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RESUMEN

El problema es la desnutricion infantil, mujeres en plena edad reproductiva y
anemia, tomando en cuenta el valor econémico de esta leguminosa que radica en la
cantidad y calidad de la proteina, el aceite, y otros compuestos, constituyéndose como
una alternativa nutricional, el presente trabajo de investigacion se lleg6 a desarrollar en
el Centro Experimental Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, en la
campafa agricola 2020/2021, en el distrito de Plateria, provincia y departamento de Puno;
teniéndose como objetivo general la evaluacion de las caracteristicas agronémicas,
morfoldgicas y fisico-quimicas de 10 genotipos de Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), se
aplico el disefio experimental de bloques completamente al azar, con 10 tratamientos, 4
repeticiones, obteniendo un total de 40 unidades experimentales, se realizaron el anélisis
de variancia y para la comparacion de promedios se utilizd la prueba de Tukey, y se
obtuvieron los siguientes resultados, en las caracteristicas morfoldgicas en el didmetro de
tallo destaca el genotipo Accesion 13 con 11.53 mm, en dias a la floracién H-6 con 127
dias, numero de vainas por eje central y altura de planta Colect UNCP con 35 vainas, en
altura de planta destaca el genotipo Colect UNCP con 99.93 cm; para determinar las
caracteristicas fisicas utilizamos el descriptor morfoldgico de lupinos y demuestran que
el genotipo G-5 presenta un tallo principal prominente con ramas secundarias, una
dehiscencia sin diseminacion y el color de semilla blanco mate, Paton Grande tiene un
tallo principal no prominente solo con ramas, presenta una indehiscencia sin diseminacion
de frutos y el color de semilla blanco mate, finalmente el porcentaje de proteina fue
determinado utilizando el método de Micro-kjeldahl que seré representado en porcentajes
(%); destaca el genotipo Andenes 80 con 48.60% proteina y en el contenido de aceite el
genotipo Patén Grande y el genotipo G-5 con 21.50% respectivamente.

Palabras clave: Caracterizacion, genotipo, proteina, Lupinus mutabilis Sweet, quimicas.
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ABSTRACT

The problem is child malnutrition, women in full reproductive age and anemia,
taking into account the economic value of this legume that lies in the quantity and quality
of protein, oil, and other compounds, constituting itself as a nutritional alternative, the
present Research work was carried out at the Camacani Experimental Center of the
National University of the Puno Altiplano, in the 2020/2021 agricultural campaign, in the
district of Plateria, province and department of Puno; having as general objective the
evaluation of the agronomic, morphological and physical-chemical characteristics of 10
genotypes of Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), the experimental block design was applied
completely at random, with 10 treatments, 4 repetitions, obtaining a total of 40
experimental units, the analysis of variance was carried out and for the comparison of
averages the Tukey test was used, and the following results were obtained, in the
morphological characteristics in the stem diameter, the genotype Accession 13 stands out
with 11.53 mm, in days to flowering H-6 with 127 days, number of pods per central axis
and height of the Colect UNCP plant with 35 pods, in plant height the Colect UNCP
genotype stands out with 99.93 cm; to determine the physical characteristics we used the
morphological descriptor of lupines and they show that the G-5 genotype presents a
prominent main stem with secondary branches, a dehiscence without dissemination and
a matte white seed color, Paton Grande has a non-prominent main stem with only
branches, presents an indehiscence without dissemination of fruits and the seed color is
matte white, finally the percentage of protein was determined using the Micro-kjeldahl
method that will be represented in percentages (%); The Andenes 80 genotype stands out
with 48.60% protein and in the oil content the Paton Grande genotype and the G-5
genotype with 21.50% respectively.

Keywords: Characterization, genotype, protein, Lupinus mutabilis Sweet, chemicals.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), también conocido como tauri o chocho, es
una fabacea utilizada como alimento desde la época preincaica en los paises andinos se
caracteriza por contener un alto porcentaje de proteinas y grasas, fija nitrégeno
atmosférico en el suelo, tiene un sabor amargo debido a su contenido en alcaloides y
puede adaptarse a diversas condiciones climaticas con requerimientos minimos 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 tecnoldgicas de transformacion que ofrece. (Zavaleta,
2018).

Posee alto potencial nutritivo, ornamental, insecticida y medicinal, fue utilizada
por los antiguos peruanos como parte importante de su dieta diaria; sin embargo,
aproximadamente desde hace 500 afios, su cultivo, al igual que otros granos andinos, ha
disminuido, siendo 687 hectareas mundiales el nivel mas bajo registrado (Camarena F. ,
2000).

Su potencial decorativo proviene del color de sus flores, que pasan de un azul
claro a un color muy intenso, de ahi el nombre mutabilis esta disponible en azul, morado,
blanco, crema, rosa y amarillo, ademas la planta en plena floracion se puede incorporar
como abono verde dando buenos resultados y el tallo seco que presenta gran cantidad de
celulosa se usa como biocombustible debido a su gran poder calorifico (Maria & Tapia,
2007).

En la actualidad el cultivo altoandino de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)
representa una buena alternativa para el productor de las comunidades altoandinas y

valles interandinos, porque la demanda en el mercado tiende a crecer, por sus bondades
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alimenticias con su alto contenido de proteinas y es utilizada en mezcla con diferentes
productos alimenticios como tortillas de tarwi, segundos, ceviche de tarwi, tarwi picante,
pepién de tarwi entre otros (Mamani R. , 2020).

El tarwi o chocho es una planta leguminosa utilizada no solo como alimento
humano sino también como alimento para 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
gue presentan rendimientos son muy bajos, el promedio regional alcanza los 400 kg/ha,
mejorando la utilizacion 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 méas creciente
(DRA, 2013).

En los Gltimos afios, la poblacion humana ha crecido exponencialmente, lo que se
ha traducido en un aumento significativo de la demanda mundial y nacional de aceites
vegetales la produccion nacional de aceite vegetal del Perd se ha incrementado
significativamente, con un incremento del 18% en el 2005, 16% en el 2006, llegando a
200,000 toneladas, y aumentando a 205,000 toneladas en el 2007, en los paises del primer
mundo el consumo anual per capita del Per( es de 24 kg y 9 kg. EI mercado peruano de
aceites vegetales es poco competitivo, motivo por el que el precio al consumidor de estos
productos de cocina esta en funcién de la importacion y no en relacién con el costo
internacional de las materias primas (Quispe, 2012).

De las consideraciones presentadas surge un enfoque del trabajo de investigacion

desarrollado en la campafia agricola 2020/2021, que tiene como objetivo general:
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1.1  OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas agrondmicas, morfolégicas y fisico-quimico de 10
genotipos de Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y seleccionar el mayor rendimiento en
grano en las condiciones climéticas del Centro Experimental CE-Camacani de la UNA
Puno.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas morfoldgicas en base al rendimiento de los
genotipos seleccionados de Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

e Describir las caracteristicas fisicas, de los 10 genotipos de Tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) del mayor rendimiento de grano en el clima del centro
experimental - Camacani, La UNA Puno.

e Comprobar y contrastar el contenido total de proteinas y aceites de los 10

genotipos de Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

Se observa en los experimentos anteriores que los cultivares: Vilquechico,
Sacacatani y SLP-1, son los mas rendidores en grano con: 4,363, 4073, 3,951 Kg/ha
respectivamente, debido a su potencial genético propio e interaccion adecuada con el
ambiente del altiplano peruano, los que mostraron también mayor rendimiento por eje
central y ramas primarias, con valores similares a los encontrados en las accesiones del
banco de germoplasma de la UNA- Puno (Sancho, 2011).

Los cultivares: Vilguechico y Sacacatani son los méas rendidores en grano con:
4,363, 4073 Kg/ha respectivamente, debido a su potencial genético propio e interaccién
adecuada con el ambiente del altiplano peruano, mientras que: Yunguyo 1y Cholo fuerte,
mostraron menor rendimiento con: 2,720, 3,181 Kg/ha respectivamente (Mujica A. ,
2021)

De igual manera (Quenallata, 2008), evaluo las variables agrondémicas de cinco
ecotipos de tarwi diferentes en dos comunidades de La Paz, Bolivia, con el objetivo de
evaluar las variables agrondmicas de los ecotipos de tarwi, el rendimiento de grano y
analizar los costos de produccion, encontrd que el rendimiento promedio de grano oscil6
entre 1384.70. a 2189,70 kg/ha, los dias a la floracion oscilaron entre 101 dias y 164 dias
en los ecotipos posteriores, donde la madurez fisioldgica a la cosecha es mas temprana
entre los 195 dias y los 265 dias en los ecotipos posteriores para la altura encontré un
promedio de 64,63 - 105,33 cm, en la evaluacion del nimero de ramas por planta los
ecotipos Sapanina y Sisasani tienen mas ramas, 11,50 y 10,43, mientras que en el nimero
de granos por vaina hay un promedio de 4,90 - 5,23 granos por. vaina por peso a partir de

100 semillas, los valores oscilaron entre 21,42 y 31,48 gramos.
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Sin embargo, en experimentos realizados en el CIP Camacani, evaluaron las
caracteristicas agrondmicas de 80 lineas de Tarwi, con una emergencia de plantulas de
21 dias en promedio, la mas temprana a los 19 dias y el inicio de la floracion después de
94 y 96 dias para las lineas tempranas la formacion de leguminosas comenz6 a los 110
dias, la ultima a los 132 dias en términos de duracién vegetativa, la mas temprana fue
LES-186 a los 223 dias y la Gltima fue LES-173 reclutada a los 256 dias. Las lineas de
mayor rendimiento fueron LES-073 con 3774,9 kg/ha, LES-149 con 3525 15 kg/ha y
LES-159 CON 3169,7 kg/ha. Las lineas mas altas fueron LES073 (154 cm), LES-86 (152
cm) y LES-81 (150 cm), lo que indica que la altura de la planta no afecta el rendimiento
(Angulo & Alexander, , 2015)

Asi mismo (Aguilar, 2015), la prueba en Otuzco La Libertad arrojo los siguientes
resultados: Ascension 43 tuvo el rendimiento méas alto con 1.795 kg/ha, seguido de PLGO
3 con 1.642 kg/ha, superando el promedio nacional de 1.216 kg/ha, en la misma
comparacion Paton Grande tuvo el rendimiento mas bajo con 1191 kg/ha el peso maximo
de 100 semillas es de 28,67 gramos y se agreg6 en la accesion Asuncion la diferencia
significativa con el testigo fue de 22,39 g, mientras que la accesion 30 alcanzo la mayor
altura de planta de 117,66 cm en 115 dias después de la siembra, que no fue
significativamente diferente del testigo la accesién 43 fue temprana en los dias de
floracién y madurez, 117 dias y 231 dias, respectivamente, lo cual es muy importante en
las condiciones actuales debido al control tardio.

Sin embargo (Quico, 2013), Evalué noventa y tres lineas de tarwi bajo la
condicion del Centro de Agronomia Kayra Cusco, de acuerdo con los siguientes
resultados: las lineas CTC15 alcanzaron el rendimiento mas bajo de 500 kg/ha y un
resultado maximo de 3500 kg/ha, en comparacion con el CTC CTC/CTC/ HA Linea 16,

con un promedio de 1903, 89 kg/ha, en términos de evaluacion de fase fenoldgica para la
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entrada inicial, el ciclo vegetativo varia de 160 dias a 167 dias, el nimero mas alto es la
linea es la linea CTC- 16 con 19 vainas, el numero de granos del eje principal promedid
20 puntajes aleatorios que obtuvieron 98 eje principal.

Pero en la tesis desarrollada por (Huisa, 2018) logr6 los siguientes resultados: la
ACCESION PUNO 11 alcanz6 una altura mayor de 157.5 cm, la ACCESION
YUNGUYO alcanzé mayor numero de ejes secundarios por planta con 10.5 cm, la
ACCESION PUNO 11 logré 28.4 vainas por eje central, la ACCESION PUNO 12
alcanzé un menor nimero de dias a floracion con 95.3 dias, la ACCESION PUNO 12
alcanz6 un menor nimero de dias a madurez fisiolégica con 221.3 dias, no hubo
diferencia significativa en longitud de vaina y diametro de semilla, la Accesion H-6
alcanz6 mayor peso 100 granos con 31.3 g, la ACCESSION PUNO 11 alcanz6 1108.25
kg/ha por eje central, la ACCESSION PUNO 12 alcanzé 1293.50 kg/ha de rendimiento
de los ejes laterales, la ACCESSION PUNO 12 alcanz6 2268.50 kg/ha de rendimiento
por planta, lo cual El rendimiento por planta correlacionado con el rendimiento por ejes
laterales y eje central, el incremento ALTAGRACIA logr6 adaptarse a las condiciones
del CIP Camacani Puno con 8.5 de vitalidad.

