de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) campafa agricola 2019 — 2020.

FUENTES DE GL ALTURA DE DIAMETRO FORMACION
VARIABILIDAD LA PLANTA DEL TALLO DE VAINAS
Bloque 3 7.11** 3.10* 9.81 **
Genotipo 9 4.02 * 1.23 NS 1.37 NS
Error 27 53.63 2.537 14.5
total 39
CV.% 6.08% 8.15% 2.62%
Promedio 120.33 19.54 145.45

4.1.7. Alturade la planta
En la Tabla N°12, se muestra el analisis de varianza para la altura de la planta de
diez genotipos de tarwi, donde se observa que para bloques y genotipos existe diferencia
estadistica altamente significativa, presentando un coeficiente de variabilidad de 6.08%

con un promedio de 120.33 cm.

En el analisis de comparacion de medias a través de la prueba de tukey (p<0.05)
en la Tabla N°13, se observa los valores medios de altura de la planta, donde el genotipo
Colec UNCP present6 un promedio de 127.15 cm, seguido del genotipo Paton grande con
126.53 cm, SCG - 9 con 111.29 y con menor altura de planta el genotipo Seccelambra

con 108.53 cm, con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N°14.

Tabla N°13: Prueba de Tukey (P<0.05), para la variable altura de la planta, campafia
agricola 2019 — 2020.

GENOTIPO N° MEDIA AGRUPACION
Colec UNCP 4 127.15 a
Paton grande 4 126.53 a
Andenes - 80 4 126.18 a b
H-6 4 126.09 a b
Yunguyo 4 125.19 a b
SCG-22 4 123.93 a b
Accesion 13 4 114.67 a b
Sacacatani 4 113.78 a b
SCG-9 4 111.29 a b
Seccelambra 4 108.53 b
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Figura N°14: Altura de planta de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.

Segln Efrain (2017), el tarwi alcanza una altura de 0,5 a 2m, Afaguari (2013),
sefiala que ha obtenido, 1.35 m de altura de planta en el grupo A y en grupo C 1.52 m de
altura de planta, mientras que Huisa (2018), indica que en sus accesiones evaluadas,
obtuvo un promedio general de 137.93 cm de altura de planta, por otra parte Aguilar
(2015), manifiesta que este pardmetro se evalud durante la primera floracion tomando,
como medida desde el cuello de la planta hasta la base de la primera inflorescencia, donde
obtuvo un promedio general de 180 cm. Siendo estos resultados mayores a los que se
obtuvo en el presente trabajo de investigacion con un promedio de 120.33 cm de altura
de la planta, sin embargo Lerma (2020), muestra en su trabajo de investigacion que la
planta de tarwi alcanzo una altura de 115.7 cm, siendo este resultado menor obtenido en

el presente trabajo de investigacion.

4.1.8. Diametro del tallo

En la Tabla N°12, se muestra el analisis de varianza para el didmetro de tallo de
diez genotipos de tarwi, donde se observa, que entre bloques existe diferencia estadistica
significativa, y mas no para los genotipos, teniendo un coeficiente de variabilidad de

8.15%, con un promedio de 19.54 mm de diametro.

60

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

En el analisis de comparacion de medias a través de la prueba de tukey (p<0.05),
se observa que el genotipo Accesion-13 registro el mayor didmetro del tallo con 20.89
mm, seguidos de los genotipos Colec UNCP y H-6 con 20.28 y 20.26 mm,
respectivamente, mientras que los genotipos Sacacatani y Yunguyo registraron menores
didmetro de tallo con un 18.50 mm y 17.92 mm respectivamente, con una confianza del

95% de probabilidad, Figura N°15.
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Figura N°15: Diametro del tallo de los 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.

Al respecto del diametro del tallo, Lerma (2020), obtuvo un promedio de 17,5 mm
de diametro, siendo este un resultado menor a lo que se obtuvo en el presente trabajo de

investigacion.

4.1.9. Formacion de vainas
En la Tabla N°12, el andlisis de varianza para la formacién de vainas de diez
genotipos de tarwi, muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa para
blogues y no para genotipos, con un coeficiente de variabilidad de 2.62%, con un

promedio de 145.45 dias a formacion de vainas.

En el analisis de comparacion de media a través de la prueba de Tukey ( P<0.05),
Figura N° 16, se observa que en los genotipos Seccelambra y Sacacatani , las vainas se
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formaron a los 140.75 y 143.25 dias, respectivamente, mostrandose precoces, y en los
genotipos Colec UNCP y H- 6 las vainas se formaron a los 147.25 y 148.25 dias,

respectivamente, comportdndose como tardios, con una confianza del 95% de

probabilidad.
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Figura N°16: Formacion de vainas de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.

En relacion a la formacion de vainas, Quico (2013), en su trabajo de investigacion
menciona que la formacién de vainas ocurrio alos 147.95 dias desde la siembra, resultado
que es superior a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion con un promedio de
145.45 dias, lo que indica que la formacion de vainas se produjo en menor tiempo, donde
el genotipo con menor dias fue Seccelambra con 140.75 dias de formacion de vaina,

siendo la mas precoz en su formacion.

Tabla N°14: Analisis de varianza de las caracteristicas agrondémicas, longitud, ancho y
espesor de la vaina los 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) campafa
agricola 2019 /2020.

