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RESUMEN

En Bolivia, propiamente en la region andina, existen especies de plantas de las cuales
no se conoce los beneficios que pueden proporcionar a la humanidad y la agricultura;
entre estas plantas se encuentra los diferentes ecotipos de tarwi silvestre y para
aprovechar las cualidades de estas plantas se hace necesaria la obtencién de su
semilla. Como objetivo general se planteé determinar el efecto de la materia organica
en la obtencion de semilla de tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp.) en el Centro
Experimental de K’iphak’iphani del municipio de Viacha. El presente trabajo se realizo
en los predios de la Fundacion PROINPA de la localidad de K’iphak’iphani — Viacha,
con el objetivo de conocer el efecto de la materia organica en la produccién de semilla
en tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp.). Para la investigacion se utilizé semilla
de tres ecotipos de tarwi silvestre, proporcionada por la Fundacion PROINPA, el
ecotipo 1 (Orinoca), al ecotipo 2 (Habas Cancha) y el ecotipo 3 (Chacala). La siembra
se realiz6 de manera intercalar en tAndem, para luego aplicar 3 t/ha de estiércol de
llama (Lama glama L.) como materia organica. Durante el seguimiento se hizo la
evaluacion de la fenologia de los tres ecotipos de tarwi silvestre de las cuales se
registré en la fase vegetativa los dias transcurridos a la fase de hoja cotiledonal, hojas
verdaderas, y ramificacién, mientras que en la fase reproductiva se registraron los dias
a inicio de botdn floral, floracién y fructificacién. La cosecha fue gradual a medida que
las vainas conteniendo semilla alcanzaba la madures para luego evaluar el rendimiento
de semilla por planta y por superficie en kg/ha. Los ecotipos de mejor rendimiento por
planta registraron son Orinoca y Habas cancha, con 8.16 g y 13.31 g respectivamente,
sin que la materia organica haya tenido efecto en esta variable; en cuanto al
rendimiento de semilla por superficie los ecotipos de mejor rendimiento fueron Habas
cancha con 836.6 kg/ha y Orinoca con 815.5 kg/ha. Asi mismo se evalu6 el nimero
de semillas en un gramo siendo el ecotipo Chacala con un promedio de 135 semillas
por gramo, Orinoca un promedio de 53,6 semillas por gramo y Habas cancha 72
semillas por gramo como promedio. La viabilidad de las semillas obtenidas de los tres
ecotipos se determind por la prueba estandar, los tres ecotipos obtuvieron buenos

porcentajes de viabilidad entre 85% y 94%, pero el ecotipo de Habas cancha es el de
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mayor viabilidad registrando 94%. A su vez se evalué el porcentaje de germinacion de
las semillas colectadas de los tres ecotipos que proporciono PROINPA, como también

el porcentaje de emergencia.

Palabras claves: Tarwi silvestre (Lupinus sp.), estiércol de llama (Lama glama L.),

materia organica, semilla, rendimiento de semilla.



ABSTRACT

In Bolivia, as in the Andean region, there are species of plants of which the benefits
that can be provided is not known to humanity and agriculture; These plants include
the different ecotypes of wild tarwi and to take advantage of the qualities of these plants
obtain their seed is necessary. The objective of this study was to determine the effect
of organic matter on the production of seed of three ecotypes of wild tarwi (Lupinus sp.)
At the K'iphak'iphani Experimental Center in the municipality of Viacha. The present
work was carried out on the premises of the PROINPA Foundation of the town of
K'iphak'iphani - Viacha, in order to know the effect of organic matter in the seed
production in three ecotypes of wild tarwi (Lupinus sp.). The research was seed of three
ecotypes of wild tarwi, provided by the PROINPA Foundation, ecotype 1 (Orinoca),
ecotype 2 (Habas cancha) and ecotype 3 (Chacala). Sowing was done in way insert in
tandem, then apply 3t/ has manure of llama (Lama glama L.) as organic matter. During
follow-up was the evaluation of the phenology of three wild tarwi ecotypes of which
occurred in the vegetative stage the days after phase cotyledonal sheet and true
leaves, branching, while in the reproductive phase were recorded the days at beginning
of bud, flowering and fruiting. The harvest was gradual to pods containing seed reached
maturity it to then assess seed vyield per plant and per kg surface / has. Best
performance by plant ecotypes recorded are Orinoca and Habas cancha, with 8.16 g
and 13.31 g respectively, without that organic matter has had effect on this variable; as
for the seed vyield per surface best performance ecotypes were Habas cancha with
836.6 kg/has and Orinoca 815.5 kg/has. Also evaluated the number of seeds in one
gram being Chacala ecotype with an average of 135 seeds per gram, Orinoca an

average of 53.6 seeds per gram and Habas cancha 72 seeds per gram as.

Keywords: Wild tarwi (Lupinus sp.), Llama manure (Lama glama L.), organic matter,

seed, seed yield.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En la regidén andina de Bolivia se tienen especies de plantas aun no estudiadas, razén
por la que no se conocen las cualidades y los beneficios que pueden proporcionar a la
humanidad en general y a la agricultura en particular. Entre estas especies esta el tarwi
silvestre o d’ila-g’ila o salqa (Lupinus sp.) del cual se tienen diferentes ecotipos en la
parte norte, centro y sur del Altiplano boliviano.

Las plantas del género Lupinus tienen una relacion simbi6tica con bacterias que les
permiten fijar nitrdgeno atmosférico favoreciendo asi a la fertilidad del suelo, puesto
que el nitr6geno es el macronutriente mas importante para el normal desarrollo de los
cultivos y condicién organica del nitrégeno fijado por las leguminosas la hace mucho
mas importante para la produccién organica de cultivos como la quinua.

Para aprovechar la cualidad de estas plantas es necesaria la obtencion de semillas,
puesto que por tratarse de una especie silvestre, no se tiene una fuente accesible para
emprender su aprovechamiento. En el caso del tarwi silvestre (Lupinus sp.) es
necesario desarrollar técnicas para multiplicar su semilla y asi incorporar al plan de
manejo dirigido de esta planta y poder aprovechar su cualidad para mejorar la fertilidad
del suelo. El aprovechamiento de esta especie puede ayudar a resolver algunos
problemas en la produccion agricola como pecuaria en la region Altiplanica de Bolivia.
En el caso del tarwi silvestre (Lupinus sp.) no se tiene mucha informacién
documentada, pero se tiene algunas experiencias con una especie cultivada como es
Lupinus mutabilis Sweet., y para Enriquez (2004) es un cultivo poco exigente en
nutrientes y se desarrolla en suelos marginales, no obstante su aporte a la agronomia
es valiosa por cuanto preserva la fertilidad de los suelos, mediante la fijacion de
nitrdgeno, su incorporacion a la tierra como abono verde ha determinado incrementos
en la produccién de papa y cereales, mejorando la disponibilidad de materia organica,
mayor retencion de humedad y la estructura de los suelos.

Alandia et al. (2013), recolectaron semilla de dos ecotipos de lupino silvestre del
altiplano Sur, resaltando sus propiedades fijadoras de nitrdgeno para mejorar la
fertilidad del suelo en zonas de producciéon de quinua. Por su parte Alcon et al. (2013),

reportan sobre el bajo porcentaje de germinacion de semilla de las especies de lupino
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INTRODUCCION

silvestre, atribuyendo a la dormancia, ademas, resaltan el rol de las leguminosas en
sistemas de produccion de quinua del altiplano Sur.

El tarwi silvestre o salka tiene la particularidad de germinar en estacion lluviosa
(diciembre y enero), establecerse en otofio (abril, mayo), crecer lentamente en invierno
(unio, agosto) y florecer y fructificar en verano (Bonifacio et al. 2014). Esta
caracteristica que tiene el lupino silvestre ofrece también opciones de
aprovechamiento para cobertura del suelo en zonas donde la erosion del suelo es
preocupante debido a la escasa o carencia de cobertura vegetal del suelo.

Bonifacio et al. (2014), presentan las perspectivas del aprovechamiento dirigido del
tarwi silvestre en policultivos en tandem en el altiplano Sur de Bolivia, ademas,
proporcionan informacién sobre la fisiologia de la semilla, entre ellos la dormancia y
los tratamientos necesarios para romper la dormancia.

Por lo expuesto anteriormente es necesario conocer los beneficios que se pueden
obtener de las especies silvestres y nativas del Altiplano boliviano como el tarwi
silvestre (Lupinus sp.) debido a que estas especies estan adaptadas. Lo que falta es
realizar los estudios para el manejo dirigido de estas especies y de sus diferentes
ecotipos. Para propésitos de aprovechamiento: como forraje, cobertura vegetal en
época de estiaje evitando asi la erosion, mejorar la fertilidad del suelo, acondicionador
natural del suelo, en la rotacion de cultivos (en especial en las zonas quinueras); es
importante la disponibilidad de mayor cantidad de semilla, lo cual requiere a su vez de
practicas culturales que puedan favorecer a la produccién de semilla bajo condiciones
de manejo dirigido. Por lo mencionado el tarwi silvestre (Lupinus sp.) y sus ecotipos se
quieren utilizar para obtener beneficios, pero para obtener estos beneficios el primer
paso es multiplicar el tarwi silvestre (Lupinus sp.) y esto se logra a través de las
semillas y por esa razon la produccion de semillas es importante para gozar de los
beneficios de estas plantas en el campo agrondmico de la region Altiplanica de nuestro
pais. Siendo estas las razones por las que se planteé el presente proyecto de
investigacién con el propésito de conocer el efecto de la materia organica en la

obtencion de semilla de tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp.).
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OBJETIVOS

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la materia organica en la obtencion de semilla de tres ecotipos
de tarwi silvestre (Lupinus sp.) en el Centro Experimental de K’iphak’iphani del

municipio de Viacha.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el crecimiento de tres ecotipos de lupino silvestre en estacion fuera
de cultivo (otofio e invierno).

e Determinar el ciclo productivo de tres ecotipos de tarwi silvestre con la
incorporacion de materia organica.

e Determinar el rendimiento de tres ecotipos de Tarwi silvestre (Lupinus sp) con

aplicacién de materia organica.
1.2.3. Hipotesis

e EIl crecimiento de los tres ecotipos de lupino silvestre en estacion fuera de
cultivo tradicional (otofio e invierno) son similares.

e El ciclo productivo de tres ecotipos de tarwi silvestre con la incorporacion de
materia organica son idénticos.

e El rendimiento de tres ecotipos de Tarwi silvestre (Lupinus sp) con aplicacion

de materia organica son los mismos.

Roberto Aguilar Mamani



REVISION BIBLIOGRAFICA

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen del genero Lupinus

Barney (2011) menciona a varios autores que plantearon hipétesis acerca del origen
filogenético del género Lupinus, por su amplia distribucion en América y Europa. Entre
las hipotesis que hace mencion se tiene: el origen polifilético, el cual plantea el origen
en el nuevo y en el viejo mundo, cuya evolucion es paralela a partir de diferentes
ancestros (Kass y Wink, 1977, citado por Barney, 2011); el origen monofilético con
centro primario de diferenciacidon en América (Gladstones, 1998, citado por Barney,
2011) o con centro primario de diferenciacion en el Mediterrdneo (Plitmann, 1981,
citado por Barney, 2011) y origen monofilético y perteneciendo al mismo clado como

el resto de la tribu Genisteae (Cristofoline, 1989, citado por Barney, 2011).