Sin embargo en la tesis (Ancori Q. , 2021), desarroll6 un estudio titulado
“Caracterizacion agronomica y seleccion por rendimiento de grano de 10 genotipos de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) para su liberacion como nuevas variedades en
condiciones del Centro Experimental Camacani, Puno- Perd” 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 blogues completamente al azar, con 10 tratamientos, 4 repeticiones, con un total
de 40 unidades experimentales y 20 variables evaluadas, se realizaron el andlisis de

variancia y para la comparacion de promedios se utilizé la prueba de Tukey. El analisis
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estadistico presentdé los siguientes resultados: en relacion con las caracteristicas
agrondmicas, el genotipo de Secccelambra, que se liberd en preflorizacién, floracién y
formacion de los pozos, ocurrid en 100, 120 y 141 dias, respectivamente, en el indice de
cosecha con 24.59 %; El genotipo de entrada 13 distinguio6 el nimero de vainas con 102
vainas/planta, de acuerdo con el diametro del tallo con 20.89 mm, y en vainas - vainas
con 18 mm; El genotipo de los Andenes 80 se otorgd a lo largo de la capsula con 11.44
cmy un peso de 100 semillas con 24 g, finalmente, el genotipo SCG es 22, que se asigna
en el numero de lobby que representan 7 acciones; Con respecto a la productividad del
grano, el genotipo SCG - 22 se lanz6 en el nimero de grano con 7 granos/parche; el
genotipo H-6 sobresalio del follaje de 276.25 g/planta, con rendimientos de grano de
56.94 gr y en productividad real de 1779.3 kg/ha.

En cuanto al analisis del contenido de proteinas (Laurente, 2016), quien con
anterioridad trabajé con los genotipos Negra Sacacatani con 58.71% de contenido
protéico y el genotipo Yunguyo I contiene 49.65% de contenido proteico.

De la misma manera con los valores reportados por la (Mario E. T., 2015), que
menciona que la proteina de tarwi puede variar de 44.3 a 51%, por lo que los valores se
encuentran dentro del rango mencionado.

Pero en relacion con el contenido de aceites (Quispe Condori, 2012), indica que
el contenido de grasa total es de 20.27%.

2.2 CULTIVO DE TARWI

Las especies cultivadas y silvestres del género Lupinus, tauri o chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) han sido tan estudiadas a nivel mundial que incluso existe una
Asociacion Internacional de Investigadores de Lupin, que organiza diferentes eventos
mundiales llamados congresos desde 2001, los nimeros en Limay Cusco han aumentado

el tarwi o lupino, domesticado en los Andes, ha recibido la atencion de los investigadores,
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como agrénomos, botanicos, antrop6logos, nutricionistas y agroindustriales, de manera
que se han organizado mas de 10 congresos de a nivel mundial (Tapia, 2015).

Segun la (FAO .., 2022) indica que el tarwi es el Unico alimento vegetal que
contiene todos los aminoacidos esenciales, especialmente la lisina, un nutriente
importante para el desarrollo del sistema neuroldgico es rico en calcio, fosforo y no
contiene gluten, por lo que es ideal para la enfermedad celiaca.

La demanda potencial de chocho ha aumentado significativamente debido a las
nuevas politicas gubernamentales; porque los programas sociales involucran
principalmente cultivos de alto valor nutricional en los Andes desde este punto de vista,
existe una excelente oportunidad para conciliar metas productivas con metas nutricionales
y de salud a través de la union familiar de la agricultura familiar campesina (Caicedo &
Peralta, , 2001)

La industria alimentaria requiere materias primas de alta calidad, cuya
uniformidad y regularidad en las entregas son los principales requisitos para asegurar la
sosteni bilidad del proceso el cultivo de tarwi ha adquirido recientemente una enorme
importancia debido a su alto valor nutricional (35-45% de proteina y generalmente 15-
23% de aceite) teniendo como resultado, las expectativas para su uso estan creciendo, lo
que ha dado lugar a diversos estudios sobre su produccion, comercializacién, uso en
medicina humana y veterinaria, y otras aplicaciones prometedoras por otro lado, su
produccién debe asegurar una rentabilidad econdmica suficiente para las comunidades
andinas, sin olvidar la conservacion y uso racional de la biodiversidad agricola (Mujica
A., 2018)

El interés por el chocho andino esta relacionado con que es una especie adaptada
a un clima frio, y la agricultura de los paises europeos se beneficiaria de su cultivo para

reemplazar la soja de climas subtropicales, que actualmente se importa y se utiliza
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principalmente para la alimentacion. ganado (cerdos, gallinas) con respecto a las areas
cultivadas en Bolivia, Sierra Norte De la Paz, Kochabamba, Chukisaka y Potosi y en los
valles interandinos. El area cultivada se estima en 4,000 hectareas (datos de 2004) los
agricultores dicen que los alimentos son prdsperos en sus limites, pero sus contribuciones
a la agricultura son valiosas para mantener la fertilidad del suelo mediante la fijacion de
nitrégeno agregar el suelo como fertilizante verde ha aumentado la produccion de papas
y granos, ha mejorado el uso de la materia organica y ha mejorado el agua y la estructura
del suelo esto fue explicado por los agricultores (Mario E. , 2018).

2.2.1  Origen y distribucion del cultivo de tarwi.

Mientras no se haya definido completamente, pero gracias a la adaptacion y la
evidencia facil, el género Lupinus tiene dos grandes areas genéticas, que se extienden a
la regién mediterrnea a saber, desde el sur de Europa hasta el Centro Africano y otros
hasta las Tierras Altas de Etiopia, la segunda zona de origen comprende todo el continente
americano, excepto las planicies tropicales humedas de la cuenca del Amazonas (Gross
R., 1982).

Segun (Jacobsen & Mujica,, 2008). La produccién representa el 33,2% de la
produccion total en la region Libertad, el 18,6% en la region Cusco y el 16,3% en la
region Puno se cultiva principalmente en los alrededores del lago Titicaca, desde Ilave
hacia la frontera con Bolivia en Desaguadero

Segun (PALACIOS A., 2003), esto demuestra que en un estudio que describe
la flora del Perd, le da al género Lupinus una amplia distribucién ecolégica, considerando
unas 20 especies que crecen en diferentes condiciones ambientales, con gran diversidad.,
los biotipos se encuentran mayoritariamente en la vertiente occidental del Peru
(Matucana), que se encuentra a 1800-2400 msnm, desde este 4to piso ecoldgico hasta

3900 msnm, se desarrollan las variedades Lupinus mutabilis y Lupinus microphyllus, esta
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Gltima se caracteriza por ser una variedad de uva de tallo corto, capitular y de pocas flores
al pie de la vertiente oriental de los Andes a una altitud de 4900 msnm se encuentran las
especies Lupinus penniculatus y Lupinus pulvinaris.

Al comentar desde el punto de vista de la reparacion de la planta durante muchos
afios, llega a innumerables variedades dulces de la region mediterrdnea original, incluidos
Lupinus albus (lupino blanco), L. angustifolius (lupino de hojas angostas) y L. luteus
(lupino amarillo) y las especies andina reconocida como L. mutabilis (lupino andino,
chocho o tarwi), esta especie de Lupino actualmente crece en varios paises con un nuevo
clima los cereales se utilizan en el consumo humano para diversos fines culinarios, y la
harina se utiliza en productos horneados y productos industriales (Planchuelo & Fuentes,,
2005).

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es sin duda de origen andino, se conocen restos
arqueoldgicos (semillas) en tumbas costeras peruanas, y la planta aparece como figuras
muy estilizadas pero reconocibles en los grandes barcos del Imperio Tiahuanaco (Leon,

1964).
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2.2.2  Clasificacién taxonémica
Segun el Sistema Integrado de Informacion Taxondmica (ITIS, 2021), nos indica

que el Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) presenta la siguiente clasificacion taxondmica.

Reino : Plantae

Subreino : Viridiplantae

Infrareino : Streptophyta

Superdivision : Embryophyta

Division : Traqueofitas

Subdivision ; Espermatofitina

Clase : Magnoliopsida
Superorden : Rosanae

Orden ; Fabales

Familia ; Fabaceae
Género : Lupinus
Especie : (Lupinus mutabilis Sweet)

2.2.3  Cultivo de tarwi en el Peru

El tarwi o chocho se siembra principalmente en la zona andina de Ecuador, Peru
y Bolivia, recibe diferentes denominaciones y es usado en la alimentacion humana bajo
diferentes formas de preparacién (Camarena F. , 2000).

En el caso del lupino andino en Per, su cultivo se concentra principalmente en
las partes centrales de los valles interandinos (2200-3500 msnm), como Sierra de la
Libertad, Callejon de Huaylas, Ancash, Valle del Mantaro (Junin), Valle del Vilcanota.
(Cusco) Ayacucho y Abancay, Pasco, Cusco y Puno, Cochabamba, Potosi y Sucre en
Bolivia, que forman los mayores centros de diversidad en cuanto a las tierras alrededor
del lago Titicaca, con una superficie de méas de 3.800 msnm, (Jacobsen & Mujica, 2004).
2.2.4  Parientes silvestres

Las especies silvestres del género Lupinus se identifican con los nombres
folkloricos, en aymara “khea khea” o “khela” el nombre en quechua es “ckera”,
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distinguiéndose “pacha ckera”, Lupinus condensiflorus, “ckera ckera” Lupinus
alcotrichus, y “ckera janckas” Lupinus paniculatus, todas ellas con una alta similitud
morfolégica con Lupinus mutabilis (Herrera, 1941)

(Blanco O. , 198) para la regién del Cusco, describe algunas plantas silvestres
afines y similares a (Lupinus mutabilis Sweet) con hojas mas pequefias, fuerte
pigmentacion de antocianina, vainas pequefias con una alta dehiscencia (caida del grano
maduro) y semillas pequefas y generalmente de color gris oscuro, muy comunes en la
region de la sierra sur donde reciben el nombre de “ckera”.

2.2.5 Importancia del cultivo de tarwi

Tarwi probablemente evoluciond a partir de una mutacion espontanea de una o
mas especies. (Tapia M. , 1980) sugiere que una especie estrechamente relacionada es
Lupinus praestabilis, una planta espontanea de flores blancas que crece en las tierras altas
de Pisac en la region del Cusco.

Posee alto potencial nutritivo, ornamental, insecticida y medicinal, fue utilizada
por los antiguos peruanos como parte importante de su dieta diaria; sin embargo,
aproximadamente desde hace 500 afios, su cultivo, al igual que otros granos andinos, ha
disminuido, siendo 687 hectareas mundiales el nivel més bajo registrado, su potencial
decorativo se debe a que sus flores cambian de color de azul palido a muy intenso, de ahi
el nombre de la especie mutabilis. (Camarena, 2012).

Por lo tanto, segln (Jacobsen & Mujica,, 2006), la planta en plena floracion se
puede incorporar como abono verde dando buenos resultados y el tallo seco que presenta
gran cantidad de celulosa se usa como biocombustible debido a su gran poder calorifico.

Entre las propiedades descritas, una de las mas importantes es el valor nutricional
de las semillas de tarwi las proteinas y los aceites constituyen mas de la mitad de la masa

de semillas en cuanto a los aceites de esta familia, L. luteus contiene 6% &cido linoleico,
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L. albus 7-14 % acido oleico y L. luteus 7-14% acido oleico. mutabilis Sweet 20% ambos
este tipo de acidos grasos son esenciales porque nuestro cuerpo no puede sintetizarlos y
debe obtenerlos a través de los alimentos el acido linoleico aumenta las defensas y
disminuye la presion arterial; mientras que el acido oleico reduce los riesgos de sufrir
enfermedades cardiovasculares y tiene efecto antitumoral (Carrillo & Cavia,, 2012).

Aunque las semillas de L. Mutabilis presentan mayor cantidad de proteinas que la
soya no son consumidas directamente pues requieren de un tratamiento previo que
consiste en remojar 3 kilogramos de grano en 18 litros de agua, cambiandola cada 6 horas
durante 5 dias, debido a la presencia de alcaloides quinolizidinicos que le dan sabor
amargo el alcaloide que se encuentra en mayor concentracion es lupunina seguido de
tetrahidrorombifolina, 4-hidroxilupanina, esparteina y 13-hidroxilupanina, estas
sustancias son importantes para la planta pues la protegen de fitopatdgenos y animales
herbivoros debido a su accién mutagénica y por su efecto toxico en varios de estos
organismos (Jarrin P. , 2003)

Cuando se compara el tarwi con otras leguminosas, como la soya y el frijol, es
clara la diferencia en contenido de proteina a favor del tarwi; sin embargo, se debe
considerar que ese elevado contenido de proteina se puede incrementar de 47 a 64%
cuando se extraen los lipidos y los alcaloides (Repo Ritva, 1988)

La proteina del tarwi es rica en globulina y albimina, sin embargo, es deficiente
en triptéfano, con mayor cantidad de aminoacidos azufrados que la mayoria de las

leguminosas (Camarenay. 0., 2012).
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Tabla 1: Variacion del contenido de quimico de tarwi en el banco de germoplasma de la

Universidad de Cuzco.