FUENTES DE GL LO[')\:SII_XUD ANCHO DE LA ESPESOR DE
VARIABILIDAD VAINA LA VAINA
VAINA
Bloque 3 1.89 NS 5.65 ** 7.32 **
Genotipo 9 1.98 NS 0.72 NS 0.69 NS
Error 27 0.4329 4.433 0.8636
total 39
CV.% 6.04% 12.67% 11.26%
Promedio 10.89 16.62 8.25
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4.1.10. Longitud de la vaina
En la Tabla N°14, se muestra el andlisis de varianza para la longitud de vaina de
diez genotipos de tarwi, se observa que, para blogues y genotipos no hubo diferencia
estadistica significativa, siendo el coeficiente de variabilidad de 6.04 % y con un

promedio de 10.89cm de longitud.

En el andlisis de comparacion de medias a través de la prueba de tukey (p<0.05),
se observa los valores medios de la longitud de vaina, donde genotipo Andenes — 80 y
Paton grande, obtuvieron 11.44cmy 11.38cm, respectivamente, seguido de los genotipos
Accesion — 13 con 10.58cm, Sacacatani con 10.32cm y Seccelambra con 10.16 cm, con

menores longitudes de la vaina, con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N°

17.
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Figura N°17: Longitud de la vaina de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.

Al respecto de la longitud de la vaina, Huisa (2018), indica que hay un buen
desarrollo de vainas en el eje central, con un promedio de 10.49 cm de longitud, esto
probablemente por las condiciones del medio ambiente, el abonamiento con estiércol de
ovino y los genes que posee cada accesion, por otro lado, Aguilar (2015), en su trabajo

de investigacion obtuvo en promedio 82.39 mm, siendo un valor inferior al promedio de
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10.89cm de longitud de vainas obtenidos en el presente trabajo de investigacion. Por otra
parte, Lerma (2020), en su trabajo de investigacion encontro en promedio 110.1mm de

longitud de vaina.

4.1.11. Ancho de la vaina

En la Tabla N°14, se muestra el anlisis de varianza para el ancho de la vaina de
diez genotipos de tarwi, donde se observa que entre bloques existe una diferencia
estadistica altamente significativa, no presenta diferencia estadistica significativa para
genotipos, con un coeficiente de variabilidad de 12.67% y un promedio de 16.62 mm de

ancho.

En el andlisis de comparaciones de medias a través de la prueba de tukey (p<0.05)
, se observa los que el genotipo Colec UNCP registr6 mayor de ancho con 17.94 mm,
siendo superior al resto, seguido de los genotipos Sacacatani y Paton grande con 17.64
y 17.14 mm, respectivamente, mientras que los genotipos Yunguyo y SCG- 22 registraron
menores medidas con 15.54 y 15.41 mm, respectivamente, con una confianza del 95% de

probabilidad, Figura N°18.
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Figura N°18: Ancho de vaina de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 - 2020.
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Cruz (2018), en su trabajo de investigacion de Caracterizacion fenotipica y de
rendimiento preeliminar de ecotipos de tarwi, obtuvé en promedio general 1.62 cm del
ancho de la vaina en los ecotipos del centro, mientras en los ecotipo del sur el promedio
del ancho de vainas fue de 1.57 cm, asi mismo, Aguilar (2015), en su estudio con
accesiones registré un promedio de 15.87 mm de ancho de la vaina, sin embrago Lerma
(2020) en su trabajo obtuvo un promedio general de 17.5 mm de ancho de vaina, mientras
gue en el presente trabajo de investigacidn se obtuvo un promedio general de 16.62 mm
del ancho de la vaina, teniendo al genotipos Colec UNCP con mayor ancho de la vaina

con 17.94 mm.

4.1.12. Espesor de la vaina
En la Tabla N°14, se muestra el analisis de varianza para el espesor de la vaina de
diez genotipos de tarwi, donde se observa que entre bloques existe una diferencia
estadistica altamente significativa, pero no para genotipos, con un coeficiente de

variabilidad de 11.26%, con un promedio de 8.25 mm de espesor de vaina.

En el andlisis de comparacion de medidas a través de la prueba de tukey (p<0.05),
se observa los valores medios de espesor de la vaina, donde el genotipo Accesion-13
registrd el promedio mayor del espesor de la vaina con 8.79 mm, seguido el genotipo
Colec UNCP con 8.61 mm, mientras que los genotipos H-6, Paton grande y SCG-9
registraron menores valores con un 7.99, 7.90 y 7.49 mm de espesor de la vaina, con una

confianza del 95% de probabilidad, Figura N°19.
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Figura N°19: Espesor de la vaina de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.

Al respecto del espesor de vaina, Aguilar (2015), menciona que en promedio
general obtuvo 8.06 mm, por otra parte, Cruz ( 2018), sefiala que en su estudio, con los
ecotipo del centro obtuvo en promedio 0.71cm de espesor de la vaina, mientras que con
los ecotipos del sur obtuvo en promedio 0.73cm de espesor de la vaina, sin embargo en
el presente trabajo de investigacion se obtuvo promedio de 8.25 mm en espesor de la
vaina superior a los encontrados por los autores mencionados.

Tabla N°15: Analisis de varianza de las caracteristicas agronémicas, nimero de

I6culos/vaina, peso de 100 semillas y poder germinativo de 10 genotipos de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) campafia agricola 2019 — 2020.