Segun Gross (1982) el origen del género Lupinus no esta totalmente definido debido
a que presentan dos grandes regiones genéticas. Una de ellas es el area del
Mediterraneo, desde el sur de Europa hasta Africa central y las alturas de Etiopia. La
otra region abarca el continente americano, con excepcion de las humedas llanuras
tropicales de la cuenca del Amazonas. De acuerdo con Cowlig et al. (1998) citado por
Barney (2011) en Sudamérica se ubica el centro de origen del género Lupinus,
propiamente en los Andes de Bolivia, Pert y Ecuador, debido a que se tiene la mayor

variabilidad genética.

Yorgancilar, (2009), citado por Camarena et al. (2012), sostiene que algunas especies
del género Lupinos fueron domesticadas tanto en el viejo mundo como en el nuevo,
en este género se tiene mas de 300 especies. Segun Jacobsen y Mujica (2006)
pobladores de épocas preincaicas domesticaron los lupinos silvestres, dando lugar a
lupinos cultivables, siendo el mas cultivado el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.), que se
encuentra desde 1500 m.s.n.m. y se extendid por toda la region andina, desde
Ecuador, Perq, Bolivia hasta Chile y el noreste de Argentina con diferentes sistemas

de produccion.
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Segun lo mencionado por Jacobsen y Mujica (2006), las especies del género Lupinus,
parientes silvestres del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.) han pasado desapercibidas,

poco interesadas y aun no utilizadas para el desarrollo de la propia zona andina.
2.2. Caracteristicas del tarwi silvestre (Lupinus sp.)

Segun Barney (2011) el género Lupinus de la familia Fabaceae, es uno de los de mayor
diversidad, teniendo alrededor de 300 especies que se encuentran en el viejo y nuevo
mundo, estando aun con un analisis taxondmico incompleto. Menciona también que el
género Lupinus se encuentra en toda América con especies silvestres, con la
excepcion del Lupinus mutabilis Sweet., ademas sostiene que en Sur América una
parte del género se ubica en la zona del Atlantico llegando a Argentina y Chile; la otra
parte esta presente en la Cordillera de los Andes, desde Colombia y Venezuela hasta
Bolivia, las especies de la region andina difieren tanto en su morfologia, habito de
crecimiento, forma de las semillas y contenido de alcaloide como en el numero
cromosomico, existiendo anuales y perennes, entre estas se tienen arbustivas, lefiosas

o arboreas, de habito erecto, postrado o semipostrado.

El tarwi muestra una amplia diversidad genética con gran variabilidad, adaptacion a
suelos, precipitacion, temperatura, altitud y periodo vegetativo, precocidad, contenido
de proteinas, aceites, alcaloides, rendimiento y tolerancia a plagas y enfermedades
(Jacobsen y Muijica, 2006).

En Bolivia Alcon et al. (2013) aseveran que se encontré especies de Lupinus bianuales
y plurianuales, siendo las primeras de tallo herbaceo, hébito semierecto y héabito

postrado, las plurianuales tienen habito semierecto y ramificado de tallo lefioso.
2.2.1. Descripcion morfolégica

Barney (2011) menciona que las plantas del género Lupinus son dicotiledoneas
anuales o perennes, herbaceas a lefiosas con hojas compuestas digitadas con ocho a
doce foliolos de forma ovalada a lanceolados, existiendo especies unifoliadas. La

coloracion varia de amarillento a verdoso, se tienen pequefias hojas estipulares
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generalmente rudimentarias en la base del peciolo. Sobre las inflorescencias la autora
afirma que estan dispuestas en espigas o racimos, y las flores tienen caliz profundo,
estandarte erecto, las alas connadas al apex, la quilla incurvada y enroscada dentro
de las alas; poseyendo diez estambres basifijos y un ovario corto y sésil, estigma

terminal.

En particular Barney (2011) afirma que las especies silvestres de América que por lo
comun son herbaceas erectas y de habitos rastreros, postrados, semipostrados, mas
raramente lefiosas, con flores de colores que van de azul violeta a rosado, naranja,
amarillo y blanco. Los frutos son vainas de tamafios distintos, dehiscentes, las semillas

pueden ser rugosas o lisas, con coloracion café o blanco y de tamafios variables.

Sobre las vainas Alcon et al. (2013) mencionan que pueden ser compactas, laxas,

grandes y pequefias
2.2.2. Clasificacion taxondémica del tarwi silvestre (Lupinus sp.)

Segun Lezama (2010), la clasificacion taxonémica del género Lupinus, género al que

pertenece el Tarwi silvestre, es:

Cuadro 1. Descripcién taxonémica de

tarwi silvestre (Lupinus sp.)

Reino: Eucaryota

Division: Magnoliophyta

Subdivisién:  Magnoliophytina

Clase: Magnoliopsida

Sub Clase: Magnoliatae

Super Orden: Rosanae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Tribu: Luppineae
Género: Lupinus L.
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Jacobsen y Mujica (2006), reportaron 83 especies del género Lupinus en los Andes
listando entre ellas a las siguientes especies: Lupinus mutabilis, L. cuzcensis, L.
tomentosus; L. microphyllus, L. paniculatus, L. aridulus, L. ananeanus, L.
condensiflorus, L. chlorolepis, L. tarapacencis, L. subferuquinous, L. dorae, L.

macbrideanus, L. ballianaus, L. gilbertianus y L. eriucladus.

La investigacion realizada por Alcon et al., (2013) quienes ampliaron los conocimientos
de tarwi silvestre en relacion a la semilla, las especies que fueron estudiadas son
conocidas con los nombres nativos de: q’ila, q'ila-q’ila, salqa o salq’iri son altamente
tolerante a heladas y sequias, constatando que cada especie tiene su distribucion en
zonas del Altiplano y micro regiones de cada zona, mencionan que la especie Lupinus
altimontanus cuya distribucion abarca desde el Altiplano Norte, Altiplano Central hasta
el Altiplano Sur siguiendo las laderas del ramal oriental de la cordillera de los Andes,
la especie Lupinus chilensis se distribuye en sitios relativamente menos extensos, es
mas propio de suelos arenosos de planicie y pie de monte, encontrdndose en zonas

de produccién de quinua del Altiplano sur.
2.3. Ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp.)

La regién andina de la cual forma parte nuestro pais, posee una gran gama de
especies silvestres, muchas de estas especies son parientes de las especies
cultivables, como es el caso de Lupinus mutabilis Sweet. Machaca (2012) menciona
que las especies silvestres son un conjunto de plantas silvestres que son
fitogenéticamente y filogenéticamente parecidas a las plantas cultivables. Sin
embargo, la taxonomia de las especies es aun complejo, Bonifacio et al. (2014)
reportan sobre la diversidad genética de los ecotipos y morfotipos de leguminosas
silvestres en el altiplano de Bolivia, mencionan que las especies reportadas para los
Andes no especifican la zona de colecta de las muestras, por lo que la identificacién
de especies y ecotipos no esta clara, Alcon et al. (2013) aseveran que algunas de
estas especies son propias de suelos arenosos, de laderas, de planicies y algunas de
cerros y segun Lagunes et al. (2012) las poblaciones naturales de Lupinus crecen en

caminos, laderas de cerros, en bosques degradados y en ecosistemas naturales a
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altitudes que van desde el nivel del mar hasta méas de 4000 m. Pablo (2013) afirma

gue los Lupinus son un recurso para la agricultura de gran valor pero que no se explota.
2.4. Produccion de Semilla

La produccion de semilla en nuestro pais de acuerdo al Ministerio de Desarrollo Rural
y Tierras (2015) viene siendo una actividad de suma importancia iniciandose desde
1974 hasta 1982 con el Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, en 1979
con la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (USAID) se
elabora el Programa Nacional de Semillas, entrando en funcién en 1982 hasta el 2008.
El 25 de junio del 2008 se crea el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria y
Forestal (INIAF) tomando las funciones del Programa Nacional de Semillas.

Se tiene una norma que coadyuva en la produccion de semilla; asi por ejemplo se tiene
a laley 144 — Ley de la revolucién productiva comunitaria agropecuaria, que parte de
su contenido menciona que el INIAF debe evitar la erosion genética garantizando la
conservacion de los recursos genéticos de la agrobiodiversidad, como es el caso de
los parientes silvestres de los diferentes cultivos. Asi mismo se pretende consolidar la
Ley de Semillas buscando establecer el Instituto Nacional de Semilla y otorgar el
caracter de funcién econdmico social a las actividades concernientes a la produccion
de semilla de todas las especies vegetales que sean aprovechadas econémicamente,
cumpliendo una funcién social.

La produccién de semilla es una actividad especializada que requiere del conocimiento
de la especie (biologia y adaptacién) y las labores culturales que permiten obtener
mayor cantidad y calidad de semilla.

Sobre la produccién de semillas en la regién del Altiplano de Bolivia se tiene el proyecto
Semillas Andinas ejecutado por el INIAF buscando la promocién de la produccion, uso
y acceso de semilla a través de la metodologia de las Escuelas de Campo de
Agricultores (ECASs) (Aguilera et al., 2013).

Segun Aguilera et al. (2013) el proyecto desarrolla tres areas de accion: la primera esta
relacionada con los procesos organizativos; la segunda al fortalecimiento de
conocimientos y capacidades técnicas en los diversos procesos productivos y la

tercera al desarrollo y fortalecimiento de las capacidades en Gestion Empresarial.
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Mencionan también que se elabor6 una curricula de 12 temas, 8 referidas al manejo
del cultivo y 4 a la Gestion Empresarial y para la capacitacion de los productores se

definieron y establecieron parcelas donde se realizaria la capacitacion practica.
2.4.1. Semilla

Moreno (1996) afirma que la semilla es producto de la reproduccion sexual. Rodriguez
(2000) menciona que el évulo se agranda y se convierte en semilla. De Luca (s. f.)
asevera que la semilla esta constituida por el embridn, el tejido de reserva y el
tegumento o testa. Y la semilla segun Goitia (2003) es el medio principal para perpetuar
de generacién en generacién la mayoria de las plantas y la razén para perpetuar a una
planta a través de las semillas es algun beneficio para la humanidad (alimento, material

de construccion, etc.).
2.4.2. Germinacion

De la Cuadra (1993) afirma que la germinaciéon es un conjunto de procesos que se
producen en la semilla, iniciando con el crecimiento del embrion hasta llegar a
constituir una pequefa planta que puede sobrevivir por si misma, sin depender del
alimento almacenado en la semilla. Estos procesos deben reunir una serie de
condiciones, en la semilla misma como a nivel ambiental. La semilla ha germinado
cuando en la elongacién celular se percibe que el embrién se ha abultado y uno de los
extremos del eje embrionario rompe la envuelta seminal, apareciendo inicialmente es
el lado libre del hipocaotilo, la radicula, y posteriormente aparece el otro extremo, el

epicolito que formara el primer brote.
2.4.2.1. Condiciones ambientales

De la Cuadra (1993) menciona también, que al contar con todas las condiciones la
semilla debe pasar por diferentes etapas y Moreno (1996) asevera que la germinacién

tendra éxito al existir humedad, oxigeno y una temperatura adecuada.

De acuerdo a Moreno (1996), los factores ambientales que se requieren para que el

embrion de la semilla, reinicie su desarrollo son el agua, gases, temperatura y luz.
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» Agua
Como primer paso la semilla debe entrar en contacto con el agua, para que se
rehidrate (Moreno, 1996). Es el periodo en el que la semilla absorbe agua
(embebe) hinchandose, pasando por la cobertura seminal y en el interior de la
semilla, activa e inicia los procesos que coadyuvaran en el desarrollo de la
plantula (De la Cuadra, 1993).