ACCESIONES DE ALTO CONTENIDO  46% RANGO 24.8 - 49.8

DE PROTEINA
Accesiones de alto contenido de aceite 26%  Rango 14.0 - 23.6
Accesiones de bajo contenido de alcaloides 1.5% Rango 0.72-2.13
Accesiones tolerantes a antracnosis 10%

Accesiones que facilitan la cosecha mecanica 5%
Fuente: (Blanco O., 1982).

(Mujica Sanchez A. y., 2018) indican que 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 econémicos.

En su valor nutritivo su contenido protéico y de grasa es superior al de la soya y

otras fabaceas (INAIA, 1999).

Tabla 2: Composicion quimica del cultivo de tarwi y la soya.

Componente Tarwi Soya
Proteina 44.3 334
Grasa 16.5 16.4
Carbohidratos 28.2 355
Fibra 7.1 5.7
Ceniza 3.3 5.2
Humedad 7.7 9.2

Fuentes: Gross et al. (1988).

Cuando se compara la composicion quimica de la harina integral de tarwi con la
de la quinua y el trigo, se puede deducir la importancia en el consumo de tarwi si se

acompafia con un cereal como el maiz, arroz o el trigo y ain mejor en combinacion con
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la quinua, lo que resulta un alimento ideal para combatir la desnutricion (Camarena f. ,
2000)

Figura 1: Contenido de &cidos grasos del tarwi.
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Figura 2: Relacién con la composicion de aminoacidos
En términos de composicion de aminoacidos, el tarwi, que es bajo en triptoéfano,
tiene un alto contenido de &cido glutamico, arginina y tirosina en comparacion con otras
legumbres como los frijoles en el contenido de acidos grasos del tarwi predominan los no
saturados como el oleico, linoleico y linolénico, nuestro organismo requiere un consumo
adecuado de estos acidos grasos esenciales para el desarrollo 6ptimo del sistema nervioso
central, la funcion del sistema inmunologico y el crecimiento general del cuerpo los

alcaloides del tarwi, que son venenosos y dan a la semilla un sabor extremadamente
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amargo, son la razon por la que se priorizé el desamargado, se considera que un contenido
de 0.02% de alcaloides remanente después del proceso de desamargado es el limite que
se puede aceptar como seguro para el consumo humano (Tapia & Fries,, 2007)

Tabla N°2: El porcentaje de alcaloides del Tarwi

ALCALOIDES PORCENTAJE %
Lupunina 60

13 — Hidroxylupanina 15

Esparteina 7.5

4 — Hidroxylupanina 9

Isolupanina 3

Fuente: (Jarrin, 2003).

Ademas, otra propiedad importante de la planta, pero que necesita mas
investigacion, es un agente curativo por ejemplo, presenta compuestos fitoestrégenos no
esteroidicos como las isoflavonas, las cuales poseen anillos fendlicos que se unen a los
receptores de estrogeno, usado para el tratamiento de cAncer de mama por lo que ayudaria
a la prevencion de cancer asi como de enfermedades cardiovasculares, osteoporosis y
sintomas menopausicos (Galvez, Genovese,, & Lajolo,, 2009)

2.3  DESCRIPCION BOTANICA DEL TARWI

Tarwi suele ser una especie erecta anual que puede crecer desde 0,8 metros hasta
méas de dos metros se pueden distinguir hasta tres subespecies por diferencias
morfoldgicas, como caracteristicas fenoldgicas, mencionan que los nombres tradicionales
en el Peru se refieren a chocho en la regién norte, Tarwi en el centro, considerandolos dos
sub especies, incluye una tercera posible sub especie de Lupinus cultivado que se produce
al sur del lago Titicaca, en Yunguyo y Pomata, que recibe el nombre de “tauri” en la
region sur de Puno de origen aimara es una planta con menos ramas y un periodo de

crecimiento tipicamente temprano de 155 dias descrito por (Lescano J. , 1994).
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Esta propiedad de Tarwi, con su capacidad extremadamente favorable para unir
nitrégeno en el suelo no ha sido suficientemente estudiada no hay resultados claros que
muestren la cantidad de nitrogeno liberado del suelo después de un afio de cultivo, porque
el suelo ha sido cultivado de varias maneras y esto debe tenerse en cuenta en suelos
bastante profundos y con buena materia organica, se calcula en 60-80 kg/ha estas
estimaciones son calculadas de acuerdo con los rendimientos obtenidos con papas, en

campos de rotacion al afio siguiente de haberse cultivado esta leguminosa (Franco, 1991).

23.1 Raiz

La raiz acta como soporte y conduce los nutrientes del suelo a otros érganos, se
caracteriza por ser bastante gruesa y giratoria el aspecto mas resaltante es la presencia en
las raices de un gran nimero de ndédulos, pesando unos 50g por planta, con bacterias
Ilamadas Rhizobium, que pueden fijar nitrégeno del aire y que aportan entre 40 y 80 kg/ha
de nitrégeno (Tapia M. E., 2007).
2.3.2 Tallo

El tallo es un 6rgano aéreo que en la mayoria de los cultivares consiste en un solo
tallo cilindrico que a veces es ligeramente aplanado, la estructura de la planta varia
mucho, tenga o no un tallo principal visible; también desde un tallo casi sin ramas hasta
un tallo escasamente o muy ramificado, el color del tallo suele variar entre verde claro,
verde oscuro y marron presenta por lo general un eje principal sin macollos y
ramificaciones secundarias y terciarias que presenta ramificaciones, la planta esta
determinada por eje central que varia de 0,5a 2,0 m (INIAP, 2001).

a. las ramas

Segun el tipo de ramificaciones, la planta puede ser de eje central predominante

con ramas desde la mitad de la planta tipo candelabro con ramas terminales, o de una

ramificacion desde la base con inflorescencia a la misma altura (Blanco O. , 1980).

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tallo principal * \

Tallo principal

Tallo principal Tallo principal
prominente no prominente

Figura 3: Ramificaciones del tallo del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) tipos

principal, prominente y no prominente. (Blanco, 1982)
b. Inflorescencia:

Tiene flores terminales dispuestas verticalmente la longitud del eje principal suele
ser mayor y va disminuyendo progresivamente en las ramas posteriores, aunque las
secundarias y terciarias pueden ser mayores segun el cultivar y las condiciones de cultivo
este tipo de crecimiento se llama simpodia en una inflorescencia se pueden encontrar

hasta mas de 60 flores (Cerrate Augusto & Camarena, F., 1981).

lnﬂovescgncia Inflorescencia tallo principal
cuarto nivel (primer nivel de floracion)
de floracién

Rama Xﬁ

terciaria

Inflorescencia
tercer nivel
de floracion

Inflorescencia
segundo nivel
de floracién

Rama

secundaria Rama primaria

Tallo o eje
principal

Figura 4: Inflorescencia del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). Eje central y

ramificaciones secundarias y terciarias. Fuente: (Cerrate Augusto & Camarena, F., 1981)
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2.3.3 Hojas

La hoja de Lupinus es de forma digitada, generalmente compuesta por ocho
foliolos que varian entre ovalados a lanceolados, en la base del peciolo existen pequefias
hojas estipulares, muchas veces rudimentarias a diferencia de otras especies de Lupinus,
las hojas del tarwi tienen menos vellosidades, ademas, pueden variar de color
dependiendo del contenido de antocianina (Cerrate Augusto & Camarena, F., 1981).

Las hojas tienen forma de l&minas de tipo digitado con un nimero variable de

foliolos de 5 a 12 oblongos (Fries & Tapia, M., 2007).

Figura 5: Hojas del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) mostrando los ocho foliolos
vistos en la camparia agricola 2020-2021.
2.3.4  Flor

El tamafio de cada flor es de aproximadamente 1,2 cm, la forma es tipica de las
papilionaceas, es decir, tiene una corola con cinco pétalos, uno del estandarte, dos de la
quilla y dos alas, la quilla envuelve al pistilo y a los diez estambres la coloracién de la
flor varia desde el inicio de su formacion hasta la maduracion, partiendo de un azul claro
hasta un azul muy intenso, de alli se origina su nombre cientifico (Lupinus mutabilis

Sweet), esto es, que cambia (Cerrate Augusto & Camarena, F., 1981).
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Estandarte

Pedicelo

Figura 6: Flor del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) Fuente: (Cerrate Augusto &

Camarena, F., 1981).

235 Fruto

Los frutos de esta especie son vainas verdes peludas (glabras) cuando estan tiernos
y abiertos, de color hierba cuando estdn maduros, la forma de la vaina es eliptica y
oblonga, de 6 a 12 cm de largo por 1,5 a 2,3 cm de ancho, con extremos agudos; puede
contener de 1 a 8 semillas elipsoidales a lenticulares (Blanco, 1982).
2.3.6  Semilla

Las semillas de Tarwi estan encerradas en diferentes vainas de 5 a 12 cm,
circulares u ovaladas o casi cuadrangulares, y de 0,5 a 1,5 cm de tamafio. Un kilogramo
contiene de 3.500 a 5.000 semillas el tamafio depende tanto de las condiciones del cultivo
como de la variedad (Tapia M. , 1997)

2.4  DESCRIPCION FENOLOGICA DEL TARWI

Las fases fenoldgicas por las que atraviesa el cultivo del tarwi, desde la siembra

hasta la cosecha, han sido descritas por (Lescano J., 1994).
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2.4.1  Emergencia

Esta fase ocurre cuando los dos cotiledones se colocan completamente sobre la
superficie del suelo, a los 15 y 25 dias después de la siembra (Mujica A. , 1994).
2.4.2  Primera hoja verdadera

La primera hoja verdadera aparece en el epicotilo, la etapa que ocurre cuando la
hoja esta completamente abierta (Mujica A. , 1994).
2.4.3  Formacion del racimo en el tallo central

El primer grupo de flores surge de la yema apical, pasa por ramificaciones

tricotomicas y las plantas tienen 4-5 hojas (Mujica A. , 1994).

2.4.4  Floracién

Se abre la primera flor del pincel en el tallo medio, esto sucede 80-120 dias
después de la siembra esta etapa es propensa al granizo (Mujica A. , 1994).
2.4.5 Envainado

Se inicia cuando la corola de la primera flor se marchita y aparece la primera
vainita, teniendo la forma més caracteristica de “ufias de gato” (Mujica A. , 1994).
2.4.6  Maduracion de las vainas

Las vainas alcanzan su tamafio maximo y se vuelven de color hierba; las semillas
en las vainas alcanzan un tamafio normal y adquieren un color diferente (Mujica A. ,

1994).

2.4.7  Madurez fisiologica

Las plantas secas deben ser arrancadas a mano o con segadoras, luego expuestas
al sol para que los tallos y las vainas se sequen uniformemente, también puede cortar las
vainas con una hoz o con la mano solo si tienen colores brillantes y estdn completamente

secas. (AGENCIA, 2002).
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25  REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO DE TARWI

2.5.1 Climay Suelos

El lupino se adapta bien a suelos gruesos y arenosos en laderas muy fértiles y en
Suelo arcilloso, se fomentara el crecimiento de las plantas, se retrasaran las flores, en
suelos pesados con menos agua, se reduce la produccion de Rhizobium y se puede
favorecer la presencia de enfermedades flngicas los altramuces que crecen en suelos con
un pH superior a 7,0 pueden presentar clorosis, condicién que puede verse afectada es la
deficiencia de hierro bajo condiciones de suelos &cidos, los lupinos tienen la habilidad de

extraer mayor cantidad de minerales esenciales (Gross R. , 1982).

2.5.2  Precipitacién pluvial
Esto se refiere a lluvia, nieve, aguanieve, granizo, pero no niebla o rocio, que no

son precipitaciones sino formas de condensacion.

253 Temperatura
La temperatura esta relacionada con la energia media de las particulas que

componen un sistema. Cuanto mayor es la energia, mas caliente es.

2.5.4  Fotoperiodo

Las plantas dependen de la luz que reciben el llamado fotoperiodo se refiere a los
periodos de luz y oscuridad en las plantas durante un periodo de tiempo, ya sea un dia,
una estacion o un ciclo solar.

26  MANEJOS AGRONOMICOS

El tarwi es una leguminosa anual que ahora se cultiva en pequefias parcelas de
2.000 a 3.400 m2, en casi todos los valles interandinos desde Colombia hasta el sur de
Bolivia sin embargo, el grupo denominado “Tauri” se encuentra cultivado al sur del lago
Titicaca en Pomata y Yunguyo, a 3800 ms.n.m y se le conoce como las variedades méas
tolerantes al frio y de crecimiento precoz (Lescano Rivero, 1994).
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2.6.1 Preparacion del terreno

(Aguilar Angulo, 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, se recomienda labranza minima o cero para
reducir los costos de produccion y reducir los problemas de erosion del suelo causados
por el viento o el agua.