FUENTES DE GL L(')NC;LE)LEOS PESO DE 100 PODER
VARIABILIDAD POR VAINA SEMILLAS GERMINATIVO
Bloque 3 2.59 NS 1.77 NS 0.11 NS
Genotipo 9 1.09 NS 11.99 ** 0.47 NS

Error 27 0.1415 1.71 0.000484
total 39

CV.% 5.84% 5.99% 10.83%

Promedio 6.44 21.83 1.36874

4.1.13. Numero de l6culos por vaina
En la Tabla N°15, el andlisis de varianza para el nUmero de I6culos por vaina para

los diez genotipos de tarwi, se observa que no existe diferencia estadistica significativa
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en bloques, al igual que los genotipos en estudio, presentando un coeficiente de

variabilidad de 5.84% y un promedio de 6.44 de I6culos por vaina.

En el analisis de comparacion de medias a través de la prueba de tukey (p<0.05),
se observa los valores medios de numero de l6culos por vaina, donde el genotipo SCG-
22, registrd mayor de numero de léculos por vaina con 6.75 de I6culos, seguido de los
genotipos Yunguyo y Seccelambra con 6.25 y 6.08 loculos, respectivamente, dando una

confianza de 95% de probabilidad, Figura N°20.
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Figura N°20: Numero de l6culos por vaina de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola
2019 - 2020.

Aguilar (2015), en su trabajo de investigacion reportd un promedio general de 5.8
I6culos por vaina, siendo este resultado menor a lo obtenido en el presente trabajo de
investigacion con 6.44 de léculos por vaina, comportandose el genotipo SCG-22 con
6.75 I6culos en las vainas, logrando la mayor cantidad de presencia de I6culos en las

vainas a nivel de los genotipos.

4.1.14. Peso de 100 semillas
En la Tabla N°16, se muestra el analisis de varianza para peso de 100 semillas de

diez genotipos de tarwi, en donde se observa que, entre blogues no existe diferencia
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estadistica significativa, pero si para los genotipos en estudio, presentando un coeficiente

de variabilidad 5.99%, con un promedio de 21.83g/100 semillas.

En el andlisis de comparacion de medida a través de la prueba de Tukey(P<0.05)
presentado en la Tabla N°16, se observa los valores medios del peso de 100 semillas,
donde el genotipo Andenes-80 y Colec UNCP, registraron el mayor peso de 100 semillas
con 24g, seguido por los genotipos H-6 con 23.75g, se obtuvo con menor peso de 100
semillas al genotipo Sacacatani con 18.25g, con una confianza al 95% de probabilidad,

Figura N°21.

Tabla N°16: Prueba de Tukey (P<0.05), para la variable peso de 100 semillas,
campana agricola 2019 — 2020.

GENOTIPO N° MEDIA AGRUPACION
Andenes - 80 4 24.00 a
Colec UNCP 4 24.00 a
H-6 4 23.75 a
Yunguyo 4 23.00 a
SCG-9 4 22.50 a
SCG-22 4 22.50 a
Paton grande 4 22.50 a
Seccelambra 4 19.00 b
Accesion 13 4 18.75 b
Sacacatani 4 18.25 b
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Figura N°21: Peso de 100 semillas de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2019 -
2020.
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Plata (2016), obtuvo un promedio de 22. 26g en peso de 100 semillas, por otra
parte, Lerma (2020), indica logrd en el peso de 100 semillas un promedio de 26.1g, siendo
estos resultados superiores a lo obtenido o en el presente trabajo, con el pormedio de

21.83g de peso de 100 semillas.

4.1.15. Poder germinativo
En la Tabla N°16, se muestra el analisis de varianza para Poder germinativo de
diez genotipos de tarwi, donde se observa que no existe diferencia estadistica significativa
entre bloques, y entre los genotipos en estudio, presentando un coeficiente de variabilidad

de 10.83%, con un promedio de 96% de germinacion.

En el anélisis de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
se observa los valores medios del porcentaje del poder germinativo, donde los genotipos
Sacacatani registré el mayor porcentaje de poder germinativo con 96.32%, y el menor
porcentaje de germinacion, obtuvo el genotipo H-6 con 95.20%, con una confianza del

95% de probabilidad, Figura N° 22.
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Figura N°22: Poder germinativo de 10 genotipos de tarwi, campafa agricola 2019-
2020.

Plata (2016), manifiesta que el porcentaje de germinacion en condiciones de La

Paz Bolivia, presentd un rango de 82 a 60% de germinacion, mientras que Lerma (2020),
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indica en su trabajo de investigacion, encontrd el promedio de 95.7%. Sin embargo en el
presente trabajo de investigacion se encontré el promedio de 96% de germinacion,

similares a los obtenidos por los autores citados.

4.2. RENDIMIENTO DE GRANO DE 10 GENOTIPOS DE TARWI (LUPINUS

MUTABILIS SWEET).

Tabla N°17: Anélisis de varianza de rendimiento de grano, NUmero de grano/vaina,
Peso fresco del follaje por planta y rendimiento de grano/planta, de 10 genotipos de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) campafia agricola 2019 — 2020

PESO FRESCO RENDIMIENTO DE

Vi‘;ﬁ/':g |E|_S| [[))ED GL NPC[))I'E \C/;Eﬁ\l'io DEL FOLLAJE  GRANO POR
POR PLANTA PLANTA
Bloque 3 0.49 ** 2.68 NS 0.49 NS
Genotipo 9 0.50 NS 1.08 NS 0.50 NS
Error 27 89.43 2585 89.43
total 39
C.V.% 18.65% 21.29% 18.65%
Promedio 50.69 238.81 50.69

4.2.1. Numero de granos por vaina

En la Tabla N°17, se muestra el anlisis de varianza para el nimero de granos por
vaina de diez genotipos de tarwi, donde entre bloques y genotipos no existe diferencia
estadistica significativa, presentando un coeficiente de variabilidad de 8.17%, con un

promedio de 5.73 de granos/vaina.