» Gases
En la imbibicion se da inicio el metabolismo, debido a la hidratacion de enzimas,
provocando cambios quimicos siendo los basicos: el rompimiento vy
degradacion de los compuestos presentes, el transporte de compuestos
degradados del endospermo o de los cotiledones al embrién y la sintesis de
nuevos compuestos a partir de los compuestos degradados (Moreno, 1996). El
embrion usara las proteinas, lipidos y los carbohidratos absorbidos desde el
tejido de almacén de alimentos para la respiracion y el alargamiento celular,
debido a que las células del embridon son pequefias, siendo este el primer
crecimiento del embrion y al culminar esta elongacion celular dara comienzo la
divisiéon celular (De la Cuadra, 1993). En este proceso digestivo y transporte de
alimentos se liberan enzimas digestivas que disolveran parte del alimento que
se absorbera, desde el tejido almacenador, por el embrion. Gracias a esta
alimentacion el embrién puede respirar mas rapidamente y crecer (De la
Cuadra, 1993). En la germinacion las células requieren energia, y esta se debe
a la oxidacién por la presencia de oxigeno, respiracion y fermentacion,
produciéndose un intercambio de gases a través de la liberacion de dioxido de
carbono en los dos casos y el ingreso de oxigeno en la respiracién (Moreno,
1996).

» Temperatura
Las semillas, dependiendo de la especie, germinan en diferentes rangos de
temperatura, excluyendo temperaturas extremas, siendo la temperatura optima
la que permite obtener el porcentaje mas alto de germinaciéon en un corto

tiempo. Las temperaturas mas altas y bajas en las cuales aun las semillas
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pueden germinar se denominan temperaturas maximas y minimas de
germinacion (Moreno, 1996).
» Luz

Las semillas de plantas cultivables pueden germinar con la presencia o
ausencia de luz, pero las semillas de plantas silvestres se comportan de varias
maneras con respecto a la luz. En semillas de lechuga se demostro que la luz
roja estimula la germinacion y la luz infrarroja la inhibe, esto gracias al pigmento
vegetal denominado fitocromo (F); en presencia de la luz este pigmento absorbe
la luz roja (se denomina Fr) iniciando la germinacion, pero paralelamente
absorbe la luz roja lejana (denominada Frl) inhibiendo la germinacion,
dependiendo de la intensidad como de la duracion de la iluminacion,
irradiaciones de segundos o minutos es suficiente para iniciar la germinacion,
en otros casos se requiere mas tiempo dependiendo de la testa, ya que se
comporta como filtro (Moreno, 1996).

2.4.2.2. Condiciones propias de la semilla

De la Cuadra (1993) afirma son condiciones que debe reunir la propia semilla para

germinar, siendo estas que la semilla este viva, madura y permeable al agua.

» Semilla viva
La semilla puede estar viva durante un largo tiempo, llamando esta capacidad
viabilidad y la facultad de germinar es llamada poder germinativo. El tiempo
de vida de la semilla depende de cada especie y condiciones de conservacion
(De la Cuadra, 1993).

» Semilla madura
Se tienen tres casos; el primero es la madurez fisioldgica, en la que la semilla
germina sobre la planta progenitora; el segundo es una combinacién de la
madures fisiologica y la morfoldgica, en la que la semilla germina en cuanto se
desprende de la planta progenitora, bajo condiciones ambientales adecuadas y

el tercer caso es la madurez morfoldgica, es aquella en la que la semilla se
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desprende de la planta madre, pasando un periodo antes de desarrollar
totalmente su aptitud para germinar (De la Cuadra, 1993).
» Permeabilidad de la semilla

La semilla debe ser permeable al agua y al oxigeno (De la Cuadra, 1993).
2.4.3. Dormancia

De la Cuadra (1993) indica que la dormancia o dormicién es la incapacidad de algunas
semillas viables para germinar a pesar de contar con condiciones ambientales
adecuadas para que se dé su germinacion, esta incapacidad desaparecera después

de un periodo de tiempo mas o menos largo.

Willan (1991) sefiala que se tiene dormancia fisica de la cubierta sobre todo en
especies adaptadas a la alternancia de estaciones secas y humedas, comprendidos
varios géneros de leguminosas. De acuerdo a Martinez (2008) las semillas del género

Lupinus presentan dormancia fisica.

Con respecto al tarwi silvestre (Lupinus sp.) Alcon, et al. (2013) menciona que la
semilla madura y seca presenta dormancia, debido a la dureza de la testa de la semilla,
reflejando la dormancia de las semillas y su ruptura natural en periodos de tres a cuatro

afos, al estar sometidas al intemperismo y escrificacion natural.
2.4.4. Tratamientos para romper la dormancia

Segun Willan (1991) los tratamientos para romper la dormancia tienen por finalidad
ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para hacerla permeable, sin dafar el

embridn que esta en su interior.
2.4.4.1. Escarificacion

Willan (1991) afirma que las semillas de algunas especies poseen una cubierta dura y
cutinizada que impide la imbibicion de agua y a veces también el intercambio de gases.
La escarificacion segun Bonner y Galston (1973) es el procedimiento que permite la

ruptura del tegumento.
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e Escarificacién fisica

Hartmann y Kester (1974), sefialan que el objetivo de la escarificacion fisica es
modificar las cubiertas duras e impermeables, Bonner y Galston (1973) mencionan
algunos ejemplos de escarificacion fisica como sacudir las semillas en arena, cortes

con un cuchillo o raspar las semillas con una lima.

e Escarificacién quimica

Bonner y Galston (1973) mencionan que la escarificacion también puede hacerse

quimicamente usando acido sulfarico o disolventes organicos.
2.4.4.2. Estratificacion

La estratificacion segun De Luca (s.f.) consiste en colocar las semillas en capas o
estratos humedos, siendo célida de 22 a 30 °C y fria de 0 a 10 °C y se usa para superar

la dormancia del embrion.
2.4.5. Viabilidad de las semillas

La viabilidad de las semillas se refiere a su capacidad de germinar y de originar
plantulas normales en condiciones ambientales favorables (Pérez y Pita, s. f.).
Kameswara et al. (2007) afirman que la viabilidad es la medida de cuantas semillas de
un lote estan vivas y pueden llegar a convertirse en plantas capaces de reproducirse
en condiciones de campo adecuadas. Mencionan también que existen muchos
métodos para determinar la viabilidad de las semillas siendo el mas exacto y confiable
la prueba de germinacién existiendo pruebas bioquimicas, que son mas rapidas, pero

no exactas como la prueba de germinacion.
2.5. Fenologia

Segun Villalpando y Ruiz (1993) la fenologia, es la rama de la agrometeorologia, que
aborda las relaciones entre las condiciones climatoldgicas y los fendmenos biolégicos
periodicos. Yzarra y Lopez (s.f.) manifiestan que la fenologia estudia y describe

diferentes eventos que se producen en las especies vegetales en ecosistemas

Roberto Aguilar Mamani 13



REVISION BIBLIOGRAFICA

naturales o agricolas. Mencionan también que una fase fenoldgica es el periodo en el

cual aparecen, se transforman o desaparecen los 6rganos de las plantas.

Gross (1982) considera dos etapas en la fenologia del tarwi, la primera fase es
vegetativa en la que aparecen hojas verdaderas hasta la floracion y segunda fase es

reproductiva desde la floracion hasta la madurez completa de la vaina.

Yzarra y Lopez (s.f.) describe seis fases fenoldgica en el cultivo del tarwi, estas son
emergencia, primera hoja verdadera, racimo floral, floracion, fructificacion y

maduracion.
2.6. Estiércol de llama

Los estiércoles se han usado en la agricultura, desde que el productor combiné su
actividad agricola con la ganaderia (SEGARPA, s.f.). El estiércol como abono tiene la
finalidad de acondicionar al suelo mejorando sus propiedades fisicas y quimicas, de
acuerdo a Tapia y Fries (2007) de todo el forraje consumido por los animales (ovinos,
vacunos, camélidos y cuyes), sol6 la quinta parte es usada en su mantenimiento o

incremento de peso y produccion, el resto es eliminado como estiércol y orina.

El Diario (2015) en Bolivia la poblaciéon de camélidos crecio a 3.334.164 ejemplares,
entre llamas, alpacas y vicuias, de los tres millones de cabezas de camélido 2.915.288
son llamas. Rocha (2006) sostiene que en Bolivia las llamas, proporcionan a las
familias carne, fibra y estiércol que se emplea como abono y combustible. Marafion y
Mariscal (2011) mencionan que el estiércol de llama es llamado como takia por
comunarios usandose como fertilizante para cultivos y combustible en la cocina. Segun
Mamani y Bonifacio (s.f.) el empleo de estiércol de llama es de interés debido a que la
llama (Lama glama L.) forma parte de las zonas de produccion agricola del Altiplano

boliviano.

Ponce (2012) menciona que la llama (Lama glama L.) es el camélido doméstico mas
grande asemejandose al guanaco y que se encontré una similitud entre el guanaco y

la llama.
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Equise (s.f.) investigd con abono de camélidos presentando los resultados del analisis

fisico y quimico en el cuadro 2.

Cuadro 2. Parametros del estiércol de camélido

Parametros Unidad Estiércol de Camélido

pH pasta 7.7

Conductividad eléctrica uS/cm 7490
Cobre (Cu) mg/kg 1.1

Hierro (Fe) mg/kg 6.3

Manganeso (Mn) mg/kg 11.3
Potasio (K) meq/100g 13.2
Zinc (Zn) mg/kg <0.05
Fosforo (P) mg/kg 554.4
Nitrogeno (N) % 1.92
Materia Organica (MO) % 50.35

Fuente: Equise (s.f.)
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3. LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se realizé en la provincia Ingavi, municipio de
Viacha, comunidad Choquenaira, en el Centro de Facilidades para la Investigacion
K’iphak’iphani a cargo de la fundacién PROINPA.

3.1. Ubicacién geografica

Segun Orihuela (2008), el centro K'iphak’iphani se encuentra a 41 km de la ciudad de
La Paz y a 34 km de la ciudad de Viacha. Geograficamente esta situada a 16°40”30”
Latitud Sur y 68°17”58” de Longitud Oeste a una altitud de 3880 m.s.n.m. En la figura
1, se puede observar la ubicacién del centro K’iphak’iphani ademas del lugar donde se

situ6 del area de estudio.

Figura 1. Ubicacién de la estacion K’iphak’iphani y la ubicacion

de la parcela en estudio
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3.2. Caracteristicas ecolégicas

3.2.1. Temperatura

Respecto a la temperatura la informacion proporcionada en el PDM (Figura 2) se
menciona que la temperatura promedio es de 8,41°C, la minima absoluta es de -0,6°C
en los meses de junio y julio y la temperatura maxima absoluta es de 17,56°C, en
algunos afos se registran temperaturas bajo cero en diciembre en época de lluvia
(PDM Municipio de Viacha 2012-2016).