Sin embargo, el nimero de tareas depende del tipo de paisaje, forma de superficie
y cultivo anterior, pero debe hacerse a tiempo, para que los residuos y malezas de la

cosecha anterior se incorporen al suelo a tiempo.

2.6.2  Epoca de siembra

(Tapia & Fries, 2007) sefialan que la siembra se ha llevado a cabo
tradicionalmente en condiciones mayoritariamente aridas en &reas muy pequefias y
aisladas se recomienda sembrar en surcos con una distancia entre ellos (50-60 cm) 0 a
golpes sin remover la tierra, lo que puede llamarse siembra directa, labranza minima o
sin voltear la tierra.

2.6.3 Siembra

La siembra e instalacion del experimento, se efectia de acuerdo con las normas
del cultivo establecidas para la zona, en seleccion de semilla, fecha de siembra,
distanciamiento, densidad de siembra, abonamiento, cuidados culturales, control de
plagas y enfermedades, cosecha y trilla (Mujica., 2018).

(Salis, 1985) sefiala a cerca de las experiencias realizadas en la zona andina,
demuestra que las fechas de siembra son respectivamente desde el 28 de noviembre al 28
de diciembre.

Pero Tapia y Fries (2007) sefialan que tradicionalmente la siembra se ha llevado

a cabo principalmente en condiciones aridas en areas muy pequefias y aisladas se
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recomienda sembrar en surcos con una distancia entre ellos (50-60 cm) o a golpes sin
remover la tierra, lo que puede llamarse siembra directa, labranza minima o sin voltear la
tierra.
2.6.4  Densidad de siembra

La variacién en tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento como del
ecotipo o variedad, pero la densidad de siembra varia segin los tipos de grano y sus
tamarios, pero se reduce en general con el uso de semilla seleccionada y de buen poder
germinativo por lo general, un kilogramo de grano de tarwi tiene 3500 a 5000 semillas.

(PALACIOS A. , 2003)

Tabla 3: Estimacion de la densidad de siembra del cultivo de tarwi en el experimento

realizado en el Centro Experimental - Camacani.

CULTIVO SEMILLA DISTANCIA DISTANCIA N°DE PROFUNDIDAD
KG/HA ENTRE ENTRE SEMILLAS/ DE SIEMBRA
SURCOS GOLPES GOLPE
Tarwi 30-40 0.70 m 0.40m 3a4 5-8 cm

Fuente: Elaboracion propia del autor.

2.6.5 Deshierbe y otras actividades

(Caicedo & Peralta) indica sobre la eficacia del deshierbe, aporque y otras
actividades agronomicas radica en su adecuada y oportuna ejecucion el objetivo del
deshierbe es evitar que el cultivo compita con las malezas por la humedad, los nutrientes
del suelo y la luz solar, asi como reducir la incidencia de plagas y enfermedades que
habitan en ellos el aporque debe hacerse cuando las plantas de tarwi alcanzan una altura
de unos 30 cm al remover el suelo y crear surcos, con este método es posible completar
la eliminacion de malezas, aumentar la aireacion del suelo, mejorar la retencion e
infiltracion de agua, promover la formacion de nuevas raices y el desarrollo de las
existentes y la planta para dar mas estabilidad, ademas de evitar encharcamientos en el
campo de cosecha, también recomiendan realizar el primer deshierbe o rascado entre los
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30y 45 dias después de la siembra, seguido del aporgue a los 60 dias, que acta como un
segundo deshierbe estas operaciones son muy importantes ya que proporcionan aireacion
a las raices de la planta, favorecen el crecimiento y evitan el estancamiento de agua.

En los primeros estados fenoldgicos, el cultivo de tarwi es invadido rapidamente

por las siguientes malezas (Jacobsen & Mujica,, 2004).
- Chiriro/Mishico (Bidens andicola)
- Cebadilla (Bromus unioloides)
- Chijchipa (Tagetes mandonii)
- Auja auja (Erodium cicutarium)
- Amor seco (Bidens pilosa)
- Layo (Trifolium amabile)
- Nabo silvestre (Brassica campestris)
- Ayara (Chenopodium quinoa sub sp. melanospermun)
- Bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris)
- Trébol carretilla (Medicago hispida)
- Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

- Kora (Malvastrum sp.)
2.6.6. Cosecha
(Caicedo & Peralta, 2001) sefialan que la cosecha se realiza cuando la planta o las
vainas de la inflorescencia estan completamente secas.
2.6.6  Evaluacion de rendimiento
El rendimiento de las plantaciones de tarwi alcanzan 3500-5000 kg/ha, cuando el
cultivo es conducido en forma adecuada y se cubren todos los requerimientos en forma

oportuna (Mujica ,. A., 1977)
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Debido al crecimiento simpodial del tarwi, el rendimiento de grano, esta
determinado por la produccién del eje central y de las ramas primarias, puesto que en el
altiplano peruano, la produccion de ramas secundarias y terciarias no llegan a formar
grano, por la presencia de heladas durante la madurez y por el mayor periodo vegetativo
gue alcanzan en estas condiciones, ya que la produccién es netamente bajo secano, s6lo
con la presencia de precipitaciones pluviales durante su desarrollo y también por las
condiciones climaticas y de altura de la zona (Mujica Sanchez A. , 2018).

2.6.7 Variedad genética

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).

2.6.8  Caracterizacion

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

constituyéndose durante milenios la base proteica de la alimentacion.

2.6.9 Banco de germoplasma

Los bancos de recursos germinales juegan un papel fundamental en la
conservacion, disponibilidad y utilizacion de una amplia gama de diversidad fitogenética
para el mejoramiento de cultivos y, por ende, en la seguridad alimentaria y nutricional
actian como un puente entre el pasado y el futuro, asegurando la utilizacion continua de
los recursos de germoplasma vegetal para la investigacion, el mejoramiento y la mejora
del suministro de semillas para sistemas agricolas sostenibles y resilientes la conservacién

y el uso sostenible de los recursos fitogenéticos dependen de la gestion eficaz de los

42

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

bancos de germoplasma mediante la aplicacion de normas y procedimientos. (FAO.,

2013).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizo, en el Centro Experimental — CE Camacani,
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno.
Geopoliticamente se encuentra ubicado en el distrito de Plateria, provincia y
departamento de Puno a 25 Km sobre la carretera panamericana Sur, Puno - Desaguadero,
desde el Norte limita con la Comunidad de Camata y la Comunidad de Potojani Chico,
por el sur limita con la Comunidad de La Rinconada, por el Este limita con el Centro
Poblado de Ccota y por el Oeste con la comunidad de Qimsapujo y el Centro Poblado de
Patillani.

3.1.1 Ubicacion geogréfica

e Altura: 3865 m.s.n.m.

e Latitud Sur: 15°57° 04",

e Longitud Oeste: 69° 51° 32",

e Temperatura: entre 10°C a 22°C.

Figura 7: Google Earth coordenadas UTM
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3.1.2

Area total de estudio

El Centro Experimental - Camacani, tiene una extension de 60.73 hectéreas, con

el perimetro total de 4259.11 metros lineales, el experimento se desarroll6 en un area total

de 735 m2.

3.1.3

Anadlisis de suelo

Para realizar el siguiente analisis de suelo se tomd las muestras del Centro

Experimental - Camacani, donde se realiz6 la investigacion, mediante el método de

muestreo zigzag a una profundidad de 30 cm, fue subdividida para obtener una muestra

representativa de 1 kg. Consecutivo a ello fue llevado para el anlisis en el laboratorio de

suelos, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria — Puno en donde los resultados se

presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Analisis fisico quimico del suelo del campo experimental Camacani el afio

2020.

COMPONENTE CANTIDAD
Arena (%) 45.55
Limo (%) 46.88
Acrcilla (%) 7.68
M.O. (%) 2.02

N (nitrégeno) (%) 0.076

P (fosforo) ppm 8.88

K (potasio) ppm 781.96
pH. 6.46

C.E. mmhos/cm 0.323
Clase textual Fr. Ar. L.
Ca +2meq/100g 60 - 75
Mg+2 meqg/100g 15-20

K + meq/100g 3a7
Na+ meqg/100g mayor 15

Fuente: INIA. 2021 analisis quimico del suelo del experimento
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3.2 PERIODO DE DURACION DEL EXPERIMENTO

El experimento fue desarrollado en la campafia agricola 2020 -2021, dando inicio
en el mes de noviembre del 2020 y culminado en el mes de julio del 2021.

3.3 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL (T°, Pp,)

El clima en el Centro Poblado de Camacani es ligeramente calido por lo general,
no hace mucho frio mayormente se define por meses, las épocas de lluvia se dan en los
meses de enero, febrero y parte de marzo y las épocas de frio empiezan a mediados de
abril, mayo y junio, con un clima templado, a partir de julio y agosto es época de helada,
muchas veces con vientos, lo que ayuda a empezar la siembra en los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre el frio empieza a bajar gradualmente, existiendo lluvias

ocasionales las cuales ayudan al crecimiento de los cultivos (Mamani, 2018).

Tabla 5: Datos meteorolégicos del Centro Poblado de Camacani (Camparia agricola

2020-2021).

2020 2021

VARIABLES Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Evaporacion total 122.7 1144 1003 956 937 926  -999 -999  -999
mensual (mm)

Humedad relativa  36.46 84.2 88.07 87.16 905 7463 61.84 4575 44.96
media (%)

Precipitacion total 181  207.7 2104 104 1639 35 0 0 0

mensual (mm)

Temperatura media  -999 10.77 999 1016 9 946  8.91 791  9.29
mensual (°C)

Temperatura 1821 16.85 1523 1551 1457 155 147 135 174
méaxima mensual

(°C)

Temperatura 317 461 378 466 423 38 3.8 2.6 2.7
minima mensual

9]

Velocidad media 2.1 2.5 2.6 1.8 2.2 1.84 24 236 215
del viento media

mensual (m/s)

Fuente: Datos meteoroldgicos del Centro Poblado de Camacani.
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3.4  MATERIALES DE ESTUDIO

3.4.1 Material genético

Los 10 genotipos de tarwi en estudio, fueron seleccionados en el trabajo de
investigacion realizado en campafias anteriores, las mismas que procedieron del banco de
germoplasma del proyecto de mejoramiento genético de granos andinos, ubicado en el
Centro Experimental - Camacani de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica de

la Universidad Nacional del Altiplano.

Tabla 6: Tabla de identificacion por color de semilla de los genotipos de tarwi

seleccionados para desarrollar el trabajo de investigacion en la campafia agricola 2020-

2021.

N° Genotipos de Tarwi Color de semilla
1 Accesion 13 Marron

2 Andenes 80 Blanco

3 Alta gracia Blanco

4 Colect UNCP Blanco

5 Cholo fuerte Blanco

6 Paton grande Blanco

7 Yunguyo Blanco

8 Sacacatani Marrén

9 Santa Ana Blanco

10 Seccelambra Marrén/blanco

Fuente: Elaboracién propia del autor.

3.5 MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

3.5.1 Materiales
- Pico, regla de 20 cm, piquillo.
- Sacos, etiquetas, estacas, libreta de campo, lapiz, lapicero, sobres
manila.

- Cordeles, pala.
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3.5.2  Instrumentos
- Vernier, cinta métrica, wincha de 50 m.
- Matraz Erlenmeyer, placas Petri, probeta, pipeta, capsula de porcelana, vaso
de precipitado.
3.5.3 Equipos
- Tractor Agricola con implementos de roturacion, rastra y surcado,
- Cémara digital (equipo celular).
- Balanza analitica de 1000 gr.
- Calculadora.
- Laptop hp.
- Otros materiales.

36 TIPODE INVESTIGACION

Se realizo una investigacion de tipo experimental ya que se realizan evaluaciones
de variables dependientes en funcion a las independientes, ya que, a nivel de campo, que
permitié obtener genotipos con buenas caracteristicas morfoldgicas y el contenido de
aceites, con el fin de proponer ensayos orientados a obtener genotipos de mayor calidad
proteica y aceites.

3.7.VARIABLES DE ESTUDIO

3.6.1 Variables independientes

Accesion 13

Andenes 80

Alta gracia

Colect UNCP
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Cholo fuerte
Paton grande
Yunguyo
Sacacatani
Santa Ana

Seccelambra

3.6.2  Variables dependientes

Emergencia.

Diametro de tallo.
Descripcidn de hojas.
Descripcion de tallo.
Descripcion de vaina.
Descripcion de semilla.

NuUmero de dias a la floracion.

Numero de vainas por eje central.