En el anélisis de comparacion de media a través de la prueba de tukey (P<0.05),
se observa que el genotipo SCG - 22 obtuvo mayor nimero de granos/vaina con 6.17 de
granos, mostrando superioridad numérica sobre el resto de genotipos, y SCG — 9, obtuvo
el menor nimero de granos/vaina con 5.5 de grano, con una confianza del 95% de

probabilidad, Figura N°23.
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Figura N°23: Numero de grano por vaina de 10 genotipos de tarwi, camparfia agricola
2019 - 2020.

Respecto al nimero de granos/vaina, Aguilar (2015), indica que no existe una
relacion directa entre nimero de granos por vaina con el rendimiento, sin embargo se
puede observar la calidad de grano, el color, sanidad y entre otras caracteristicas,
obteniendo un promedio de 4.46 granos por vaina, mientras que el presente trabajo de
investigacion el promedio general fue de 5.73 granos/vaina. siendo estos resultados

similares a lo obtenido por Lerma (2020),con un promedio de 5.8 granos/vaina.

4.2.2. Peso fresco del follaje por planta
En la Tabla N° 17, se muestra el analisis de varianza para peso fresco del follaje
por planta de diez genotipos de tarwi, donde se observa que no existe diferencia
estadistica significativa tanto para bloques como para genotipos, con un coeficiente de

variabilidad de 21.29%, con un promedio de 238.81g de peso fresco de follaje.

En el anélisis de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
se observa los valores medios de peso fresco de follaje por planta, donde el genotipo H-
6 registrd el promedio mayor con 276.25¢, seguido de los genotipos Yunguyo y Accesion

con 260.79 y 260.16g, respectivamente, mientras que los genotipos Sacacatani y
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Seccelambra registraron pesos inferiores con 200.32 y 199.53¢g, respectivamente, con una

confianza del 95% de probabilidad, Figura N°24.
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Figura N°24: Peso fresco de follaje por planta de 10 genotipos de tarwi, campafa
agricola 2019 - 2020.

Aguilar (2015), en su trabajo de investigacion sobre la evaluacion del rendimiento
de grano y capacidad simbidtica de once accesiones de tarwi, indica que el peso del
follaje por planta de las accesiones, vario del 80.97 a 121.6g, siendo el promedio general
de 107.6g, por otro lado, Lerma (2020), en su trabajo de investigacién obtuvo un
promedio general de 164.6g de peso de peso fresco del follaje; mientras que el presente
trabajo el peso fresco del follaje por planta vari6 entre 276.25 a 199.53g, que corresponde
a los genotipos H-6 y Seccelambra, con un promedio de 238.81g del peso fresco de

follaje, superiores a los obtenidos por Aguilar (2015) y Lerma (2020).

4.2.3. Rendimiento de grano por planta

En la Tabla N°17, se muestra el anélisis de varianza para el rendimiento de grano
por planta de diez genotipos de tarwi, donde se observa que, no existe diferencia
estadistica significativa para bloques y genotipos, con un coeficiente de variabilidad de

18.65 %, con un promedio de 50.69g.
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En el anélisis de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
se observa los valores medios de rendimiento de grano por planta, donde el genotipo H-
6 obtuvo 56.94g, el mayor de rendimiento de grano por planta, mientras tanto los
genotipos Seccelambra y Paton grande registraron el menor rendimiento de grano por

planta con 49.03g y 45.60g, respectivamente, con una confianza del 95% de probabilidad,

Figura N° 25.
\
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Figura N°25: Rendimiento de grano por planta de 10 genotipos de tarwi, campafia
agricola 2019 - 2020.

Quico (2013), en su trabajo de investigacion, indica que la linea CTC.156 alcanzé
el menor rendimiento con 0.08kg, y la linea CTC-16 alcanzo6 un rendimiento de 0.56 kg,
con un promedio de 0.30kg para las 93 lineas, en la campafia 2011- 2012, en Kayra -
Cusco. Sin embargo en el presente trabajo el rango del rendimiento de grano por planta
vario entre los genotipos H-6 con 56.94g y Paton grande con 45.60g, con un promedio de

50.96g.
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Tabla N°18: Analisis de varianza de rendimiento de grano e indice de cosecha, de 10
genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) campafia agricola 2019 — 2020.

RENDIMIENTO

FUENTES DE GL POR INDICE DE
VARIABILIDAD HECTAREA COSECHA
Bloque 3 0.49 NS 3.23*
Genotipo 9 0.50 NS 1.84 NS
Error 27 87331 0.0011
total 39
CV.% 18.65% 6.88%
Promedio 1584.18 0.48%

4.2.4. Rendimiento por hectarea

En la Tabla N°18, se muestra el analisis de varianza para el rendimiento de grano
por hectarea de diez genotipos de tarwi, donde se observa que no existe diferencia
estadistica significativa entre bloques y entre genotipos, presentando un coeficiente de

variabilidad de 18.65%, con un promedio de 1584.18kg/ha.