2500 -

Temperatura [2C)

-15,00

s [VEDIS AMBIENTE *C s MEXI WA MEDLA *C s MINIBA MEDIA T g PAAXIMA EXTREMA 3C st IININAL EXTREMA °C
Fuente: PDM 2012-2016 del Municipio de Viacha, elaborado en base a datos del SENAMHI

Figura 2. Temperaturas promedio

3.2.2. Precipitacion pluvial

Las precipitaciones se distribuyen entre noviembre y febrero, teniendo una media de
524,60 mm por afio (Figura 3). En la época seca los meses mas secos son de mayo a
agosto, siendo interrumpida en septiembre y noviembre por lluvias de corta duracion
(PDM Municipio de Viacha 2012-2016).
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Fuente: PDM 2012-2016 del Municipio de Viacha, elaborado en base a datos del SENAMHI

Figura 3. Precipitacion pluvial promedio (mm agua)

3.2.3. Humedad relativa

La humedad relativa promedio es de 51,37% (Figura 4), con los meses mas humedos

que se registran de enero a abril (PDM Municipio de Viacha 2012-2016).
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Fuente: PDM 2012-2016 del Municipio de Viacha, elaborado en base a datos del SENAMHI

Figura 4. Humedad relativa promedio
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3.3. Caracteristicas del Suelo

3.3.1. Fisiografia

Segun el PDM del municipio de Viacha (2012-2016), se tienen dos zonas: la de relieve
montafioso y la zona de altiplanicie o llanura. La zona de relieve montafioso con una
pendiente que va de 20 a 30% presentando areas de serranias altas, medias y bajas
con diseccion moderada a fuerte, también se presenta pie de montes, laderas y
colinas, siendo pedregosos con suelos poco profundos, también se encuentran
poblaciones de pajonales, t'ulas, caifias, iru ichu. La zona de Altiplanicie o llanura
tienen pendientes que varian de 2 a 10% y se subdivide en dos: Las llanuras humedas
de poca pendiente, con elevada humedad debido a que la napa freética es casi
superficial existiendo bofedales, la vegetacion que se presenta es el chiji, k’efias,
tikujos, chilliwas, entre otros desarrollandose en suelos franco arcillosos y franco
limosos y las llanuras secas, debido a que la napa freética es profunda, teniendo suelos
del tipo arenoso con la presencia de poca vegetacion como pajas, yabaras, t'ulas, chijis

y layus.
3.3.2. Hidrografia

El municipio de Viacha forma parte de la cuenca del rio Katari y esta cuenca esta
formada por seis subcuencas: Pallina Alto, Pallina Medio, Seque y Seco, Achicala,
Anana Jahuira y Katari Alto, teniendo mayor importancia la subcuenca Pallina. Entre
los rios importantes esta: el rio Jach’a Jahuira de curso permanente de Sudoeste a
Noreste y colector de los rios Llajmapampa, Umala Jalsu y Kusillo Jahuira, el rio Pallina
al Norte, cerca de la ciudad de Viacha, el rio Katari siendo este el mas importante de
la cuenca y también se tiene al rio Kusillo debido a que en época de lluvia sale de su

cauce provocando inundaciones (PDM Municipio de Viacha 2012-2016).

En el municipio de Viacha también se tiene vertientes que se originan por las serranias,
en los pisos de serrania y pie de montafa, descendiendo en forma de arroyos. A su

vez estan lagunas pequefias que se forman en época de lluvias, teniendo a las mas
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notables: Viliroco, Jayu Phuchu, Imat Khota o agua Milagro, Khala Chaka, Jayu Khota
(PDM Municipio de Viacha 2012-2016).
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4. MATERIALES Y METODO
4.1. Materiales

4.1.1. Material vegetal

El material vegetal que se utilizo fue semilla botanica de tres ecotipos de tarwi silvestre
(Lupinus sp.) proporcionado por la Fundacion PROINPA, que fueron colectadas en
diferentes zonas. De acuerdo a Bonifacio (2013) la recoleccion de semillas de tarwi
silvestre (Lupinus sp.) se hizo de forma manual recolectando las vainas maduras.
Bonifacio (2014) menciona también que las semillas se recolectaron mediante los

siguientes métodos:

Método 1: Las semillas se encuentran dispersas, por la explosiéon de las vainas, en la
arena. Se toma la arena en la que se tiene semillas y con ayuda de un tamiz se separa

la semilla de la arena, obteniendo semilla de buena calidad, enteras y maduras.

Método 2: Al pie de las plantas se tiene hojarasca donde se tiene semillas retenidas
por las ramas y con la ayuda de un tamiz se separa la hojarasca de la semilla. Se

obtiene semillas maduras, vanas y algunas germinadas.

Método 3: Se toma la planta madre y con tamices de diferentes calibres se separa la

hojarasca y las semillas. La semilla obtenida es de buena calidad, enteras y maduras.
4.1.2. Material organico - estiércol de llama (Lama glama L.)

El material organico que se utilizé fue estiércol de llama (Lama glama L.), mismo que
se obtuvo del Centro de Facilidades para la Investigacion K’iphak’iphani a cargo de la
fundaciéon PROINPA.

4.1.3. Materiales de campo

Se emplearon los siguientes materiales de campo: regla metdlica, flexémetro, cinta
métrica, picota, chuntilla, sembradora manual, martillos, letreros, marbetes,

banfadores, lonas, tamiz, entre otros.
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4.1.4. Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio empleados fueron: cajas Petri, papel secante, Vernnier

y balanza.
4.1.5. Materiales de gabinete

Los materiales de gabinete fueron: computadora, impresora, cdmara fotogréfica,
programas estadisticos y cuaderno de campo.

4.2. Método
El desarrollo del ensayo se realizé de acuerdo a la siguiente secuencia:
4.2.1. Demarcacién del terreno

El terreno se delimité en base al croquis del ensayo donde se tiene las dimensiones
de la superficie necesaria para llevar a cabo el experimento. El area de la parcela
experimental fue de 550 m?, la cual fue dividida en cinco bloques de 100 m? cada uno.
Las unidades experimentales fueron demarcadas al igual que los bloques en una
parcela de quinua, estableciendo los ecotipos de Lupinus mediante siembra intercalar
en tandem. La demarcacién y distribucion de las unidades experimentales se puede

ver en la figura 5.
4.2.2. Aplicacion del estiércol

El estiércol de llama (Lama glama L.) fue aplicado en el mes de mayo del 2015,
procurando el tiempo prudente para su mineralizacion y aprovechamiento por los tres
ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp.). De acuerdo a Orsag et. al. (2011) en la zona
quinuera del pais los productores incorporan estiércol, de camélido u ovino, al suelo
cantidades que van desde 2.5 t/ha a 8.6 t/ha esto para la produccion de quinua siendo
menores a las recomendadas por FAUTAPO (10 a 12 t/ha). En el caso de tarwi
silvestre la relacion utilizada fue de 3t/ha tomando en cuenta la cantidad de animales

disponibles con las que cuenta el Centro de Facilidades para la Investigacion
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K’iphak’iphani a cargo de la fundaciéon PROINPA y la domesticacién de los tres

ecotipos de tarwi silvestre.
4.2.3. Practicas culturales

Las practicas culturales se realizaron de acuerdo a la época, es decir, sea esta época
de lluvia o época seca. En época de lluvia se realizé el desmalezado con chuntilla. El
riego se lo realizd en época seca y cuando las plantas mostraban evidencias de estrés

por sequia.

También se realiz6 la aplicacion de un tratamiento fitosanitario, debido al ataque de

insectos, principalmente picudo negro (Apion sp.) que amenazaba el cultivo.

4.2.4. Muestreo de suelo para la evaluacion de las propiedades fisicas y

guimicas

El muestreo de suelo que se hizo fue de la capa arable. Para lo cual se tomé como
referencia a Chilén (1996) quien menciona que el muestreo de la capa arable es con
el proposito de diagnosticar la fertilidad actual del suelo y recomienda que se debe
operar en zig-zag, evitando que las muestras sean del borde de la parcela, para

obtener al final una muestrea compuesta y llevarlas a laboratorio.

El laboratorio al cual se trasladaron las muestras fue el IBTEN para el analisis fisico
(textura) y quimico (carbonatos libre, pH, conductividad eléctrica, cationes de

intercambio, CIC, materia organica, nitrégeno total y fosforo disponible) de las mismas.
4.2.5. Disefio experimental

Para la evaluacion del comportamiento de ecotipos se adopto el disefio de Bloques al
Azar con Arreglo en Parcelas Divididas. Para lo cual se establecio tres ecotipos de
Tarwi silvestre que formaron la parcela grande, en los que se aplicé y no se aplicé
materia organica, que conformaron las sub parcelas. Los tres ecotipos de Lupinus sp

seran: ECO1 = Orinoca, ECO2 = Habas cancha y ECO3 = Chacala. Cada tratamiento
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tuvo cinco repeticiones, distribuidos en cinco bloques al azar. El abono que se afiadié

fue el estiércol de llama (Lama glama L.).

Para la evaluacion de la emergencia en campo se empleo el Disefio de Bloques al
Azar y el Diseiio Completamente al Azar para la prueba de germinacion de semillas

en laboratorio.
4.25.1. Modelo Lineal aditivo

El modelo lineal aditivo de un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas
divididas segun Calzada (1982) es:

Yij = ,ll+ ,8k+ai+sik+/1j+a/1ij+sjk
Donde:

Y;; = Una observacion

u = Media poblacional

B = Efecto del k — ésimo bloque

a; = Efecto del i — esimo nivel del factor A

i, = Error experimental de la parcela mayor (Ea)
A; = Efecto del j — esimo nivel del factor B

al;; = Efecto del i — esimo nivel del factor A, con el j — esimo nivel
del factor B (interaccion A*B)

gjx = Error experimental de la parcela menor (Eb)

El modelo aditivo para el disefio de blogues al azar, segun Calzada (1982) este es:

Yl'j = ,Ll+ ,8]-+al-+el-j
Donde:

Y;; = Una observacion cualquiera

u = Media poblacional

p; = Efecto del j — ésimo bloque

a; = Efecto del i — ésimo tratamiento
g;j = Error experimental
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El modelo lineal del disefio completamente al azar, segun Calzada (1982) menciona

que es:

Donde:

Yij= ,u+al-+eij

Y;; = Una observacion cualquiera

u = Media poblacional

a; = Efecto del i — ésimo tratamiento

g;j = Error experimental

Los factores y tratamientos estudiados se muestran en los cuadros 3 y 4

respectivamente.

Cuadro 3. Factores de estudio

Factor A (Parcela principal)

Factor B (Subparcela)

Al= Ecotipo 1 = ECO1

B1= CON MATERIA ORGANICA = (CMO)

A2= Ecotipo 2 = ECO2

A3= Ecotipo 3 = ECO3

B2= SIN MATERIA ORGANICA = (SMO)

Cuadro 4. Tratamientos

Al AlB1 T1= ECO1 CMO
A2 Bl A2B1 T2=ECO2 CMO
A3 A3B1 T3= ECO3 CMO
Al AlB2 T4= ECO1 SMO
A2 B2 A2B2 T5= ECO2 SMO
A3 A3B2 T6= ECO3 SMO
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4.2.6. Caracteristicas del campo experimental

Numero de surcos por unidad experimental (U.E.): 8
Largo del surco U.E.: 4 m

Area de evaluacion U. E.: 16 m?

Distancia entre surco: 1 m

Largo de bloque: 25 m

Ancho de pasillo: 0.5 m

Numero de bloques: 5

Superficie cultivable: 480 m?

Area total del ensayo: 550 m?

Tipo de siembra: Chorro continuo

Eo1 ECO 1 ECO3 | ECO3
4m Mo SMO EMO [ SMO  |g.y
05m |
ECO3 | ECO3 ECO 1 ECO 1
am SMO ! MO SMO Mo B-li
05m L
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22m 4m MO : SMO MO : SMO g | q
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1 u K ; i
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Figura 5. Croquis del campo experimental
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4.2.7. Variables de respuesta
4.2.7.1. Variables fisiolégicas

Porcentaje de germinacién

Se realizd la determinacion del poder germinativo de la semilla que proporciono la
Fundacion PROINPA, para lo cual se hizo la determinacion del porcentaje de
germinacion, realizandolo en laboratorio. Para cada repeticion se empled 50 semillas
colectadas, previamente escarificadas, estas se las distribuyeron adecuadamente en

cajas Petri preparadas con papel secante humedecido.