Numero de vainas por planta
Tamario de vaina

Altura de planta

Peso de 100 semillas

Peso de grano por planta
Rendimiento (kg/ha)

% de proteina

% de aceite

3.6.3 Variables intervinientes

Condiciones agroecoldgicas (temperatura y precipitacion).
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3.7 DISENO EXPERIMENTAL

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, puede usarse
una técnica de disefio llamada formacién de bloques para eliminar de manera sistemética
su efecto sobre las comparaciones estadisticas entre los tratamientos (Montgomery,
2002).

En el trabajo de investigacion se aplico el disefio experimental de bloques
completamente al azar, con 10 tratamientos, 4 repeticiones, obteniendo un total de 40
unidades experimentales.

3.8 LABORES REALIZADAS EN CAMPO

3.8.1  Preparacion, Surcado y marcado del terreno

Las actividades mencionadas se realizaron con un tractor FIAT AGRI DE 90HP
con surcadora a una distancia de 0,70m. entre surcos y a una profundidad de 0,20m. El
marcado del experimento se realizé con yeso y Wincha de 50m. Se marco la distribucion
de bloques; cada tratamiento esta formado de 4m x 3m con calles de 1m, formandose en
total cuarenta unidades de estudio.

3.8.2 Siembra

La siembra se realiz6 el 17 de noviembre del 2020, por el sistema de siembra en
golpe, colocando 3 - 4 semillas/golpe, a una profundidad de 4-5 cm, con una distancia

entre plantas de 40 cm y entre surcos de 70 cm, el tapado se realizd con pico.

50

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.8.3 Aporque

El aporque se realizd6 manualmente con la ayuda de un pico, con la finalidad de
fortalecer el mayor desarrollo de raices ofreciendo asi un mejor progreso de las plantas
de tarwi, ademas de contribuir una excelente medida de control de malezas el cual se

realiz6 cuando el cultivo tenia 3 meses de edad como expresa la revision bibliogréfica.

3.84 Cosecha

Esta labor se realizd cuando el cultivo alcanz6 la fase fenoldgica de madurez
fisiologica comprendida desde los meses de 28 de mayo al mes de julio del 2021, de
forma escalonada empezando por el eje central y seguidamente los ejes laterales y a

medida que la planta iba comenzando a madurar.

3.8.5 Trillay venteado

La trilla de cada parcela se efectué en forma manual, las mismas que fueron
adecuadamente identificadas para su pesado y almacenamiento. Ademas, se tomé 04
plantas al azar de cada unidad experimental para realizar las posteriores pruebas de
rendimiento debidamente identificadas cada uno con su etiqueta, el mismo procedimiento
se hizo para los demas genotipos, ademas el proceso del venteado se realizé al aire libre.

39 METODOLOGIA

Para la identificar las caracteristicas agrondmicas de 10 genotipos de tarwi se
efectud segun el descriptor de Lupinus, Consejo Internacional de Recursos Filogenéticos
(CIRF, 1981), pues viene a ser una investigacion experimental, la técnica que se empled
en la investigacion fue la recoleccién de datos de observacién simple y directa, para la
informacidn de datos se tom6 02 plantas por surco de la unidad experimental asiendo un
total de 08 plantas al azar de cada Genotipo y por repeticiones en total se evaluaron 04
variables (descripcion de hojas, descripcion de tallo, Descripcion de vaina y descripcién

de semilla).
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Las caracteristicas fisicas se evaluaron durante toda la fase vegetativa hasta la
cosecha, donde se tomd todas las medidas de las plantas (medidas biométricas), de cada
unidad experimental donde fueron medidas con el uso de cinta métrica para el caso de
altura de planta, con en uso del vernier el diametro de tallo, longitud de vainas y pesados
para determinar los indices de cosecha que tiene cada Genotipo y consecutivo a ello se
estime en rendimiento por hectarea.

Para comprobar y contrastar el contenido total de proteinas y aceites de los 10
Genotipos aplicamos el (Método Kjeldahl), en donde los resultados son representados en
porcentajes (%).

El método esta compuesto por tres etapas:

a. Digestion:

El objetivo de esto es la mineralizacion de la muestra con la formacion de sulfato
de amonio, este sistema utiliza acido sulfdrico concentrado y 50%de peroxido de
hidrégeno, donde el &cido se deshidratard y decae o quemard la muestra, y se agrega
peréxido para completar la digestion de la digestion de la muestra.

El &cido sulfirico reacciona en presencia de carbono oxidado con la formacion de
dioxido de azufre, que se convierte en un agente de recuperacion:

(Muestra de tarwi + acido sulfarico — agua + dioxido de azufre + amoniaco+dioxido de
carbono)

El nitrégeno transformado en amoniaco se combina con la parte restante del acido
sulfarico para formar sulfato de amonio:

(acido sulfarico + amoniaco—sulfato de amonio)

El exceso de peroxido de hidrogeno calentado se evapora durante otro minuto

después de la adicidn. Se observa que la muestra es completamente transparente para

completar la digestion (como agua).
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b. Destilacion:

En esta etapa el nitrdgeno que estd en forma de sulfato de amonio se ataca con un
alcali (hidroxido metéalico soluble en agua que tiene reaccién basica) fuerte como el
hidroxido de sodio para liberar el amoniaco.

El vapor de agua arrastra al amoniaco y después de la condensacién lograda con
la ayuda de un refrigerante se recibe el hidrato de amonio en un vaso de precipitado,
contenido cido borico e indicadores azul de metileno y rojo de metilo, formandose borato
de amonio:

c. Titulacion:

En esta etapa, el cido sulfurico reacciona con borico de amonio y solo un pequefio
exceso de este acido causa cambios en el pH y las consecuencias de mezclar la mezcla
(de verde a purpura).

PROCEDIMIENTO:

Pese 0.25 g de muestra seca y molida, luego agregue 1 g de catalizador de
oxidacion (mezcla de potasio y sulfato de cobre) para acelerar la reaccion. Limpie el
cuello digestivo con una pequefia cantidad de agua, agregue 2.5 ml de acido sulfurico
concentrado y coloque la pelota en la cocina digestiva. La digestion termina cuando el
contenido de la pelota es completamente cristalino.

Coloque una muestra dividida en un aparato de destilacion, agregue 5 ml de NaOH
concentrada y conecte inmediatamente al vapor para que ocurra la destilacion. Conecte
el refrigerante y obtenga un destilado en un Erlenmeyer que contenga 5 ml de una mezcla
de &cido bdrico, mas el indicador de pH. La destilacién termina cuando el amoniaco no
pasa, y hay un golpe en el indicador

Luego se procede a la titulacion con HCI valorado 0.05 N anotar el gasto.

CALCULOQOS:
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El porcentaje de proteinas se obtiene calculando el porcentaje de nitrdgeno
de acuerdo con el gasto en la titulacion, y a partir de este se multiplica a un factor
dependiendo del tipo de alimento para obtener el porcentaje de proteinas presentes

en el alimento en estudio, en este caso utilizamos es el factor 6.25.

(gasto)(N)(S,)(m,, )(100)

% Nitrogeno =
peso _de muestra

Donde:

Gasto: gasto de la titulacién

N: Normalidad de &cido sulfarico (0.1)

Jc: Factor de correccion del &cido sulfurico

Meq: Miliequivalente gramo del nitrégeno (0.014)
%proteina = (%Nitrogeno) (6.25)

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico, se utiliza un software estadistico de MINITAB que nos
permite ejecutar funciones estadisticas, en donde se evalu6 la variable independiente, se
realizo el analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de (P<0.05) de
probabilidad de error, asi mismo para la comparacion de medias se realiz6 una prueba de

Tukey (P<0.05) probabilidad de error.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 DETERMINACION DE LAS CARACTERES AGRONOMICOS DE 10

GENOTIPOS DE TARWI

4.1.1 Emergencia (%)
En la Tabla 7: el analisis de varianza para el nimero de dias de la siembra a la

primera evaluacion de emergencia, en los bloques no existe una diferencia significativa.

Tabla 7: Andlisis de varianza para la determinacién de promedio en dias de la siembra a

la primera evaluacion de emergencia.

Valor Valor

Fuente GL SC Contribuciéon CM F p
Bloques 3 0.02711 13.89%  0.009036 1.96 0.144
Genotipos 9 0.04337 22.23% 0.004819 1.04 0.433
estudio
Error 27 0.12462 63.87% 0.004615
Total 39 0.19510 100.00%

CV. 1.40869187 %

En la Figura 8 el analisis de comparacidn de medias a través de la prueba de Tukey
(p<0.05), se observa los valores medios de dias de siembra a la primera evaluacion de
emergencia, los genotipos con més precocidad fueron Seccelambra con 97% y Alta gracia

G-5 con 97%, demostrado esta una confianza del 95%.
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Figura 8: Cuadro de analisis de varianza para la evaluacion del nimero de dias de la

siembra a la primera evaluacion de emergencia, no existe una diferencia significativa.
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Figura 8: Promedio en dias de la siembra a la primera evaluacion de emergencia
En un trabajo de investigacion anterior Sancho (2011), en su trabajo la emergencia
de plantulas fue a los 21 dias promedio y la mas precoz fue a los 19 dias, el inicio de
floracién en las accesiones precoces fue a los 94 y 96 dias después de la siembra y la mas
tardia fue a los 103 dias, la formacion de legumbres se inici6 a los 110 dias y la mas tardia

a los 132 dias.

4.1.2  Diémetro del tallo en floracién
En la Tabla 9 el andlisis de varianza para la determinacién de diametro de tallo de
Tarwi en (mm) con el uso de vernier digital, para bloques existe una diferencia

significativa, de igual manera para los genotipos de estudio.
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Tabla 9: Analisis de varianza para la determinacién de diametro de tallo de tarwi en

(mm).

Fuente GL SC Contribucion CM VaF|0I" Vagor
Blogues 3 4358  561% 1453 0.76 0524
Genotipos de 9 21984 28.31% 2443 129 0.290
estudio
Error 27 51.318 66.08% 1.901
Total 39 77.660  100.00%
CV. 0.853403 %

EnlaTabla 9y Figura9 el analisis de comparacion de medias a través de la prueba
de Tukey (p<0.05), se observa los valores medios para la determinacion de diametro de
tallo de tarwi en (mm), los genotipos con mayor promedio de didmetro de tallo fue
Accesion 13 con 11.53 mm y patdén grande con 11.22 mm, mientras que el genotipo Santa
Ana H-6 registrando el menor diametro de tallo, con una confianza del 95% de

probabilidad.
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Figura 9: Diametro del tallo en floracion (mm)
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Al respecto del diametro del tallo en la planta de tarwi, Lerma (2020), obtuvo un
promedio de 17,5 mm de didmetro, obteniéndose un resultado menor solo con 11,54 mm
en lo que respecta al presente trabajo de investigacion, que indicaria que las
precipitaciones pluviales fueron muy altas es esta etapa de desarrollo.

4.1.3 Numero de dias a la floracion

En la tabla 10 el analisis de varianza para los dias de floracion del tarwi de diez

genotipos, para bloques existe una diferencia significativa, mientras para los genotipos de

estudio si existe diferencia significativa.

Tabla 10: Analisis de varianza para el promedio de dias de floracion de Tarwi.

Fuente GL SC Contribuci6n CM Valor  Valor

F p
Blogues 3 16.9 0.05% 563 164 0203
Genotipos 9 33580.0 99.67%  3731.11 1087.90 0.000
estudio
Error 27 92.6 0.27% 3.43
Total 39 33689.5 100.00%
CV. 0.33096966 %

En la Tabla N°12 y Figura N°10 se observa la comparacion de medias a través de
la prueba de Tukey (p<0.05), se observa los valores medios de dias de floracion, los
genotipos que presentaron menor nimero de dias a floracion fue Paton grande con 28.50
dias , Seccelambra con 121.75, Sacacatani con 122.50 dias de floracion siendo los mas
precoces, sin embargo, los genotipos Santa Ana H-6 con 127.25, Colect UNCP con
126.75 dias de floracion se muestran los méas tardios, con una confianza del 96% de

probabilidad.
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Tabla 11 Prueba de comparacion de Tukey para Dias de floracién.

Genotipos estudio N Media Agrupacion
Santa ana H-6 4 127.25 A
Colect UNCP 4 126.75 A B
Yunguyo 4 126.25 A B C
Cholo fuerte G-2 4 126.25 A B C
Alta gracia G-5 4 125.50 A B C
Andenes 80 4 125.00 A B C
Accecion 13 4 122.75 A B C
Sacacatani 4 122.50 B C
Seccelambra 4 121.75 C
Paton grande 4 28.50 D

Promedio 115.25
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 10: Dias a la floracién evaluadas de 10 genotipos de tarwi, en la campafia

agricola 2020-2021 en el CEE-Camacani.