En el andlisis de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
se observa los valores medios de rendimiento de grano por hectarea, donde el genotipo
H-6 obtuvo el mayor rendimiento con 1779.30 kg/ha, mientras que el genotipo Paton
grande obtuvo el menor rendimiento de grano con 1424.85kg/ha, con una confianza del

95% de probabilidad, Figura N°26.
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Figura N°26: Rendimiento por hectarea de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola
2019 - 2020.
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Salis (1985), muestra que los rendimientos del tarwi pasan de 4000 kg/ha a 1400
kg/ha, e incluso bajan a 300 kg/ha, también Mujica (1977), menciona que el rendimiento
del tarwi alcanzan 3500 — 5000 kg/ha, cuando el cultivo es conducido en forma adecuada
y se les proporciona todos sus requerimientos en forma oportuna, asimismo, Mujica y
Moscoso (2018), mencionan que el rendimiento de tarwi en la region de Puno llega a los
1240 kg/ha, mientras Quico (2013), en su trabajo de investigacién para las 93 lineas
sembradas, obtuvo en promedio 1903.89kg/ha, sin embargo Huisa (2018), en su estudio
de evaluacion de rendimiento por planta, obtuvo un promedio de 1873.39 kg/ha donde el
genotipo de mayor rendimiento fue ACCESION PUNO 12 con 2268.50 kg/ha, mientras
tanto Lerma (2020), en su trabajo de evaluacion del comportamiento agronomico de ocho
genotipos, obtuvo en promedio un rendimiento de 2364.9 kg/ha, con los genotipos Paton
grande con 2504.8 kg/ha y H-6 con 2480 kg/ha, presentando una diferencia estadistica no
significativo. Mientras que en el presente trabajo de investigacion se obtuvo un promedio
de 1584.18kg/ha, donde el genotipo H-6 obtuvo el mayor rendimiento con 1779.3 kg/ha,

y el menor rendimiento con el genotipo PATON GRANDE con 1424.9 kg/ha.

4.2.5. Indice de cosecha
En la Tabla N°18, se muestra el analisis de varianza para indice de cosecha de
diez genotipos de tarwi, donde se observa que, existe diferencia estadistica significativa
entre blogues y no entre genotipos, presentando un coeficiente de variabilidad de 6.88%,

con un promedio de 0.48 %.

En el anélisis de comparacién de medias a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
se observa los valores medios del indice de cosecha, donde los genotipos Sacacatani y
Seccelambra registraron el mayor indice de cosecha con 24.67% y 24.58%, mientras que
los genotipos SCG-22 y Paton grande obtuvieron el menor indice de cosecha con 20.08%

y 18.90%, respectivamente, con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N°27.
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Figura N°27: Comportamiento del indice de cosecha de los 10 genotipos de tarwi,
camparia agricola 2019 - 2020.

En relacion al indice de cosecha, el genotipo Sacacatani obtuvo mayor indice de
cosecha con 24.67% Y el genotipo Paton grande el menor indice de cosecha con 18.90%,
esta variable mide la produccion de materia seca por la cantidad de grano producido, asi
mismo es un parametro excelente para evaluar el reparto de la materia seca y la eficiencia
de las plantas, al respecto, Lerma (2020), indica que en su trabajo de investigacion obtuvo

en promedio 20.7%. de indice de cosecha.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en el presente trabajo de investigacion, permiten
concluir que: en diametro del tallo, altura de la planta, ancho de la vaina, espesor de la
vaina no sé encontraron diferencias significativas entre los diez genotipos de tarwi, en
cuanto a rendimiento, el genotipo H-6 presentd el mejor rendimiento con 1779.3 kg/ha,
seguidamente el genotipo Yunguyo con 1703.3 kg/ha. Asi mismo estos genotipos
presentan el mayor peso fresco del follaje/planta, como también un buen numero de
vainas/planta, siendo el idiotipo ideal para la liberacion como nueva variedad en las

condiciones de Puno.

Al realizar la prueba de comparaciones multiples de tukey, de los diez genotipos
de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), se concluye que el genotipo Seccelambra presenta
en dias a prefloracién con 100 dias, en dias a floracion con 120 dias y en dias a Formacion
de vainas con 140.75 dias, siendo el genotipo méas precoz en su desarrollo. En cuanto a
rendimientos el mejor resultado se obtuvo H- 6 con 1779.3 kg/ha, asi mismo en cuanto al
parametro de peso de 100 semillas el genotipo Andenes — 80 obtuvo el valor méas alto con

24q.
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V1. RECOMENDACIONES

Con los resultados y conclusiones del presente trabajo de investigacion se puede
realizar las siguientes recomendaciones:

- El genotipo seccelambra, obtuvo la mejor caracteristica agronémicas, por lo
tanto, es recomendable realizar més trabajos de investigacion respecto a estes
genotipo, ya que destacé en su buena adaptabilidad bajo las condiciones del
Centro Experimental Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno
y poder verificar el gran potencial de estos genotipos.

- El genotipo H-6, obtuvo el mayor rendimiento de grano, lo que se recomienda
es en realizar mas producciones en hectareas en diferentes localidades de la
region, ya que en el presente trabajo de investigacion muestra que el genotipo
presento resistencia a diferentes factores bidticos y abidticos, teniendo la mas alta
produccion de este cultivo y por lo tanto se tendra la aceptacién de los productores

de tarwi.
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ANEXOS
Tabla A.1. Promedios de temperatura y precipitacion de la campafia agricola 2019 —
2020.
TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITACION
MAXIMA MINIMA

Octubre 16.8 2.6 81.5
Noviembre 16.4 4.4 71.9
Diciembre 16.9 5.3 77.7

Enero 16.1 5.1 162.6
Febrero 15.7 5.7 162.8
Marzo 15.5 5.4 72.2

Abril 15.8 3.1 16.9

Mayo 15.6 0.4 35

Junio 15.7 -1.5 0

Tabla B.2. Promedios por repeticiones de dias a prefloracion y dias a floracion de 10
genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