La evaluacioén se efectud por conteo directo de semillas, esta actividad se la realiz6 de

manera diaria hasta culminar la germinacion en un periodo de 7 dias.
Porcentaje de emergencia

Se sembré 100 semillas escarificadas de los tres ecotipos de Lupinus sp, las cuales
se sembraron en un metro lineal por unidad experimental, la evaluacion de la

emergencia se la realiz6 por conteo directo de las plantulas emergidas.
Dias a la emergencia

Para determinar el tiempo de emergencia se contd el numero de dias transcurridos
desde la siembra hasta la emergencia de las plantulas de los tres ecotipos de tarwi

silvestre (Lupinus sp).
Velocidad de crecimiento

Para evaluar el crecimiento de los tres ecotipos de Lupinus sp con y sin materia
organica, se identificaron al azar plantas muestra por unidad experimental, a las cuales
se marcaron con marbetes. El registro de la altura en el tallo principal de las plantas,
esta toma se lo realizé cada 15 dias a partir del 11 de abril de 2015 al 16 de enero del
2016, esta toma fue realizada empleando un flexdmetro desde el cuello de la planta

hasta el apice.
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Fases fenoldgicas

Para conocer las fases fenologicas del tarwi silvestre se registré las fases mas
importantes en la etapa vegetativa y etapa reproductiva. En la fase vegetativa se
registraron los dias transcurridos a la fase de hoja cotiledonal, hojas verdaderas, y
ramificacion, mientras que en la fase reproductiva se registraron los dias a inicio boton

floral, floracion y fructificacion.
4.2.7.2. Variables agronémicas

Para la evaluacion de las variables agrondmicas de los tres ecotipos de Lupinus, se

determind lo siguiente.
Numero de ramas florales por planta

Para la evaluacion de ramas florales de los tres ecotipos de Lupinus, se lo realizé

mediante conteo.
NUumero de vainas por racimo

La evaluacién de vainas por racimo de los tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp)
se lo hizo por conteo directo en el momento en que las vainas estan listas para

cosechar, la toma fue realizada el 30 de enero de 2016.
NUumero de granos por vaina

La evaluacién del nimero de granos por vaina de los tres ecotipos de tarwi silvestre
(Lupinus sp) se lo realiz6 mediante la extraccion de los granos de las vainas y por
conteo directo, al momento en que las mismas estan maduras, listas para la cosecha

la toma fue realizada el 30 de enero de 2016.
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Rendimientos de semilla

La evaluacion del rendimiento de semilla de los tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus
sp) se inici6 desde el comienzo de la madures de las vainas de tarwi silvestre, se fue
cosechando las vainas en forma escalonada cada vez que las mismas estan aptas
para su cosecha pues su maduracion no fue uniforme. La determinacion del

rendimiento se lo hizo por planta y por superficie en kg/ha.
Peso de 1000 semillas

El nimero de semillas por gramo se lo determiné en laboratorio, tomando cinco
muestras de cada ecotipo, pesando un gramo de cada muestra y luego haciendo el
recuento y posterior conversién del peso de 1000 semillas y del nimero de semilla

para un kilogramo.
Viabilidad de semilla

La viabilidad de semilla se determindé en semilla obtenida del ensayo, el cual fue
realizado en laboratorio mediante la prueba estandar y obteniendo el porcentaje de

germinacion en muestras provenientes de cada tratamiento.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Porcentaje de germinacion de la semilla colectada en campo

De acuerdo al andlisis estadistico y a la prueba Duncan se puede observar que los
ecotipos que mejor porcentaje de germinacion de semilla colectada, proporcionada por
PROINPA, son del ecotipo Habas cancha con un 83.33% y el Orinoca con un 76.77%.

El ecotipo que menos porcentaje de germinacion de semilla colectada es el Chacala
con un 30.67%.

La representacion grafica de los valores promedio se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Porcentaje de germinacién de semillas de los tres ecotipos de tarwi silvestre,

determinado en laboratorio

Alcon et.al. (2013) hicieron un ensayo con semillas de tarwi silvestre por el cual
sostiene que la germinacion de semillas seca apenas es del 3%, las semillas tratadas
con escarificacion mecéanica es del 8%, las tratadas con acido es del 20% vy la
escarificacion con extracto acuosa de vainas, tienen 57.67% para L. chilensis, 73.33%
para Lupinus sp y 78.0% para L. altimontanus. Al aplicar diferentes formas de

escarificacion, como la fisica y quimica, de las cuales la que mejor efecto tuvo fue en
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la que se aplicO extracto acuoso de vainas. En el presente ensayo se aplico la
escarificacion fisica, con lija, a los tres ecotipos de tarwi silvestre, esto con el objetivo
de desgastar y aminorar el grosor de la testa de estos tres ecotipos, obteniendo buenos
resultados con los ecotipos de Habas cancha y Orinoca y el menor porcentaje de
germinacion del ecotipo Chacala se deba a la mayor dureza de la testa, lo que implica

la necesidad de mayor intensidad de escarificacion.

En el andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de la semilla proporcionada
por la Fundacion PROINPA, se obtuvo una diferencia altamente significativa entre los
ecotipos de tarwi silvestre. También se tiene un coeficiente de variacién de 6.80%,

mostrando que los datos registrados son confiables.

Cuadro 5. Analisis de varianza del porcentaje de germinaciéon de la semilla colectada

de los tres ecotipos de tarwi silvestre, determinado en laboratorio

Ft
F. V. G.L. |S.C. C. M. Fc Sig.
0.05 | 0.01
Ecotipo 2 4934.22 | 2467.11 | 132.17 | 5.14 | 10.92 | **
Error 6 112.00 |18.67
Experimental
Total 8 5046.22
CV.=6.80% C.V.: Coeficiente de variacion

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: no significativo

5.2. Dias ala germinaciéon en campo

La germinacion de los tres ecotipos de tarwi silvestre ocurrid de 7 a 12 dias después
de la siembra, hasta la observacion de los cotiledones de cada uno de los ecotipos,
para gue ocurra la germinacién el suelo debe encontrarse con la humedad adecuada
para que las semillas se humedezcan y deben encontrarse a una profundidad

adecuada en el suelo.

Aguilar (2015) quien realizé estudios con Lupinus mutabilis Sweet, siendo esta la

especie cultivada de la regién andina, en condiciones de la provincia de Otuzco del
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departamento de La Libertad a 3496 m.s.n.m. en Per( determind que el tiempo de

emergencia del Lupinus mutabilis Sweet es de 15 dias después de la siembra.

Pero Callisaya (2012) quien estudio el comportamiento agronémico del Lupinus
mutabilis Sweet en la localidad de Carabuco, de la provincia Camacho, del
departamento de La Paz, en Bolivia, afirma que la germinacion esta comprendida
desde 27 a 30 dias después de la siembra. Mercado (2016) hizo un estudio con el
ecotipo Pefas, ecotipo de tarwi silvestre (Lupinus sp), determinando 10 dias después
de la siembra. Los resultados obtenidos en el presente estudio se aproximan al valor
obtenido por Mercado, con respecto al ecotipo Pefias - tarwi silvestre (Lupinus sp) y
con relacion al tarwi cultivado (Lupinus mutabilis Sweet) los dias a la germinacion son
menos a 15 dias de acuerdo a Aguilar (2015) y 27 a 30 dias determinado por Callisaya
(2012) siendo mas los dias en relacion con los tres ecotipos estudiados en este trabajo,
mostrando comportamientos diferentes probablemente a las caracteristicas inherentes
de estos ecotipos de tarwi silvestre y la humedad del suelo necesaria para activar la

germinacion.
5.3. Porcentaje de emergencia

Los analisis estadisticos y la prueba Duncan muestran que los ecotipos que mejor
porcentaje de emergencia tienen son el Habas cancha con un 55.60% y el Orinoca con
un 49.40%. El ecotipo de menor porcentaje de germinacion es el Chacala con un

17.20%. De esta manera se lo muestra en la figura 7.
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Figura 7. Porcentaje de emergencia de los tres ecotipos de tarwi

silvestre, determinado en campo

Con respecto al porcentaje de emergencia Callisaya (2012) y Plata (2016) en sus
respectivos trabajos con (Lupinus mutabilis Sweet.) determinaron el nimero de dias a
la emergencia desde la siembra, tomando en cuenta una emergencia superior al 50%.
En el presente trabajo se obtuvo porcentajes de emergencia cercanos al 50%, que es
al parecer el minimo del pariente cultivado de los Lupinus silvestres que se estudiaron,
pero también se obtuvo como resultado del ecotipo Chacala menor al 50%. Los
muestreos complementarios para tratar de conocer el estado de la semilla en el suelo
y las plantulas, permitié constatar el ataque de larvas de mosca (Delia platura) a las
plantulas emergentes, deduciéndose que fue una de las causas para el menor

porcentaje de emergencia.

Sobre el porcentaje de emergencia se hizo el analisis de varianza correspondiente de
bloques al azar, debido a que no se incorporé estiércol de llama. Los resultados
obtenidos muestran una diferencia altamente significativa entre los tres ecotipos de
tarwi silvestre. La pendiente fue el factor bloqueado mismo que no influyo en la
emergencia de los tres tipos de ecotipos de lupinus. El coeficiente de variacion es

16.94%, mostrando la confiabilidad de los datos obtenidos.
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Cuadro 6. Analisis de varianza del porcentaje de emergencia de los tres

ecotipos de tarwi silvestre

Ft

F.V. G. S. C. C. M. Fc 0.05 | 0.01 | Sig.
Bloque 4 92.27 23.07 0.48 453 [8.15 | NS
Ecotipo 2 4249.73 | 2124.87 | 44.62 514 |10.92 | **
Error

. 6 380.93 47.62
Experimental
Total 14 4722 .93

CV.=16.94%

C.V.: Coeficiente de variacion

** . Altamente significativo
*: Significativo

NS: no significativo

5.4. Altura de Planta

Sobre la altura de planta, en la figura 8 se muestra los resultados que se obtuvieron a

través de los andlisis estadisticos y la prueba Duncan.
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Figura 8. Promedio de crecimiento de los tres ecotipos de tarwi

silvestre del 16 de enero de 2016

Al respecto de la altura de planta Alderete (2008) evalué la distribucion altitudinal del
Lupinus montanus Kunth en México y registré que plantas suprimidas miden 36 cm y
las plantas mejor desarrolladas 159 cm de altura, a los 160 dias de edad. Vargas
(2016) en Bolivia, utilizo fertilizantes foliares en Lupinus montanus Kunth, registrando
una altura de planta de 43.88 cm aplicando el fertilizante Crecifol y con su testigo
registré 35.38 cm. Mercado (2016) registro alturas de planta de tarwi silvestre — ecotipo
Pefas, bajo laboreo de suelo de carpido 41.75 cm y en surcado 34.56 cm. En el
presente estudio se registraron alturas de 44.81 cm en el ecotipo Orinoca, 36.47 cm
en el ecotipo Habas cancha y 25.81 en el ecotipo Chacala. Los ecotipos de tarwi
(Lupinus sp.) Orinoca y Habas cancha con los resultados obtenidos muestran que son
de porte alto, en cambio el ecotipo Chacala es de porte pequefio siendo esto una
manifestacion de las caracteristicas intrinsecas de cada ecotipo y probablemente por
el ataque del picudo negro (Apion sp.) de la familia Curculionidae, ingresando al interior
de la planta matandola por dentro, siendo el ecotipo Chacala el mas susceptible al
ataque de este Coleoptero, debiendo tomar las medidas fitosanitarias
correspondientes. Los resultados muestran también que la materia organica no tuvo

efecto en el crecimiento de los tres ecotipos.
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Para establecer que los resultados son confiables se tiene un coeficiente de variacidén
de 5.46%, en el cuadro 7 se tiene el analisis de varianza y que en base a los resultados
estadisticos, se afirma que para bloques el resultado fue no significativo, indicando que
la pendiente no tuvo un efecto directo en la variable de crecimiento o altura de planta.
Asi mismo el factor B (materia organica) de materia organica es no significativo,
indicando que este factor no tuvo efecto en el crecimiento de las plantas, observandose
de la misma manera que en la interseccidn de los tres ecotipos de tarwi silvestre
(Factor A) y el estiércol de llama, como materia organica (Factor B) no fue significativo,
mostrando que la materia orgéanica no influyo en el crecimiento de los tres ecotipos de

tarwi silvestre.