En relacion con dias a la floracion de tarwi, (Quenallata, 2008), evalud las
variables agrondmicas de cinco ecotipos de tarwi diferentes en dos comunidades de La

Paz, Bolivia, con el objetivo de evaluar las variables agrondémicas de los ecotipos de tarwi,
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los dias a la floracion oscilaron entre 101 dias y 164 dias en los ecotipos posteriores,
donde la madurez fisioldgica a la cosecha es mas temprana entre los 195 dias y los 265
dias en los ecotipos posteriores para la altura encontré un promedio de 64,63 - 105,33 cm,
en la evaluacion del nimero de ramas por planta los ecotipos Sapanina y Sisasani tienen
mas ramas, 11,50 y 10,43, pero sin embargo Lescano (1994), indica que la floracion
ocurre de los 80 a 120 dias desde la siembra, mientras que Tapia en al afio 2007,
manifiesta que aquel inicio de la floracion del tarwi se denota primeramente de los 100 a
los 120 dias, pues por otra parte, Siendo de alguna manera los mas tardios, en el presente
trabajo de investigacion se obtuvo un promedio de 127.25 dias a floracion en donde
predomina el genotipo H-6 de la estacion experimental Santa Ana y seguida a ello lo
mencionamos porque no hay diferencia muy significativa el genotipo Colcet UNCP que
dio su floracion a los 126.75 dias.
4.1.4  Numero de vainas por eje central

En la Tabla 12 se puede observar el anlisis de varianza para el nimero de vainas
por eje central del tarwi de diez genotipos y para bloques existe una diferencia estadistica
significativa, mientras para los genotipos de estudio si existe diferencia estadistica

altamente significativa.

Tabla 12: Anaélisis de varianza para determinar el nimero de vainas por eje central.

Fuente  GL SC Contribucion cm  valor Valor

F p
Bloque 3 3060  682% 10200 360 0026
Genotiposde o 50140 76.14%  37.933 1341 0.000
estudio
Error 27 7640  17.04%  2.830
Total 39 44840  100.00%
CV. 0.62694143 %
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En la Tabla 14 y Figura 11, el andlisis de comparacion de medias a traves de la
prueba de Tukey (p<0.05), se observa los valores medios del niUmero de vainas por eje
central, donde los genotipos que presentaron mayor promedio de vainas por eje central
fue Colect UNCP con 35 vainas por eje central y Accesion 13 con 32 vainas por eje
central, sin embargo, los genotipos Yunguyo con 26 y Alta Gracia G-5 con 25.25 vainas
por eje central estos representan a los menores promedios con una confianza del 96% de

probabilidad.

Tabla 13: Prueba de comparacion de Tukey para el nUmero de vainas por eje central.

Genotipo estudio N Media Agrupacion
Colect UNCP 4 35.00 A
Accecion 13 4 32.50 A B
Sacacatani 4 29.50 B C
Santa ana H-6 4 29.50 B C
Secelambra 4 29.50 B C
Andenes 80 4 27.25 C D
Paton grande 4 27.25 C D
Cholo fuerte G-2 4 26.25 C D
Yunguyo 4 26.00 C D
Alta gracia G-5 4 25.25 D

Fuente: Elaboracion propia.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 11: Numero de vainas por eje central de 10 genotipos de tarwi, campafia agricola
2020-2021 desarrollado en el CEE-Camacani.

Siguiendo con la discusion (Quenallata, 2008), evalud las variables agronémicas
de cinco ecotipos de tarwi diferentes en dos comunidades de La Paz, Bolivia, en el numero
de granos por vaina hay un promedio de 4,90 - 5,23 granos por. vaina por peso a partir de
100 semillas, los valores oscilaron entre 21,42 y 31,48 gramos, pero en otro trabajo le
estudiador (Aguilar en el 2015), menciona la importancia de evaluar este caracter ya que
su valor influye directamente al desempefio del rendimiento final, asi mismo en su trabajo
de investigacion, reporté un promedio general de 6.69 vainas por inflorescencia central,
mientras que (Lerma en el afio 2020), indica que en la evaluacion de nimero de vainas
por inflorescencia central, obtuvo un promedio general de 12.3 vainas, las cuales son
menores al resultado obtenido en el desarrollo del presente trabajo puesto que el genotipo
Colect UNCP desarrollo 35 vainas por eje central esta indica de que tendra un buen

rendimiento seguida del genotipo Accesion 13 con 35.5 vainas por eje central esta
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acompafiado por las condiciones climaticas presentadas y se podria indicar de se
aproxima a ser declarada una variedad porque son duda alguna mantiene sus genes.
4.1.5 NuOmero de vainas por planta

El andlisis de varianza para el namero de vainas por planta del tarwi de diez
genotipos, se muestra en la Tabla 15, donde se observa que, para bloques y genotipos

existe una diferencia estadistica significativa.

Tabla 14: Analisis de varianza para el estudio de nimero de vainas por planta de tarwi.

Fuente  GL SC Contribucien cm  valor Valor

F p
Blogues5 3 1065  15.77%  355.00 3.62 0.026
Genotipos 9 3042  45.05%  337.96 3.45 0.006
estudio
Error 27 2645 39.18% 97.96
Total 39 6752  100.00%
CV. 2.25438037 %

En la Tabla 15 y Figura 12, el anélisis de comparacion de medias a través de la
prueba de Tukey (p<0.05), se observa los valores medios del nimero de vainas por planta,
donde el genotipo Accesion 13 obtuvo 90.75 vainas y el genotipo de Santa Ana H-6 con
86.25 vainas, registraron el mayor promedio de vainas por inflorescencia central, superior
sobre los genotipos como, Yunguyo y Sacacatani ambos con 61.75 y 65.25 vainas por

planta respectivamente, con una confianza del 95% de probabilidad.
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Tabla 15: Prueba de comparacion de Tukey de numero de vainas por planta.

Genotipos estudio N Media Agrupacion
Accesion 13 4 90.75 A
Santa Ana H-6 4 86.25 A B
Secelambra 4 83.25 A B C
Alta gracia G-5 4 82.50 A B C
Paton grande 4 80.25 A B C
Andenes 80 4 74.25 A B C
Colect UNCP 4 74.25 A B C
Cholo fuerte G-2 4 72.50 A B C
Sacacatani 4 65.25 B C
Yunguyo 4 61.75 C
Promedio 77.21

Fuente: Elaboracion propia.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 12: Numero de vainas por planta completa de 10 genotipos de tarwi,
camparia agricola 2020-2021 desarrollado en el CEE-Camacani.

Dentro del desarrollo de este trabajo de investigacion se obtiene en cuanto al
numero de vainas por planta completa el genotipo Accesion 13 con un total de 90.75

vainas por planta completa siendo esta la mas prometedora en cuanto al rendimiento,
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seguido del genotipo H-6 con 86.25 vainas por planta, siendo superior a lo obtenido en
su investigacion por Aguilar (2015), mostrando un promedio de 30.95 vainas/planta,
mientras tanto Lerma (2020), en su estudio obtuvo un promedio general de 38.2
vainas/planta estan indican un menor rendimiento por ende llegamos a la conclusion de
por qué aminora la aceptabilidad también del productor agrario.
4.1.6  Tamafo de vainas

En la Tabla 16, se muestra el analisis de varianza para el tamafio de vainas de diez
genotipos de tarwi, donde se observa que para bloques y genotipos existe diferencia

estadistica altamente significativa.

Tabla 16: Analisis de varianza para el estudio de tamafio de vainas de tarwi.

Fuente GL SC Contribucion CM Va|1:Ior Vagor
Bloques 3 1842 12.18% 0.6140 429 0.013
Genotipos de 9 0422 6228% 10468 7.31 0.000
estudio
Error 27 3.865 25.55% 0.1432
Total 39 15.129 100.00%

CV. 0.2745873 %

Enla Tabla 17 y Figura 13, en el analisis de comparacion de medias a través de la
prueba de tukey (p<0.05), se observa los valores medios de tamarfio de vainas, donde el
genotipo Colect UNCP presentd un promedio de 8.51 cm, seguido del genotipo
Seccelambra con 8.43 cm, Paton grande con 8.36 y con menor tamafio de vaina el

genotipo Andenes 80 con 7.05 cm, con una confianza del 95% de probabilidad.
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Tabla 17: Prueba de comparacion de Tukey de tamafio de vainas de tarwi.

Genotipos estudioll N Media Agrupacion
Colect UNCP 4 8.51667 A
Secelambra 4 8.43333 A
Paton grande 4 8.36667 A
Sacacatani 4 8.35833 A
Cholo fuerte G-2 4 8.34167 A
Santa Ana H-6 4 8.15833 A B
Alta gracia G-5 4 7.79167 A B C
Accesion 13 4 7.65833 A B C
Yunguyo 4 7.34167 B C
Andenes 80 4 7.05000 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 13: Tamafio de vainas por planta de 10 genotipos de tarwi, campafa agricola

2020-2021 desarrollado en el CEE-Camacani.

Al respecto del tamafio de vainas se medié la longitud porque mientras mas larga
tendria la capacidad de albergar mayor nimero de grano por ende llegamos a la siguiente
conclusién en donde destaca el genotipo Colect UNCP con 8.52cm de largo después le
sigue el genotipo Seccelambra con 8.43cm de largo siendo las mas prometedoras en

cuanto al rendimiento, pero sin embargo hubo autores tales como Huisa (2018), indican
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de 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 a 11.44 2 11.38 2 11.32 2 11.29 a2 11.01 a 10.73 a 10.67 a 10.58 a 10.33 a
10.16 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 LONGITUD DE LA VAINA 64 10.89cm
de longitud de vainas obtenidos en el presente trabajo de investigacion.
4.1.7  Altura de planta en floracion

En la Tabla 18 se muestra el analisis de varianza para la altura de la planta de diez
genotipos de tarwi, donde se observa que para blogues y genotipos no diferencia

estadistica significativa.

Tabla 18: Analisis de varianza para el estudio de la altura de planta de tarwi.

Fuente GL SC Contribucion CM Valor  Valor

F p
Bloques 3 8929 14.42% 297.6 191 0.152
Genotipos 9 10943 17.67% 1216 078 0.636
estudio
Error 27 4204.9 67.91% 155.7
Total 39 6192.1 100.00%
CV. 2.60055299 %

En la Tabla 18 y Figura 14, En el analisis de comparacién de medias a través de
la prueba de tukey (p<0.05) en la figura N°14, se observa los valores medios de altura de
la planta, donde el genotipo Colect UNCP presentd un promedio de 99.93 cm, seguido
del genotipo Patdn grande con 97.62 cm, Alta gracia G-5 con 96.37 y con menor altura
de planta el genotipo Sacacatani con 85.87 cm, con una confianza del 95% de

probabilidad.
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Figura 14: Altura de planta 10 genotipos de tarwi, campafia agricola 2020-2021

desarrollado en el CEE-Camacani.

Segun el trabajo desarrollado por (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 parametro se evalu6 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 en el desarrollo del presente trabajo de investigacion en donde alcanzo
solamente la medida de 99.94 cm de altura el genotipo Colect UNCP y con 97.63 cm de
altura el genotipo patén grande pues no es un resultado malo puesto que en este trabajo

de investigacion necesitamos que tenga una mayor carga de frutos mas ni follaje.
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43  EVALUACION DE RENDIMIENTO DE GRANO DE 10 GENOTIPOS DE

TARWI

4.3.1 Peso de 100 semillas (gr)

En la Figura 15, se muestra el andlisis de varianza para peso de 100 semillas de
diez genotipos de tarwi, en donde se observa que el mayor promedio lo tiene Santa Ana
H-6 con 25.58 gr, y el genotipo Yunguyo con 25.18 gr y los menores son Accesion 13

con 19.78 gr y Sacacatani con 19.9 gr.
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Genotipo de estudio

Figura 15: Peso de 100 semillas de diez genotipos de tarwi desarrollados en la
campafa agricola 2020-2021 en la CE-Camacani.

En su investigacion (Lerma, 2020), indica logré en el peso de 100 semillas un
promedio de 26.1g, siendo estos resultados superiores a lo obtenido en el presente trabajo,
con el promedio de 25.58g de peso de 100 semillas.

Sin embargo, (Plata, 2016), obtuvo un promedio de 22.26g en peso de 100
semillas, por otra parte, en los resultados de este trabajo de investigacion llego a

predominar el genotipo H-6 siendo estos resultados superiores a lo obtenido o en el
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presente trabajo con un peso total de 25.58 g y el genotipo Yunguyo con 25.18 gramos
siendo las mas sobresalientes en donde sobrepasamos el trabajo de Plata, pero estamos en
un rango inferior al trabajo de Lerma esto en relacion con el peso de 100 semillas.
4.3.2  Poder germinativo de 10 eco tipos de tarwi.

En la Tabla 19, se muestra el analisis de varianza para poder germinativo de diez
genotipos de tarwi, donde se observa que para blogues y genotipos no existe diferencia

estadistica significativa.

Tabla 19: Analisis de varianza para el poder germinativo de 10 genotipos de tarwi.