DIAS A PREFLORACION

DIAS A FLORACION

GENOTIPOS | 11 11 v | 11 1 v
Sacacatani 105 105 105 100 124 126 123 119
Yunguyo 110 106 105 102 132 124 125 121
Accesion 13 105 105 101 102 128 124 120 122
SCG 22 105 105 106 104 127 125 130 123
Colec UNCP 107 104 104 104 132 127 123 123
Andenes - 80 112 102 105 105 133 125 124 124
Seccelambra 108 104 90 98 131 124 109 116
Paton grande 107 107 107 104 129 126 130 120
H-6 109 110 107 104 134 131 127 121
SCG9 112 100 105 100 138 120 124 119
84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla C.3. Promedio por repeticiones del nimero de inflorescencia lateral y nimero de
vainas por inflorescencia central de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

NUMERO DE N° DE VAINAS POR
INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA
LATERAL CENTRAL
GENOTIPOS | 1 i v I 1 11 v
Sacacatani 530 7.00 560 6.00 32.00 25.00 30.60 35.60
Yunguyo 560 7.60 730 830 28.00 27.00 28.30 28.30
Accesion 13 530 8.00 6.00 6.60 32.00 34.00 30.60 30.30
SCG 22 6.30 8.00 7.00 9.00 30.00 26.30 33.00 29.00

ColecUNCP 6.00 7.60 6.30 6.30 27.30 38.60 32.30 29.00
Andenes-80 6.30 530 860 7.30 29.30 31.30 27.60 24.60
Seccelambra  4.60 4.30 7.00 530 30.00 33.00 31.00 32.60
Paton grande  7.00 10.00 6.30 8.00 27.00 32.30 33.00 24.00
H-6 6.60 8,60 8.00 8.00 30.00 37.00 29.00 26.30
SCG9 560 830 7.60 7.30 26.00 30.60 31.60 23.30

Tabla D.4. Promedio por repeticiones de nimero de vainas por inflorescencia lateral y
Numero de vainas por planta de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

N° DE VAINAS POR NUMERO DE VAINAS POR
INFLORESCENCIA LATERAL PLANTA
GENOTIPOS | I i \Y; | I " v
Sacacatani 4130 9830 83.30 84.60 41.30 9830 8330  84.60
Yunguyo 53.30 66.00 98.00 96.00 5330 66.00 98.00  96.00
Accesion 13 73.30 96.60 108.30 128.30 73.30 96.60 108.30 128.30
SCG 22 68.60 89.30 7860 99.60 6860 89.30 7860  99.60

Colec UNCP  59.30 115.30 103.00 71.30 59.00 11530 103.00 71.30
Andenes-80 48.00 84.60 97.60 94.30 48.00 84.60 97.60 94.30
Seccelambra  63.60 90.30 87.30 101.60 63.60 90.30 87.30  101.60
Paton grande  65.30 107.00 72.00 111.30 65.30 107.00 72.00 111.30

H-6 78.00 93.00 81.30 117.00 78.00 93.00 81.30 117.00
SCG 9 68.60 94.00 115.30 103.00 68.60 94.00 115.30 103.00
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Tabla F.5. Promedio por repeticion de formacion de vainas y longitud de la vaina de 10
genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

FORMACION DE

LONGITUD DE LA VAINA

VAINAS
GENOTIPOS | 1 11 v [ I i v
Sacacatani 144 145 143 141 923 1113 10.16 10.80
Yunguyo 152 144 145 141 1040 1053 1243 10.60
Accesion 13 148 144 140 144 1006 11.23 10.10 10.90
SCG 22 147 145 150 145 10.90 11.78 10.90 11.60

Colec UNCP 152 147 145 145 1090 11.06 10.50 10.43
Andenes-80 153 145 144 146 11.06 11.06 1146 12.16
Seccelambra 151 144 130 138 10.26 9.43 10.70 10.23
Pat6on grande 149 146 150 140 10.70 10.26 13.16 11.40
H-6 154 151 147 141 1123 1133 11.03 11.60
SCG9 158 140 144 140 10.10 11.13 11.00 10.50

Tabla G.6. Promedio por repeticiones de altura de la planta y didmetro del tallo de 10
genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

DIAMETRO DEL

ALTURA DE LA PLANTA

TALLO
GENOTIPOS | I i v I I 1w
Sacacatani 1139 11053 116.53 1142 18.92 17.24 18.39 194
Yunguyo 1195 120.96 139.46 1208 16.18 17.68 19.48 18.3
Accesion 13 108.8 112.86 109.16 127.8 20.83 21.27 19.27 22.2
SCG 22 1148 118.13 128.96 133.8 20.93 18.12 21.16 18

Colec UNCP  125.1 130.13 133.13 120.2 19.07 22.66 20.87 185
Andenes-80 111.1 119.83 128.16 1456 18.16 17.66 21.3 19.9
Seccelambra  101.2 1049 1055 1225 17.44 20.15 20.13 193
Paton grande 1144 1218 13416 1357 18.85 1897 224 199

H-6 1235 1278 1169 136.2 1949 21.15 21.53 18.9
SCG 9 96.6 117.13 11416 117.3 17.62 21.63 22.86 15.8
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Tabla H.7. Promedio por repeticiones de ancho de la vaina y espesor de la vaina de 10
genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