Cuadro 7. Analisis de varianza de la altura de planta de los tres ecotipos de

tarwi silvestre del 16 de enero de 2016

Ft
F.V. G.L.| Ss.C. C. M. Fc 0.05 | 0.01 | Sig.
Bloque 4 28.02 7.00 048 |[326 [541 |NS
Ecotipo 2 1814.73 | 907.37 |61.69 |3.88 |6.93 |
Bloque*Ecotipo | g 117.67 |14.71 3.87 285 (450 |~
Materia NS
. 1 2.13 2.13 056 |4.75 |9.33
organica
Ecotipo*Materia NS
. 2 5.46 2.73 072 |3.88 [6.93
organica
Error
. 12 45.58 3.80
Experimental
Total 29 | 2013.59
CV.=546% C.V.: Coeficiente de variacion

**: Altamente significativo
*: Significativo

NS: no significativo
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En la figura 9 se puede observar que en los tratamientos en los cuales se aplicd y no
se aplicé materia organica, esta no tuvo efecto en el crecimiento de los tres ecotipos
de tarwi silvestre (Lupinus sp.). La curva de crecimiento presenta una tendencia similar
para los ecotipos, siendo el ecotipo Orinoca el de mayor crecimiento desde las

primeras etapas de evaluacion hasta el final de su desarrollo.

Altura (cm)

11‘3‘16‘30‘13‘27‘18‘8‘22‘5‘19‘3‘17‘6‘29‘19‘2‘16

Abril Mayo ‘ Junio ‘Julio Agosto Sept. ‘ Oct. ‘ Nov. Dic.| Enero ‘

Fechas
—o— Orinoca CMO —— Habas cancha CMO —&— Chacalaa CMO
Orinoca SMO —¥—Habas cancha SMO —e— Chacalaa SMO

Figura 9. Curva de crecimiento de la altura de planta de los tres ecotipos de tarwi

silvestre alo largo del afio de evaluacion

Una vez realizado los analisis de varianza obtenidos a lo largo del tiempo de
evaluacion, se muestra que en base a los resultados estadisticos, se afirma que para
bloques el resultado fue no significativo, indicando que la pendiente no tuvo un efecto
directo en la variable de crecimiento o altura de planta. Asi mismo el factor B (materia
organica) de materia organica es no significativo, indicando que este factor no tuvo

efecto en el crecimiento de las plantas, observandose de la misma madera que en la
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interseccion de los tres ecotipos de tarwi silvestre (Factor A) y el estiércol de llama,
como materia organica (Factor B) no fue significativo, mostrando que la materia

organica no influyo en el crecimiento de los tres ecotipos de tarwi silvestre.

Cuadro 8. Niveles de significacion de andlisis de varianza de la altura de planta de tres

ecotipos de tarwi silvestre a lo largo del afio de evaluacion

- - - - - - - - I I

¢ 18| |K|® |88 |8 |2 |8 | 8| |28 ¢
Bloque 4 NS NS | NS [ NS [ NS [ NS [ NS | NS |NS |NS |NS |NS | NS | NS | NS | NS
Ecotipo 2 o o o o o o o o o o o o o o o o
Blog*eco 8 * NS | Ns |+ * NS | * * P P P P P P P P
Materia
organica 1 NS NS [ NS [ NS [ NS [ NS [ NS |NS |NS |NS |[NS |NS |NS | NS | NS |NS
Eco*Mat_org | 2 NS NS | NS [ NS [ NS [ NS [ NS | NS |NS |NS |NS |NS | NS | NS | NS | NS
CMEE 12 10,53 | 9,3 | 572 | 429 | 438 | 4,34 | 423 | 433 | 4,28 | 4,44 | 457 | 43 | 428 | 408 | 3,93 | 3,8
C.V. (%) 18 17,2 [ 124 19,99 | 977 | 9,21 | 8,69 | 855 | 8,17 | 7,81 | 7,52 | 6,93 | 6,62 | 6,16 | 578 | 546
CMEE: Cuadrado medio del error experimental C.V.: Coeficiente de variacion

NS: no significativo
*: Significativo
** . Altamente significativo

En el cuadro 8 también se puede evidenciar que el factor A si tuvo diferencias
altamente significativas durante todo el proceso de evaluacion, esto nos muestra que
existieron diferencias entre los ecotipos. En cambio, las diferencias encontradas para
el estiércol no fueron estadisticamente significativos en todas las instancias de

evaluacion.
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Cuadro 9. Prueba Duncan de lainteraccion de los ecotipos de tarwi silvestrey la

materia organica en la altura de planta alo largo del afio de evaluacion

Trat.
I T I I T s T I O A T
4 4 ; ; - : ; o ) : : - ; ;
T lE|S|S|= |2 |% |2 |8 |8 |8 |eg g |5 |8 |5
¢ |2 |9 |[R | [8 |3 |8 |2 |8 (5 |8 |2 |2 |8 |3
Orinoca CMO A A A A A A A A A A A A A A A A
Orinoca SMO A A A A A A A
Habas cancha B B B B B B B B B B B B
CcMO
Habas cancha B BC B BC BC BC BC BC BC B B B B B B B
SMO
Chacala SMO B BC BC CcD CcD CcD CcD CcD CcDh C C C C C C C
Chacala CMO B C C D D D D D D C C C C C C C

En la prueba de Duncan de crecimiento o altura de planta, se puede apreciar que se
formaron tres grupos, de los cuales el Orinoca (Ecotipo 1) es el mas diferenciado, por
presentar el mayor promedio de crecimiento, siendo su altura de planta
significativamente superior a los otros dos ecotipos. Con relacion al Habas cancha
(Ecotipo 2) y Chacala (Ecotipo 3), en un inicio se tiene incertidumbre, pero en las
ultimas fechas se observé diferencias en los promedios de estos ecotipos, siendo el

Habas cancha de mayores promedios en relacion a Chacala, pero menores a Orinoca.

Cuadro 10. Analisis de Duncan de la altura de planta de los tres ecotipos de tarwi alo

largo del afio de evaluacion

S A N A R AR R
Ll > > > sl el lololalaldls|l s> &Sl ol o
i s| | | S| E o

oo Bl E|E |22 28| F| 2 2822358

2819228 28/N/8/2(8/5/8(3/2/8(9
Orinoca |A|A|A|A|AIAIAIATATATATATATATATAIA]A
Habas | ol g g |g|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B
cancha
Chacala|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|C|Cc|clc|c|c]|cC

Roberto Aguilar Mamani 39




RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el cuadro 10 se muestra que el ecotipo Orinoca es el que presenté mayor altura a
lo largo del tiempo de evaluacion. Seguido del Habas cancha con una calificacion de

B y por ultimo se tiene al ecotipo Chacala con una calificacién de C.
5.5. Fases fenoldgicas

La siguiente descripcion de las fases fenoldgicas corresponde a los tres ecotipos de
tarwi silvestre, debido a que las fases se presentaron paralelamente en los ecotipos.
Para esta variable se describen siete fases fenoldgicas, de las cuales una es la fase
germinativa, dos son correspondientes a la fase vegetativa, tres a la fase reproductiva

y por ultimo la senescencia:
» Fase germinativa:

Hoja cotiledonal. Los cotiledones en los ecotipos Orinoca, Habas cancha y Chacala
emergen entre los 7 a 12 dias después de la siembra, con el suelo con la humedad
adecuada para que las semillas embeban y deben encontrase a una profundidad
adecuada en el suelo. En esta etapa, las plantulas son fuertemente atacadas por las
larvas de la mosca Delia platura (diptera) van matando las plantulas desde el interior
de la radicula. Esta fase en los tres ecotipos tiene una duracion aproximada de 23 a

28 dias hasta la presencia de las hojas verdaderas.
» Fase vegetativa:

Hojas verdaderas. En los ecotipos Orinoca, Habas cancha y Chacala sucede de los
30 a los 40 dias después de la siembra. Estando presentes, ademas de las hojas
verdaderas, los cotiledones y un boton foliar que daran origen al siguiente par de hojas.
Esta fase en los tres ecotipos tiene una duracion aproximada de 30 a 40 dias hasta la

ramificacion.

Ramificacion. En los tres ecotipos de tarwi silvestre Orinoca, Habas cancha y Chacala
ocurre de los 60 a los 80 dias después de la siembra. En esta etapa los tres ecotipos
pueden ser atacados por un Coleéptero (Apion sp.) de la familia Curculionidae,

ingresando al interior de la planta matandola por dentro. Esta fase en los tres ecotipos
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tiene una duracion aproximada de 210 a 220 dias hasta la presencia de los botones
florales.

» Fase reproductiva:

Inicio botdn floral. En los ecotipos Orinca, Habas cancha y Chacala el inicio del boton
floral fue a los 280 a 290 dias desde la siembra. En esta etapa los tres ecotipos aun
pueden ser atacados por un Coleoptero de la familia Curculionidae. Esta fase en los

tres ecotipos tiene una duracion aproximada de 20 dias hasta la floracion.

Floracion. En los ecotipos Orinoca, Habas cancha y Chacala sucede desde la base
del racimo floral en los tres ecotipos de los 300 a los 310 dias desde la siembra, En
esta etapa los tres ecotipos aln pueden ser atacados por Apion sp., un coledptero de
la familia Curculionidae. Otro aspecto a resaltar en la fase de floracion es la constante
visita de abejas (Apis mellifera) y otras especies de la familia Apidae. Esta fase en los

tres ecotipos tiene una duracién aproximada de 20 dias hasta la fructificacion.

Fructificacion. En los ecotipos Orinoca, Habas cancha y Chacala ocurre de 320 a 330
dias desde la siembra en los tres ecotipos, siendo gradual. En esta etapa los tres
ecotipos aun pueden ser atacados por el coledptero Apion sp., de la familia
Curculionidae. También se tiene la presencia de la larvas de Lepidoptero,
posiblemente de la familia Noctuidae, estas larvas se comen los granos tiernos de las
vainas que aun no han llegado a la madures. Esta fase en los tres ecotipos tiene una
duracion aproximada de 43 dias hasta la maduracion de las vainas y con esta se inicia
la cosecha que durara aproximadamente 100 dias para los ecotipos Orinoca y Habas
canchay 81 dias para el ecotipo Chacala hasta la senescencia.