Fuente GL SC Contribucion cm  valor Valor

F p
Repeticiones 1 0.002205 3.50% 0.002205 0.94 0.358
Genotipo
estudio 9 0.039625 62.92%  0.004403 1.87 0.182
Error 9 0.021145 33.58%  0.002349
Total 19 0.062975 100.00%
CV. 0.99978721%

En la Tabla 19 y Figura 16, en el analisis 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 Santa Ana H-6 registr6 el mayor porcentaje de poder
germinativo con 98%, y el menor porcentaje de germinacion, obtuvo el genotipo Cholo

fuerte G-2 con 84.50%, con una confianza del 95% de probabilidad, Figura N°16.
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Figura 16: Comparacion del poder germinativo de diez genotipos de tarwi

En una investigacion (Plata, 2016), manifiesta que el porcentaje de germinacién
en condiciones de La Paz Bolivia presentd un rango de 82 a 60% de germinacion,
mientras que Lerma (2020), indica en su trabajo de investigacion, encontré el promedio
de 95.7%.

Sin embargo, (Angulo & Alexander, 2015), en un experimento llevado en el CIP.
Camacani, evalué las caracteristicas agrondmicas de 80 Accesiones de Tarwi, como, la
emergencia de plantulas fue a los 21 dias promedio y la mas precoz fue a los 19 dias, el
inicio de floracidn en las accesiones precoces fue a los 94 y 96 dias después de la siembra
y la més tardia fue a los 103 dias, la formacion de vainas se inici6 a los 110 dias y la mas
tardia a los 132 dias; en cuanto al periodo vegetativo la mas precoz fue la LES-186 con
223 dias y la mas tardia la accesion LES-173 con 256 dias las accesiones de mayor
rendimiento fueron: LES-073 con 3774.9 kg/ha, LES-149 con 3525 15 kg/ha y LES-159

CON 3169.7 kg/ha. Las accesiones con mayor altura de planta fueron: LES073 con 154
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cm, LES-86 con 152 cm y LES-81 con 150 cm, encontrando que la altura de planta no
tiene influencia en el rendimiento.

En comparacién con ambos experimentos desarrollado en diferentes regiones y
una en el mismo CE - Camacani; los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion
brindan una confiabilidad de un 98% en las cuales destacan los genotipos H-6 de la
estacion experimental Santa Ana con un poder germinativo del 98% seguido del genotipo
con 97% de poder germinativo el genotipo Yunguyo de Puno y por ultimo tomamos el
genotipo Alta Gracia con 97% de poder germinativo pues estas son las mas confiables y
deseadas por que representan un buen vigor y energia germinativa, esto también segun la
conclusién del autor constaria de un buen sustrato con un grado de humedad a capacidad
de campo, este trabajo de investigacion sobresale notablemente en cuanto a los trabajos
de los autores citado con anterioridad.

4.3.3  Peso de grano por planta

En la Tabla 20, se demuestra el andlisis de varianza para el peso de grano por

planta de diez genotipos de tarwi, donde se observa que no existe diferencia estadistica

significativa tanto para bloques como para genotipos.

Tabla 20: Analisis de varianza para el estudio peso de grano por planta.

Fuente GL SC Contribucion cm  valor Valor

F p
Bloques 3 5806863 15.10% 1935621 2.10 0.124
Genotipos
estudio 9 7707545 20.05% 856394 0.93 0.517
Error 27 24932402  64.85% 923422
Total 39 38446809 100.00%
CV. 41.3588623 %

En la Tabla 20 Y Figura 17, en el andlisis de comparacion de medias a través de
la prueba de Tukey (p<0.05), se observa los valores medios de peso por planta, donde el

genotipo Alta gracia G-5 registré el promedio mayor con 3010 g, seguido de los genotipos
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Colect UNCP y Santa Ana H-6 con 2609.75g y 2431.25g, respectivamente, mientras que
los genotipos Paton grande y Cholo fuerte G-2 registraron pesos inferiores con 1708.75

y 1515 g, respectivamente, con una confianza del 95% de probabilidad.
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Figura 17: Determinacion del Peso de grano por planta

(Quico, 2013), en su trabajo de investigacion, indica que la linea CTC.156 alcanz6
el menor rendimiento con 0.08kg, y la linea CTC-16 alcanzé 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 trabajo de (Ancori, 2020) indica que el rango del rendimiento
de grano por planta varié entre los genotipos H-6 con 56.94g y Paton grande con 45.60g,
con un promedio de 50.96g.

En otra investigacion (Lerma, 2020), en su trabajo de evaluacion del
comportamiento agrondmico de ocho genotipos, obtuvo en promedio un rendimiento de
2364.9 kg/ha, con los genotipos Patdn grande con 2504.8 kg/ha y H-6 con 2480 kg/ha,

presentando una diferencia estadistica no significativo. Mientras que en el presente
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trabajo el genotipo Alta gracia G-5 obtuvo el mayor rendimiento con 3555 kg/ha, y el
menor rendimiento con el genotipo Patén grande con 1839 kg/ha.

Sin embrago (Ancori, 2021) indica que en su trabajo de investigacion encontro el
rango del rendimiento de grano por planta varié entre los genotipos H-6 con 56.94g y
Patén grande con 45.60g, con un promedio de 50.96g. pues de alguna manera este trabajo
coincide en cuanto al rendimiento de grano por planta sobresale el genotipo Alta Gracia
G-556.1g y seguida del genotipo Colect UNCP con 57¢, indica que hubo una variabilidad
y este trabajo representa un incremento en cuanto al rendimiento.
4.3.4 Rendimiento de grano (kg/ha)

En la Tabla 21, se muestra el analisis de varianza para el rendimiento de grano de
diez genotipos de tarwi, donde se observa que, no existe diferencia estadistica

significativa para bloques y genotipos.

Tabla 21: Analisis de varianza para el estudio de rendimiento de grano(kg/ha).

Fuente GL SC Contribucion Mc  Vvalor Valor

F P
Bloques 3 1196949  3.74% 398983 047 0.706
Genotipos de O 7851008 2455% 872434 103 0.444
estudio
Error 27 22929837 71.70% 849253
Total 39 31978694  100.00%
cV. 36.720603 %

La Tabla 21, y Figura 18, muestran los analisis de comparacion de medias a través
de la prueba de Tukey (p<0.05), observamos los valores medios de rendimiento de grano

por hectarea cultivada.
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Figura 18: Evaluacion de rendimiento de grano de diez genotipos de tarwi (kg/ha)
en la campafa agricola 2020-2021

(Meneses, 1996), indica que los rendimientos alcanzados por los agricultores
fluctdan entre 700 y 1200 Kg/ha. Estan en funcion de la estructura de la planta, el nimero
de ramas, vainas, granos y el peso de los granos en ensayos con cultivares mejorados a
alturas superiores a los 3000 m. en el Departamento de Cochabamba, se obtuvieron
rendimientos que flucttan entre 2500 y 4500 Kg/ha en relacion con en el presente trabajo
de investigacion se obtuvo un promedio de 3555.36 kg/ha que fue hallada en el genotipo
G-5 Alta Gracia, en segundo lugar, tenemos al genotipo seccelambra con 2716.07 kg/ha
de grano, esto probablemente se deba a las condiciones meteoroldgicas del lugar del
experimento, como la helada, la pendiente y los genes que posee cada accesion pues el
genotipo G-5 Alta Gracia seria muy prometedor porque abarca a alrededor de cuatro

toneladas por hectarea cultivada.
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435 Indice de cosecha
En la Tabla 27, se muestra el anélisis de varianza para indice de cosecha de diez
genotipos de tarwi, donde se observa que, no existe diferencia estadistica significativa

entre bloques y entre genotipos.

Tabla 22: Analisis de varianza para el indice de cosecha.

Fuente GL SC Contribucion CM  Valor F Valor p

Bloques 3 3433  17.62% 11445 287 0.055
eGs‘:Sgit(')pos de 9 5271  27.05% 5856 147 0.210
Error 27 1078.0 55.33% 39.93

Total 39 19484  100.00%

CV. 2.98306799 %

En la Tabla 28 y Figura 20, se muestran los analisis de comparacién de medias a
través de la prueba de Tukey (p<0.05), aqui se observan los valores medios del indice de

cosecha, demuestran el indice de confiabilidad del 95%.
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Figura 19: indice de cosecha de diez genotipos de tarwi en la campafia agricola

2020-2021
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De acuerdo con el indice de cosecha, nuestro genotipo Cholo fuerte G-2 obtuvo
mayor indice de cosecha con 26.96% Yy el genotipo Colect UNCP el menor indice de
cosecha con 14.55%, (Lerma Cayo, 2020), indica que esta variable mide la produccién
de materia seca por la cantidad de grano producido, asi mismo es un pardmetro excelente
para evaluar el reparto de la materia seca y la eficiencia de las plantas, al respecto, indica

que en su trabajo de investigacion obtuvo en promedio 20.7%. de indice de cosecha.

4.3.6  Estimacion del porcentaje de proteina (%)

En la Figura 20, se muestra el promedio de porcentaje de proteina donde el mayor
porcentaje se encuentra concentrado en los genotipos Andenes 80 y Huancayo H-6 con
48.60% y 48.40%, respectivamente; mientras los que presentan menor porcentaje se

encuentran los genotipos Patdn grande y Alta gracia G-5 con 44.70% ambos.
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Figura 20: Porcentaje de proteina de 10 genotipos de tarwi en la campafia
agricola 2020-2021.
Laurente (2016), es su trabajo determind el perfil de aminoacidos del concentrado
proteico de dos variedades de tarwi las cuales son Yunguyo | y Negra Sacacatani indica
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que el porcentaje de proteina es de 48.71% para la variedad Negra de Sacacatani y de
49.65% para la variedad Yunguyo I; pero Mayta (2000), reporta como valor porcentual
de contenido de proteina de tarwi: 47.84 %, con el que se puede contrastar los valores
mencionados, los cuales son proximos al valor obtenido en este trabajo en comparacion
al genotipo Andenes 80 que contiene un grado de proteina de 48.60%, seguida a ello H-
6 con una carga proteica de 48.40% de proteina de igual manera con los valores
reportados por la FAO (2016), que menciona que la proteina de tarwi puede variar de 41
a51%, por lo que los valores de la figura 20 son resaltantes en mi trabajo de investigacion,
se encuentran dentro del rango mencionado por diferentes autores y que esta misma
conlleva a ser adentrado en cuanto al consumo y produccién potencial.

Pero también (Urrutia, 2010), en su proyecto de investigacion reporta que la harina
de tarwi desamargada posee un contenido de proteina de 49.87%, el cual se asemeja a los
resultados reportados en la Tabla 3 especialmente en a la variedad Yunguyo I, del mismo
modo en la investigacion que realizaron (Cerezal, Carrasco,, Pinto,, Romero,, & Arcos,,
2007), reportan que el contenido de proteina es de 49.77% en harina de lupino, el cual
también se aproxima a los resultados obtenidos en la presente investigacion, de la misma
manera, en un estudio de “Caracterizacion de semillas de lupino (Lupinus mutabilis
Sweet) sembrado en los Andes de Colombia” se realiz6 un analisis proximal de semillas,
cotileddén y tegumento de Lupino, reportando contenidos de proteina de: semilla 44.86%,
cotileddén 49.22% y tegumento 9.39%. (Eduar, Rodriguez,, Arturo,, & Zamora,, 2010), en
el que el cotiledon representa al tarwi sin cascara, el que se utilizé también para la presente
investigacion, con los valores de 48.71% para la variedad Negra de Sacacatani y de
49.65% para la variedad Yunguyo I, teniendo una proximidad con el contenido de

proteina del cotileddn 49.22%.
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4.3.7  Determinacion del porcentaje de aceites (%0).

En la Figura 21, se muestra el promedio del contenido de aceites donde el mayor
porcentaje se encuentra concentrado en los genotipos Paton grande y Alta gracia G-5 con
21.50% ambos, mientras los que presentan menor porcentaje se encuentran los genotipos

Yunguyo y Accesion 13 con 14.105 ambos.
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Figura 21: Porcentaje de aceites de 10 genotipos de tarwi en la campafia agricola
2020-2021.

El contenido de grasa obtenido en el presente trabajo de investigacion es
ligeramente superior con lo mencionado por (Mayta, 2000), que indica la grasa tarwi es
de 21.37%, pero mayor o igual reportado por (Flores, 1998), al hacer una comparacion
de composicién quimica de algunas semillas oleaginosas determino que la concentracién
de grasa del tarwi es de 20.9% y (Diaz, 2009), reporta que el contenido de aceite del tarwi
es muy alto de 14 a 24%. Con lo mencionado por estos autores la concentracidn de aceite
de tarwi esta dentro de los rangos demostrados en la figura 21, pues aqui se presenta los

resultados de andlisis proximal obtenidos de contenido de aceite del grano de tarwi donde
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se muestra de que el genotipo Paton Grande y Alta Gracia que contienen 21.50% de
aceites seguidos de los genotipos Colect UNCP con 18.50% de aceite y Sacacatani con
16.10%.