ANCHO DE LA VAINA ESPESOR DE LA VAINA

GENOTIPOS | T i v | n o m v
Sacacatani  17.60 17.54 1561 19.80 835 8.99 845 8.26
Yunguyo 1660 17.35 17.71 1050 9.09 875 924 550
Accesion 13 17.30 17.10 1660 17.20 1050 8.69 7.52 8.38
SCG 22 1660 1472 1845 1190 860 9.08 870 6.56

Colec UNCP 18.20 17.85 18.07 17.70 810 8.82 843 9.07
Andenes-80 18.10 17.80 18.62 12.90 899 869 930 7.00
Seccelambra 1450 15.15 1524 17.30 751 932 875 848
Paton grande 17.70 19.13 1950 12.30 8.84 8.02 861 6.10
H-6 18.90 18.17 18.60 11.30 839 852 920 584
SCG9 17.30 17.44 1876 11.80 770 8.86 8.06 5.33

Tabla 1.8. Promedio por repeticiones de numero de léculos por vaina y peso de 100
semillas de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

NUMERO DE LOCULOS PESO DE 100
POR VAINA SEMILLAS
GENOTIPOS | I Il IV I I TT—.\Y;
Sacacatani 666 6.33 633 600 19 18 18 18
Yunguyo 6.00 6.66 600 633 22 22 23 25
Accesion13 666 6.33 6.00 633 19 18 18 20
SCG 22 666 7.00 666 6.66 22 22 23 23

ColecUNCP 6.66 7.33 6.00 6.33 23 23 26 24
Andenes-80 6.33 6.66 6.00 6.66 23 24 26 23
Seccelambra 6.66 6.00 6.00 566 18 20 18 20
Paton grande 6.66 6.00 7.33 6.00 25 20 21 24
H-6 733 633 633 633 23 22 25 25
SCG9 700 666 633 6.33 23 22 24 21
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Tabla J.9. Promedio por repeticiones de poder germinativo y nimero de granos por
vaina de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

NUMERO DE GRANOS POR

PODER GERMINATIVO

VAINA
GENOTIPOS | 1 i v | I i v
Sacacatani 96.30 96.80 97.10 95.20 5.60 5.60 5.60 5.60
Yunguyo 95.20 95.00 96.20 95.30 5.00 5.60 6.00 5.30
Accesion 13 95.70  95.30 96.30 97.00 5.60 6.00 5.30 6.30
SCG 22 96.50 96.00 96.00 96.20 5.30 7.00 6.00 6.30

Colec UNCP  95.00 96.50 96.00 95.60 6.00 6.00 530 5.30
Andenes-80 97.20 95.50 95.00 95.70 5.30 5.30 6.00 6.30
Seccelambra  96.40  95.50 96.40 95.30 6.00 5.70 5.30 5.30
Patén grande  97.30  95.30 95.20 95.00 6.00 5.30 6.30 5.70
H-6 93.50 96.00 96.10 95.20 6.70 5.30 560 5.60
SCG9 95,50 95.70 95.30 97.10 5.60 5.60 560 5.00

Tabla K.10. Promedio por repeticiones de peso fresco del follaje por planta (biomasa) y
rendimiento de grano por planta de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

PESO FRESCO DEL FOLLAJE =~ RENDIMIENTO DE GRANO

POR PLANTA (BIOMASA) POR PLANTA
GENOTIPOS | I Il \Y; I I i \V;
Sacacatani 165.00 221.88 208.13 206.25 4225 4525 57.75 51.40
Yunguyo 233.75 216.88 299.38 293.13 54.63 48.88 58.38 56.10
Accesion 13 253.13 290.63 256.25 240.63 59.63 58.00 4538 5150
SCG 22 321.88 170.63 206.25 33250 7450 46.38 3238 57.90

Colec UNCP 24438 216.88 286.88 162.50 53.88 50.88 57.00 35.10
Andenes - 80 213.13 194.38 253.75 285.00 44.25 4438 5538 52.40
Seccelambra  153.75 216.25 199.38 228.75 37.25 4588 54.00 59.00
Paton grande 217.50 207.50 181.25 386.25 4563 47.75 29.25 59.80

H-6 212.50 240.00 326.25 326.25 50.75 56.00 65.00 56.00
SCG9 169.38 235.00 185.63 293.75 41.63 60.38 37.50 58.40
88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla L.11. Promedio por repeticiones de rendimiento por hectérea y indice de cosecha
de 10 genotipos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

RENDIMIENTO POR HECTAREA INDICE DE COSECHA

GENOTIPOS I I 11 v I I Il v
Sacacatani 1320.30 1414.10 1804.70 1605.60 25.61 20.39 27.75 24.91
Yunguyo 1707.20 1527.50 1824.40 1754.10 23.37 2254 1950 19.15
Accesion 13 1863.40 181250 1418.10 1609.40 2356 19.96 17.71 21.40
SCG 22 2015.60 1449.40 1011.90 1808.80 20.04 27.18 1570 17.41

Colec UNCP  1683.80 1590.00 1781.30 1097.80 22.05 2346 19.87 21.62
Andenes - 80 1382.80 1386.90 1730.60 1636.90 20.76 22.83 21.82 18.38
Seccelambra  1164.10 1433.80 1687.50 1843.80 24.23 21.22 27.08 25.79
Paton grande  1425.90 1492.20 914.10 1867.20 20.98 23.01 16.14 15.47
H-6 1585.90 1750.00 2031.30 1750.00 23.88 23.33 19.92 17.16
SCG9 1300.90 1886.90 1171.90 1824.40 2458 25.69 20.20 19.87