Senescencia. Después de la fructificacion y madurez de las vainas, las plantas entran
en una etapa de senescencia. El ecotipo Chacala ingresa a senescencia completa a
los 350 dias, le siguen los ecotipos Habas cancha y Orinoca aunque estos ultimos

senescen gradualmente entre 302 a 380 dias después de la siembra.
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Cuadro 11. Fases fenoldgicas de los ecotipos Orinoca, Habas canchay Chacala

Orinoca Habas cancha Chacala

Ecotipos Ecotipo 1 Ecotipo 2 Ecotipo 3
Fases Dias después de la siembra
fenoldgicas P
Hoja cotiledonal 7a1l2 7a1l2 7a1l2
Hojas verdaderas 30 a40 30 a40 30 a40
Ramificacion 60 a 80 60 a 80 60 a 80
Inicio boton floral 280 a 290 280 a 290 280 a 290
Floracién 300 a 310 300 a 310 300 a 310
Fructificaciéon 320 a 330 320 a 330 320 a 330
Senescencia 302 a 380 302 a 380 350

Sobre la fenologia de los Lupinus podemos citar a Aguilar (2015), en Pera evaluo el
rendimiento de once accesiones de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en condiciones de
Otuzco, La Libertad registrando los siguientes estados: 7 dias después de la siembra
- Germinacion, 15 dias después de la siembra - Emergencia, 29 dias después de la
siembra - Cotiledonar, 40 dias después de la siembra - 1° Desarrollo, 68 dias después
de la siembra - 2° Desarrollo, 88 dias después de la siembra - Prefloracién, 120 dias
después de la siembra - Floracion, 155 dias después de la siembra - Formacion de
Vainas, 197 dias después de la siembra - Llenado de vainas, 238 dias después de la
siembra — Cosecha. En Bolivia Mercado (2016) evaluo tarwi silvestre — quela-quela
(Lupinus sp) bajo laboreo de surcado y carpido, describe nueve fases fenoldgicas: 3
dias después de la siembra — Germinacion, 10 dias después de la siembra — Fase
Cotiledonal, 15 dias después de la siembra — Primera hoja verdadera, 114 dias
después de la siembra — Ramificacion, 234 dias después de la siembra — Rebrote, 285
dias después de la siembra — Racimo Floral, 293 dias después de la siembra —
Floracion, 326 dias después de la siembra — Envainado y 375 dias después de la

siembra Madurez fisiologica. Sobre este acapite los ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus
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sp) estudiados, Orinoca, Habas cancha y Chacala, en los cuales la materia organica
no tuvo efecto en su desarrollo, describiendo siete fases fenoldgicas e identificando
diferencias con el tarwi cultivado debido a las caracteristicas inherentes de cada

ecotipo y la temperatura promedio de 8.41 °C que se tienen en el municipio de Viacha.
5.6. Numero de ramas florales por planta

De acuerdo al andlisis estadistico y la prueba Duncan se puede observar que los
tratamientos que desarrollaron mas ramas florales son el ecotipo Orinoca con materia
organica con 28 ramas, el ecotipo Habas cancha con materia organica con 27 ramas

y Habas cancha sin materia organica con 27 ramas. De esta manera se lo muestra en

la figura 10.
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Figura 10. Numero de ramas florales por tratamiento de los tres ecotipos

de tarwi silvestre

Vargas (2016) en su evaluaciéon de tarwi silvestre (Lupinus montanus Kunth) con
fertilizantes foliares, registro un numero de ramas florales de 21 ramas, aplicando

Vigortop Plus. Mercado (2016) obtuvo resultados de 19 y 17 ramas florales en su
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estudio de tarwi silvestre (Lupinus sp) en laboreos de suelo. Los tres ecotipos de tarwi
silvestre estudiados, en los cuales no influy6é la materia organica en el desarrollo de
las ramas florales, el niumero de ramas florales dependié de sus caracteristicas
intrinsecas y posiblemente a la temperatura promedio de 8.41 °C y la precipitacion

media de 524,60 mm por afo del municipio de Viacha.

El andlisis de varianza de ramas florales por planta, muestra una diferencia altamente
significativa de los ecotipos de tarwi silvestre, indicando que se tiene numeros de
ramas florales diferentes en los tres ecotipos de tarwi silvestre. También se tiene un
coeficiente de variacion de 22.48%, mostrando que los datos registrados son

confiables.

Cuadro 12. Analisis de varianza de ramas florales por planta de los tres ecotipos de

tarwi silvestre

F. V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05Ft0.01 Sig.
Bloque 4 76.47 19.12 1.02 3.26 | 5.41 | NS
Ecotipo 2 1274.60 | 637.30 | 34.05 | 3.88 | 6.93 | **
Bloque*Ecotipo 8 149.73 | 18.72 0.78 |2.85 450 | NS
Materia organica 1 26.13 26.13 |1.09 |[4.75 |9.33 |NS
Ecotipo*Materia organica |2 21.67 10.83 | 045 |3.88 |6.93 |NS
Error Experimental 12 | 288.20 | 24.02
Total 29 1836.80
C.V.=22.48% C.V.: Coeficiente de variacion
**; Altamente significativo
* Significativo
NS: no significativo

5.7. Numero de vainas por racimo

De acuerdo al analisis estadistico y la prueba Duncan se puede observar que los

tratamientos que desarrollaron mas vainas por racimo son el Habas cancha sin materia
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organica con 38 vainas y con materia organica 34 vainas del mismo ecotipo. De esta

manera se lo muestra en la figura 11.
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Figura 11. Namero de vainas por racimo de los tres ecotipos de tarwi silvestre

El estudio de Callisaya (2012) de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) bajo dos métodos y
tres densidades de siembra, registré de 40.27 vainas por planta al voleo a 90 kg/ha y
de 22.32 vainas por planta, surcado a 130 kg/ha. El trabajo que registr6é el nimero de
vainas de tarwi silvestre (Lupinus montanus Kunth) por planta, es el de Vargas (2016)
quien registro 164.7 vainas por planta aplicando el fertilizante foliar Vigortop Plus, en
cambio su testigo tuvo un registro de 68.4 vainas por planta. De los tres ecotipos Habas
cancha registrd el mayor nimero de vainas por racimo, seguido por el ecotipo Chacala
y el que menor nimero de vainas registrado por racimo floral es Orinoca, como se lo
muestra en la figura 11. Ademas se debe tomar en cuenta la diferenciacion entre el
tarwi cultivado y los tarwis silvestres, debido probablemente a la caida de las flores
producto de los fendbmenos meteoroldgicos como el granizo y al ataque de las larvas
de Lepidoptero, posiblemente de la familia Noctuidae, las cuales perforaban las vainas

tiernas y comian los granos tiernos.
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El andlisis de varianza de ramas florales por planta, muestra una diferencia altamente
significativa de los ecotipos de tarwi silvestre, indicando que se tiene nimero de vainas
por racimo en los tres ecotipos de tarwi silvestre. También se tiene un coeficiente de

variacion de 20.52%, mostrando de los datos registrados son confiables.

Cuadro 13. Analisis de varianza de niumero de vainas por racimo de los tres ecotipos

de tarwi silvestre

Ft
F. V. G.L.| S.C. C. M. Fc 0.05 | 0.01 | Sig.
Bloque 4 23953 |59.88 2.20 3.26 |5.41 |NS
Ecotipo 2 651.47 |325.73 |11.96 [3.88 |6.93 |™
Bloque*Ecotipo | g 217.87 | 27.23 0.72 285 (450 |NS
Materia NS
. 1 0.13 0.13 0.005 [4.75 |9.33
organica
Ecotipo*Materia NS
. 2 80.27 40.13 1.06 3.88 |6.93
organica
Error
. 12 452.60 |37.72
Experimental
Total 29 | 1641.87
C.V.=20.52 % C.V.: Coeficiente de variacion

** . Altamente significativo
*: Significativo

NS: no significativo

5.8. NUmero de granos por vaina

De acuerdo al analisis estadistico y la prueba Duncan se puede observar que los

tratamientos no presentan diferencias significativas en el nimero de granos por vaina,
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en los tres ecotipos de tarwi silvestre. De esta manera se confirma la ausencia de

significacion estadistica en el analisis de varianza (cuadro 14).

4 4
3 3 3
3 I I I

Numero de granos por vaina
o = = N N w w H EY

Orinoca Habas Chacala Orinoca Habas Chacala
CcMO cancha CcMO SMO cancha SMO
CMO SMO

Tratamientos

Figura 12. Promedio de namero de granos por vaina de los tres

ecotipos de tarwi silvestre

Vargas (2016) evalu6 el numero de semillas por planta de tarwi silvestre (Lupinus
montanus Kunth) obteniendo un promedio de 810.36 gramos por planta al aplicar el
fertilizante foliar Vigortop Plus frente al testigo de 398.3 granos por planta. Los ecotipos
de tarwi silvestre (Lupinus sp) Orinoca, Habas cancha y Chacalaa registraron
promedios de 3 y 4 numero de granos por vaina, la materia organica aplicada no tuvo
efecto en el desarrollo de granos, manifestando sus caracteristicas inherentes e
influidas por las caracteristicas nutricionales del suelo, se puede afirmar esto debido a
que del total de granos en las vainas, no todos los granos llegaban al desarrollo y
crecimiento pleno, siendo abortados o posiblemente los 6vulos no llegaron a ser

fecundados.
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17.86%, mostrando de los datos registrados son confiables.

tarwi silvestre

Ft

F. V. G. S.C. C. M. Fc 0.05 | 0.01 | Sig.
Bloque 4 6.47 1.62 3.13 3.26 | 541 |NS
Ecotipo 2 1.87 0.93 1.81 3.88 [6.93 |NS
Bloque*Ecotipo | 8 4.13 0.52 1.35 2.85 (450 |NS
Materia 1 0.13 0.13 0.35 475 |9.33 | NS
organica
Ecotipo*Materia | 2 0.27 0.13 0.35 3.88 |6.93 | NS
organica
Error 12 4.60 0.38
Experimental
Total 29 17.47

C.V.=17.86 %

C.V.: Coeficiente de variacion

** . Altamente significativo
*: Significativo

NS: no significativo

5.9. Rendimiento de semilla

5.9.1. Rendimiento de semilla por planta

El analisis de varianza de granos por vaina, muestra resultados no significativos,
indicando que no se tiene una diferencia significativa de nimero de granos por vaina

en los tres ecotipos de tarwi silvestre. También se tiene un coeficiente de variacion de

Cuadro 14. Analisis de varianza de nimero de granos por vaina de los tres ecotipos de

De acuerdo al analisis estadistico y la prueba Duncan se puede observar que los

tratamientos que tuvieron un mayor rendimiento de semilla por planta son el ecotipo
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Habas cancha con materia organica con un promedio de 13.31 g, el mismo ecotipo sin
materia organica con un promedio de 13.28 g y el ecotipo Orinoca con y sin materia
organica obtuvieron promedios de 8,16 g y 8,07g respectivamente. Estos resultados

se muestran en la figura 13.
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Figura 13. Rendimiento de semillas por planta de los tres ecotipos de

tarwi silvestre

Vargas (2016), en su trabajo con tarwi silvestre (Lupinus montanus Kunth) y
fertilizantes foliares, evalué el numero de semilla por planta, registrando 810.36
semillas por planta en promedio, aplicando Vigortop Plus y el testigo registro 398,3
semillas por planta. Siendo este ultimo dato interesante debido a que en 1 g se tienen
53.6 semillas del ecotipo Orinoca y los resultados del rendimiento por planta obtenidos
del mismo ecotipo, se tienen que en un peso de 8.16 g habrian 437.38 semillas, este
namero de semillas se aproxima al nimero de semillas del testigo que registra Vargas.
Los datos registrados de los ecotipos de tarwi silvestre se deben a sus caracteristicas
intrinsecas y posiblemente las caracteristicas nutricionales del suelo, debido a que la
materia organica aplicada no tuvo efecto en el rendimiento de semilla, no todos los
granos llegaban al desarrollo y crecimiento pleno, siendo abortados o posiblemente

los 6vulos no llegaron a ser fecundados.
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El analisis de varianza del rendimiento de semilla por planta (Cuadro 15), muestra
resultados no significativos para bloque y materia organica, con excepcion a la variable
de los ecotipos, con una diferencia altamente significativa del rendimiento por planta
en los tres ecotipos de tarwi silvestre. El coeficiente de variacion de 14.49%, muestra

gue los datos registrados son confiables.