Pero (sander & tegeder, d., 2021) en su revista Soya y aceite de soya de alto
contenido oleico de los EE. UU. Guia de aprovisionamiento para clientes internacionales
indican que, aunque no existe un estandar oficial para el perfil de &cidos grasos de la soya
AO, segun el consenso general de la industria estadounidense, se considera que un nivel
oleico de 75 % o mas es adecuado para clasificarla como soya de alto contenido oleico.
Lo anterior en comparacion con un contenido oleico de 22 - 25 % de la soya convencional,
esto nos indica que al ser el tarwi un cultivo convencional los resultados que llegaron a
obtener en cuanto al genotipo Patén Grande y Alta Gracia que contienen 21.50% de
aceites seguidos de los genotipos Colect UNCP con 18.50% de aceite y Sacacatani con
16.10%. La propuesta mia seria de industrializar el aceite de tarwi como una alternativa

Optima para el desarrollo de las comunidades campesinas para mejorar su calidad de vida.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion al primer objetivo propuesto los resultados obtenidos nos muestran
que en didmetro de tallo destaca el genotipo Accesion 13 con 11.53 mm lo que indica que
puede soportar una carga mayor de vainas, en altura de planta destaca el genotipo Colect
UNCP con 99.93 cm; en cuanto en la floracion destaca el genotipo Seccelambra con
121.75 dias, siendo esta la mas precoz en cuanto a la floracion.; en el niUmero de vainas
por eje central destaca el genotipo Colect UNCP con 35 vainas por eje central; y en el
numero total de vainas por planta destaca el genotipo Accesion 13 con 90.75 vainas; en
tamano de vainas predomina el genotipo Colect UNCP con 8.51cm dentro de todos estos
resultados el genotipo Colect UNCP se muestra sobresaliente en las aptitudes

agronoémicas.

En cuanto a las caracteristicas morfologicas que se proponen en el segundo
objetivo se llega a concluir de que el genotipo G-5 presenta 9 foliolos por hoja, un color
de hojas verde medio, también un tallo principal prominente con ramas secundarias, a su
vez una indehiscencia sin diseminacién de fruto y el color de semilla blanco mate,
mientras que el genotipo Patdon Grande presenta 9 foliolos por hoja, un color de hojas
verde medio y un tallo principal no prominente solo con ramas, esta luce una
indehiscencia sin diseminacién de frutos y el color de semilla blanco mate, estos son
indicadores de que los genotipos mencionados son resistentes a los factores bioticos,
abioticos y representan un alto contenido de aceite en relacion a las caracteristicas

morfologicas.

En correlacion al contenido de proteinas y aceite se determind que el genotipo
Andenes 80 manifiesta 48.60% de carga proteica, y en cuanto al contenido de aceite se

resalta que el genotipo Patén Grande y genotipo G-5 ambas con 21.50%.
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V1. RECOMENDACIONES

Recomendamos a realizar mas trabajos de investigacion respecto a estos
genotipos, ya que destacan en su buena adaptabilidad bajo las condiciones del CE

Camacani de la UNAP y poder verificar el gran potencial de estos genotipos.

Elaborar investigaciones sobre el comportamiento agro morfolégico de los
genotipos en estudio, bajo otras condiciones edafocliméticas, masificar los genotipos que

tuvieron mayores rendimientos en las comunidades campesina de la region de Puno.

Conociendo que el genotipo Andenes 80 presentan un alto contenido de proteina,
sin embargo, los genotipos G-5 Alta Gracia y Paton Grande presentan un buen contenido
de aceite para lo cual se recomienda hacer una exhaustiva investigacion a los genotipos
Andenes 80, G-5 Alta Gracia y Paton Grande por su buen contenido de proteina, aceite y
rendimiento, que sera muy excelente fuente nutricional y brindara rentabilidad en el

mercado.
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ANEXOS

COSTO DE PRODUCCION DE TARWI
SISTEMA DE SIEMBRA: Golpe
PERIODO VEGETATIVO: 268 dias FECHA DE SIEMBRA: 19/10/2020
DISTANCIAMIENTO: 0.30 * 0.70 m
TIPO DE SUELO SEGUN ANALISIS: franco

DESCRIPCION I\‘j’;‘;’gi CANT.Ha| C.U.S/. |C.TOTALS!.
I. COSTOS DIRECTOS
1. INSUMOS
1.1. Semilla
semilla Kg 80 5.5 440.00
2. Maquinaria agricola y equipo
2.1. Preparacion del terreno
Arado y rastra Tractor/hora| 3 50 150.00
surcado Tractor/hora 2 50 100.00
3. Mano de obra
3.1. Siembra
Siembra en golpes Jornal 6 40 240.00
3.2. Labores culturales
primer aporque y deshierbo Jornal 8 40 320.00
segundo aporque y deshierbo Jornal 8 40 320.00
3.3. Cosecha
Recogo de cultivo Jornal 6 40 240.00
Trilla Jornal 4 40 160.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1970.00
Il. COSTOS INDIRECTOS
Gastos Generales (8% Costos Indirectos) 157.60
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (S/.) 2127.60
ANALISIS ECONOMICO
INDICADORES
1. Produccién total de grano seco Kg/Ha PT = 2621.4
2. Costo total del cultivo CT=CD+Cl = 2041.2
3. Costo unitario de produccion CT/IPT = 0.8
4. Valor de venta esperado \VAY/ = 6.5
5. Ingreso bruto IB=VV*PT = 17039.4
6. Ingreso neto IN=IB-CT = 14998.2
7. Ingreso neto por Kilo IN/PT = 5.7
8. Rentabilidad (%) (IN/PT)*100 = 572.1
9. Relacion Beneficio/Costo IB/ICT = 83
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

FIGURA 01: preparacién y pesado de 100 FIGURA 02: pesado de 10 y 100 semillas.
semillas de tarwi, campafia agricola 2020-
2021.

FIGURA 03: eparacién del tereno

destinado para el experimento en la FIGURA 04: trazo de ubicacion de unidades

campafia agricola 2020-2021 en el CE- experimentales en el CE-Camacani — UNA
Camacani UNA Puno.

FIGURA 05: delimitacion del area FIGURA 06: evaluacion de la germinacion a
experimental en el CE-Camacani — UNA los 15 dias en la campafia agricola 2020 —
Puno 2021.
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FIGURA 07: evaluacidon de la germinacion

total a los 15 dias después de la siembra

campania agricola 2020 — 2021.
E——

S e &

Qe

FIGURA 09: evaluacién de germinacion total
campafia agricola 2020 — 2021.

e

FIGURA 11: Evaluacidn de altura de planta
en floracion CE-Camacani UNA-Puno.

FIGURA 08: preparacion de etiquetas parala
identificacion de unidades experimentales

campania agricola 2020 — 2021.

FIGURA 10: inicio de desarrollo del cultivo
de tarwi campafia agricola 2020 — 2021.

FIGURA 12: determinacion de altura de
planta en floracién.
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FIGURA 14: determinacion de altura de
planta y aporque en el CE-Camacani.

g ) 4

FIGURA 13: determinacidon de altura de
plantay tamafio de flor en la fase fenoldgica
de floracién.

FIGURA 16: valoracion del didametro de tallo
en floracién del cultivo de tarwi en el CE-
Camacani de la UNA Puno campania agricola
2020 —-2021.

FIGURA 15: desarrollo del cultivo de tarwi
en el CE-Camacani de la UNA Puno campania
2021.

FIGURA 17: estimacion de dias a la madurez

fisiologica, conteo de numero de vainas por FIGURA 18: conteo de 5 plantas para

determinar peso planta completa campania
agricola 2020 — 2021.

eje central en la campafia agricola 2020 —
2021.
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FIGURA 19: pesado de 5 plantas para
estimar el indice de cosecha en la campafiia
agricola 2020 — 2021.

FIGURA 21: tasacién de longitud de vaina en

(cm) de los 10 genotipos del cultivo de tarwi

campafia agricola 2020 — 2021.
A" B

FIGURA 23: aplicacion del método antiguo
de venteo en el CE-Camacani.

FIGURA 20: cosecha del cultivo de tarwi
campafia agricola 2020 — 2021

FIGURA 22: apreciaciéon de longitud de vaina
en (cm) y uso de vernier en los 10 genotipos
de estudio campaia agricola 2020 — 2021.

FIGURA 24: venteado y separado de brosas
y objetos no deseados.
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FIGURA 25: etiquetado y almacenado de
semilla obtenida campafia agricola 2020 —
2021.

FIGURA 26: pesado de semillas para la
estimacion del rendimiento total.

FIGURA 27: Croquis del area de trabajo de investigacion en la localidad de Camacani —
Puno, campafa agricola 2020/2021, mostrando la distribucion de los tratamientos y las

unidades experimentales.
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ANEXOS DE DATOS.

CUADRO A.1. EVALUACION DE GERMINACION A LOS 15 DIAS DESPUES DE
LA SIEMBRA Y ALTURA DE PLANTA EN FLORACION.

GENOTIPOS GERMINACION ALTURA DE PLANTA EN FLORACION

| I 11 v
Accesion 13 86% 93.75 97.75 79 72.5
Andenes 80 92% 108.5 77.25 107.25 90.25
Alta gracia G-5 97% 104.25 97.25 93 91
Colect UNCP 96% 116.5 97.75 99.75 85.75
Cholo fuerte G-2  92% 98.25 86 82 86
Paton grande 94% 89.25 79 121 101.25
Yunguyo 89% 93.5 100 107.25  65.25
Sacacatani 92% 87.75 83.25 93 89
Santa Ana H-6 94% 109.75 94 71.25 105
Seccelambra 97% 94.75 84.5 74.25 90.75

CUADRO A.2 MEDIDAS DE DIAMETRO DE TALLO EN FLORACION E INDICE

DE COSECHA.
GENOTIPOS DE |{DIAMETRO DE TALLO EN FLORACION (mm) INDICE DE COSEHA (gr)

ESTUDIO |l Il ll \1 I I I \1
Accesion 13 1170 1081 12.10 9.39 3237 17.96 13.48 212
Andenes 80 11.02 6.67 11.46 10.98 B9 1991 14.03 1397
Alta gracia G-5 11.03 10.54 9.48 10.87 19.03 257 16.95 12.9
Colect UNCP 10.14 10.74 13.05 10.23 14.98 11.08 16.14 16.02
CholofuerteG-2 | 10.93 9.67 9.21 9.33 52.65 20.90 19.10 152
Patdn grande 9.87 10.39 12.59 12.05 18.76 14.97 15.90 1227
Yunguyo 10.65 10.30 12.19 9.12 2041 18.76 15.03 15.22
Sacacatani 1145 10.75 1119 10.74 17.58 14.84 13.52 19.11
Santa AnaH-6 74 1033 5.90 1147 12.95 1333 19.42 13.63
Seccelambra 10.18 8.94 9.713 1145 16.56 211 24.62 12.75
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CUADRO A.4. PROMEDIOS DE TAMARO DE VAINAS EN (cm).

GENOTIPOS DE

TAMARO DE VAINAS (cm)

ESTUDIO I I Il v

Accesion 13 7.27 8.33 7.13 7.90
Andenes 80 7.37 6.93 7.20 6.70
Alta gracia G-5 7.97 8.63 6.93 7.63
Colect UNCP 8.77 8.93 8.47 7.90
Cholo fuerte G-2 8.70 8.63 8.13 7.90
Patén grande 8.10 8.87 8.47 8.03
Yunguyo 7.37 7.80 7.10 7.10
Sacacatani 8.17 8.67 8.47 8.13
Santa Ana H-6 8.20 8.00 7.93 8.50
Seccelambra 8.43 8.53 7.77 9.00
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CUADRO A.7. PROMEDIOS DE DETERMINACION DE CONTENIDO DE ACITES
Y PROTEINAS EN (%) Y COLOR DE SEMILLA.

GENOTIPOS DE PROTEINA  ACEITE  COLORDE
ESTUDIO (%) (%) SEMILLA
G-2: CHOLO FUERTE  47.70% 15.90%  BLANCO
ACCECION 13 45.80% 14.10%  MARRON
YUNGUYO 46.20% 1410%  BLANCO
ANDENES 80 48.60% 15.70%  BLANCO
G-5: ALTAGRACIA  44.70% 2150%  BLANCO
SACACATANI 46.30% 16.10%  BLANCO
COLECT UNCP 46.30% 18.50%  BLANCO
SACCELAMBRA 47.90% 15.20%  BLANCO MEDIA
LUNA
PATON GRANDE 44.70% 2150%  BLANCO
H-6: HUANCAYO-6  48.40% 15.90%  BLANCO
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