CARACTERIZACIONAGRONOMICAY SELECCION POR RENDIMIENTO DE GRANO DE LOS 10 GENOTIPOS DE TARVH (Lupinus mutabiiis Sweet)
PARA SU LIBERACION COMO NUEVAS VARIEDADES EN EL CENTRO EXPERIMENTAL - CAMACANI PUNO, PERU
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Figura A.1. Croquis del area de trabajo de investigacion en la localidad de Camacani —
Puno, mostrando la distribucion del tratamiento.
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Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert

Codigo  Estacion At hts  Latituc Longitud Direce Reg Cuenca Departamerto ' Nom Prc
000521 RNCOMDELACRUI 3887 15°59' 245" B9°48' 348" 13 ACORA PLINO FUMO

Afo |Mes | TMAX | TMIN | TBS7 | TBS13 | TBS18 | TBH7 | TBHL3  TBHL9 | PP7 | PPL9 | T
2019 10 16754 2567 889 1531 7148 7361 11683 D606 0609 1618 2629

Ao |Mes | TMAX | TMIN | TBS7 | TBS13 | TBS18 | TBH7 | TBH13 TBHI9 | PP7 | PPI9 | T
2019 11 16446 442 9893 1532 6326 6226 1L6L3 622 -27883 119 -27203

Afo Mes | TMAX | TMIN | TBS7 | TBS13 | TBS18 | TBH7 | TBH13 ~ TBH19 | PP7 | PPIO | T
2019 12 16803 5329 10433 1843 84ed 8522 1ille 774 0878 2751 -260138

Afo |Mes | TMAX | TMIN | TBS7 | TBS13 | TBS18 | TBH7 | TBHL3 | TBH19 | PP7 | PPL9 | T
020 1 16083 o141 889 1477 8103 7E06 12438 7R3 3@32 2081 -234

Ao |Mes | TMAX | TMIN | TBS7 | TBS13 | TBS18 | TBH7 | TBH13  TBHI9 | PP7 | PPI9 | T
0200 2 15696 5724 82ed 1444 811 7613 12381 8062 4455 2952 -25.008

SQHamh,' | ELABORADOPOR: ANGELA PEFLA

Asistente Hidrometeorologico,

o e s | Pl

Figura B.2. Datos meteoroldgicos de la estacion meteorolégica Rincén de la Cruz —
Acora, SENAMHI.
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Figura C.3. Analisis y caracterizacion del suelo experimental (INIA — PUNO).
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ANALISIS DE SEMILLAS DE TARWI

SOLICITANTE : Cinthia Marleni Anccori Quispe.

INTERESADO : Cinthia Marleni Anccori Quispe.

DIRECCION ;

PROCEDENCIA : CIP Camacani.

PRODUCTO : Tarwi (10 Genotipos).

VARIEDAD g

TIPO DE ANALISIS : Viabilidad.

N° DE ANALISIS 210

LOTE 3

MUESTREO

FECHA DE MUESTREO Y HORA 5

FECHA DE RECEPCION : 16 de Abril del 2021.

FECHA DE CERTIFICACION : 23 de Abrill del 2021.

DATOS DE LA MUESTRA : Especie Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

Genotipos 10
Ne Codigo Pureza Poder
Usuario y Varietal | Germinativo
% %

01 .Sacatani 97.25 96.32
02 Yunguyo 97.60 96.00
03 Accesién 13 97.17"* 96.07
04 Andenes — 80 97.97 96.02
05 Seccelambra 97.75 95.90
06 Paton Grande 97.90 95.92
07 SCG-9 97.60 95.90
08 [ H6 96.52 95.20
09 [ Colec UNCP 96.97 95.77
10 | Scg-22 97.17 96.25

Métodos Utilizados:
e Regras para Analise de Sementes 1992. Brasilia, 365pdg.
o International Rules for Seed Testing Rules 1999; International Seed Testing Association Zurich,
Switzerland Edition: 1999-2001 1500 copies 333 pag.
Nota:
Cualquier correccion y/o enmendadura, anula al presente documento.
Validez del Certificado: :
1. El presente Certificado es valido, si permanece en ¢l papel original. E1 documento en su papel original,
tendra la validez por el periodo de sesenta (60) dias calendario, a partir de la fecha de emisién.
Observaciones: El informe del anélisis se muestra a continuacion es exacta so6lo para la muestra recibida en el

laboratorio.
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Figura D.4. Analisis de semilla de 10 genotipos de tarwi (INIA — PUNO)
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Figura F.5. Terreno marcado por bloques y tratamientos para la siembra por golpe de 10
genotipos de tarwi en la localidad de Camacani — Puno.

Figura G.6. Aporque y deshierbo del cultivo de tarwi en el campo experimental en la
localidad de Camacani - Puno.

93

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 1.8. Registro de datos evaluados durante la cosecha de los genotipos de tarwi
localidad Camacani — Puno.
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Figura J.9. 10 genotipos de tarwi; Paton grande, Sacacatani y Yunguyo, utilizados
en la camparia agricola 2019 — 2020.

Figura K.10. 10 genotipos de tarwi; Accesion — 13, SCG — 22 y Coleccion — UNCP,
utilizados en la campafia agricola 2019 — 2020.
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Figura L.11. 10 genotipos de tarwi; Andenes — 80, Secelambra, H-6 y SCG-9,
utilizados en la campafia agricola 2019 — 2020.
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