Cuadro 15. Analisis de varianza del rendimiento de semilla por planta de los tres

ecotipos de tarwi silvestre

Ft

F. V. G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 | 0.01 | Sig.
Bloque 4 7.12 1.78 0.57 3.26 (541 | NS
Ecotipo 2 630.67 |315.34 |101.56 |3.88 |6.93 |**
Bloque*Ecotipo |8 24.84 3.10 241 285 |450 | NS
Materia 1 0.07 0.07 0.05 475 19.33 | NS
organica
Ecotipo*Materia | 2 0.37 0.19 0.14 3.88 |6.93 | NS
organica
Error 12 15.44 1.29
Experimental
Total 29 678.52
C.V. = 14.49 % C.V.: Coeficiente de variacion

** . Altamente significativo
*: Significativo

NS: no significativo

5.9.2. Rendimiento de semilla por superficie

En la figura 14, en base al andlisis estadistico y la prueba Duncan se puede observar
gue en los tratamientos en los cuales se aplicé y no se aplic6 materia organica, esta

no tuvo efecto en el rendimiento de los tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp.).
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En la prueba de Duncan de rendimiento de semilla por superficie, se puede apreciar
gue los tratamientos que mejor rendimiento obtuvieron fueron los tratamientos a los
gue no se les aplico estiércol de llama, de los cuales el Habas cancha (Ecotipo 2) es
el mas diferenciado con 83.66 g/m?, seguido del ecotipo Orinoca (Ecotipo 1) con 81.55
g/m?, muy cerca con un promedio de 80.76 g/m? esta el ecotipo Habas cancha (Ecotipo
2) al que se aplico la materia organica. El ecotipo Chacala (Ecotipo 3) no tuvo buenos

rendimientos alcanzando apenas 10.71 g/m?.
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Figura 14. Rendimiento de semillas por superficie (m?) de los tres

ecotipos de tarwi silvestre
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Cuadro 16. Rendimiento de semilla por superficie de los

tres ecotipos de tarwi silvestre

Tratamiento Rendimiento

g/m? kg/ha gg/ha
Orinoca CMO 70.09 700.9 15.58
Orinoca SMO 81.55 815.5 18.12
Habas
cancha CMO 80.76 807.6 179
Habas
cancha SMO 83.66 836.6 1859
Chacalaa
MO 7.83 78.3 1.74
Chacalaa
SMO 10.71 107.1 2.38

En el trabajo de Callisaya (2012) se evalué el rendimiento de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) bajo dos métodos y tres densidades de siembra registrando un promedio de
1898.0 kg/ha, al voleo a 90 kg/ha siendo el mayor rendimiento obtenido y el
rendimiento mas bajo que se obtuvo fue 1706.3 kg/ha, en surco a 130 kg/ha. Con los
ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp) se registraron rendimientos menores en razon
de que la evaluacién se realizdé en siembra intercalar con quinua, lo que determiné
menor densidad de plantas por superficie. Por otra parte, la ocurrencia de helada que
se registré en la etapa de madurez ha interrumpido el proceso de maduracion de grano
de las ramas tiernas. Y posiblemente las caracteristicas nutricionales del suelo, debido
a que la materia organica aplicada no tuvo efecto en el rendimiento de semilla, no
todos los granos llegaban al desarrollo y crecimiento pleno, siendo abortados o
posiblemente los 6vulos no llegaron a ser fecundados. Por otra parte el menor
rendimiento del ecotipo Chacala, se puede atribuir esto al tamafio menor de la planta,
problemas de adaptacion y al ataque del picudo negro (Apion sp.), debido aque el
ecotipo Chacala es mas susceptible al ataque de este coledptero por la consistencia
de su tallo siendo este harbaceo.
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En la figura 15 se muestra el comportamiento de los tres ecotipos de tarwi silvestre
durante la cosecha siendo la época mas alta desde febrero hasta marzo en el caso de

Orinoca y Habas cancha y para Chacala de enero a marzo.

140
120
100

80

60
“ LELd
—

g = m - Wl

0
12 -30/Enero 02 - 20/Febrero 21/Febrero - 14/Marzo - 03 - 23/Abril
13/Marzo 02/Abril

Tiempo de Cosecha

Rendimiento (g)
o

o

M Orinoca CMO W Habas cancha CMO m Chacala CMO
Orinoca SMO W Habas cancha SMO ® Chacala SMO

Figura 15. Rendimiento de semillas durante la época de cosecha de los tres ecotipos

de tarwi silvestre

Una vez realizado los ANVA, en base a los resultados de analisis estadistico, se afirma
que para blogues el resultado fue no significativo, indicando que la pendiente no tuvo
un efecto directo en la variable del rendimiento de semilla por superficie. También se
puede observar que en la interaccion de los tres ecotipos de tarwi silvestre (Factor A)
y el estiércol de llama, como materia organica (Factor B) no fue significativo, mostrando

que la materia organica no influyo en el rendimiento de semilla por superficie de los

tres ecotipos de tarwi silvestre.
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Cuadro 17. Niveles de significaciéon estadistica de andlisis de varianza

del rendimiento de semilla por superficie durante la época de cosecha

gradual de los tres ecotipos de tarwi silvestre

— — - T T ©
. T To|l 89| 5 Y
Tratamiento GL. | — = =gl = S = =) 2 S | TOTAL
Nl dN T ol
SYNlo-|Nz=|a> 0>
S8 AR A% 88 | A%
Bloque 4 *x * NS NS NS NS
ECOtIpO 2 ** *% ** ** *% *%
Blog*eco 8 NS | NS * NS NS NS
Materia 1 *x * * NS *x *x
organica
Eco*Mat_org 2 o o o NS * NS
C.M.E.E. 12
C.V. (%) 3,25 |8,66 | 9,03 | 23,16 | 22,99 | 7,60
CMEE: Cuadrado medio del error experimental C.V.: Coeficiente de variacion
** . Altamente significativo
*: Significativo
NS: no significativo

Cuadro 18. Prueba Duncan de los tres ecotipos de tarwi silvestre en el

rendimiento de semilla por superficie durante la época de cosecha

Ecotipo Del 12-1 | Del 02-1l | Del 21-Il | Del 14-lll | Del 03-IV | TOTAL
al 30-I al 20-I1 al 13-l al 02-1vV al 23-1v
2016 2016 2016 2016 2016

Habas A A B A A

cancha

Orinoca B B A B B

Chacala C C C C C
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Cuadro 19. Prueba Duncan de la materia organica en el rendimiento de semilla de los

tres ecotipos de tarwi silvestre por superficie durante la época de cosecha

Materia Del 12- Del 02-11 | Del 21-lI Del 14-III Del 03-IV | TOTAL
organica al 30-I al 20-II al 13-l al 02-1v al 23-1v
2016 2016 2016 2016 2016
SMO A A A A A A
CMO B B B A B B

Cuadro 20. Prueba Duncan de la interaccion de los ecotipos y la materia organica en el

rendimiento de semilla por superficie durante la época de cosecha

Tratamiento Del 12-1 | Del 02-lI Del 21-1l | Del 14-lll | Del 03-IV | TOTAL
al 30- al 20-II al 13-l al 02-1v al 23-1v
2016 2016 2016 2016 2016
Orinoca CMO D C B B D B
Orinoca SMO A B A B C A
Habas cancha
CMO B BC C A B A
Habas cancha
SMO C A C A A A
Chacala CMO F D D C E C
Chacala SMO E D D C E C

5.10. Peso de 1000 semillas

De acuerdo al andlisis estadistico y la prueba Duncan se puede observar que el ecotipo

gue mas semillas estan contenidas en un gramo es el ecotipo Chacala con un

promedio de 135 semillas por g, seguido del ecotipo Habas cancha con un promedio

de 72 semillas por g y finalmente el ecotipo Orinoca con un promedio de 53,6 de

semillas por g. De esta manera se lo muestra en la figura 16.
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Figura 16. Namero de semillas en 1g de los tres ecotipos de tarwi

silvestre

Cuadro 21. Numero de semillas en un gramo,

en un kilogramo y peso de 1000 semillas

No de No de Peso de
semillas en | semillas en 1000

Ecotipo 19 1Kg semillas
9)
Orinoca 53,6 53600 18,7
Habas 72 72000 13,9

cancha

Chacala 135 135000 7.4

Plata (2016) evalu6 dos variedades de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), bajo tres
densidades de siembra, al pesar 100 semillas registr6 24.47 g de la variedad Carabuco
de una densidad de 90 kg/ha y 21.53 g de la variedad Cochabamba de 90 kg/ha de
densidad. En el presente estudio con tarwi silvestre (Lupinus sp), se registré el nUmero
de semillas por gramo, siendo que el ecotipo Chacala registra el mayor niumero de
semillas, seguido del ecotipo Habas cancha, finalizando con el ecotipo Orinoca, debido
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a sus caracteristicas intrinsecas, ya que el tamafio de las semillas es mucho menor en
comparacion a su pariente cultivado en especial en el ecotipo Chacala siendo que su

semilla es la mas pequefia de los tres ecotipos.

El andlisis de varianza de semillas por gramo, muestra un resultado altamente
significativo, indicando que se tiene una diferencia significativa de nimero de semillas
en un kilogramo de los tres ecotipos de tarwi silvestre. También se tiene un coeficiente

de variacion de 6.01%, mostrando de los datos registrados son confiables.

Cuadro 22. Analisis de varianza del nUmero de semillas por g de los tres ecotipos de

tarwi silvestre

Ft
F. V. G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 ] 0.01 | Sig.
Ecotipo 2 18222,53 | 9111.27 334.15 | 3.88 | 6.93 | **
Error 12 327,20 27,27
Experimental
Total 14 18549,73
C.V.=6.01% C.V.: Coeficiente de variacion

**; Altamente significativo
*: Significativo
NS: no significativo

5.11. Viabilidad de la semilla obtenida

De acuerdo a la prueba Duncan se puede observar que el ecotipo que mejor porcentaje
de germinacion tiene es el Habas cancha con un 94%, este porcentaje es igual en
semillas de plantas madre en las que se aplicd y no se aplicé estiércol de llama (Lama
glama L.). El ecotopo Orinoca tiene porcentajes de 85.33% en semillas de plantas
madre en las que se aplic6 materia organica y un 89.33% en semillas en las que no se
aplicé materia organica. El ecotipo Chacala registro porcentajes de germinacion en
semillas de plantas madre en las que se aplicO6 materia organica porcentajes de

85.33% y en semillas en las que no se aplicO materia organica 88.67%. Se debe
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sefalar que los porcentajes de las semillas obtenidas son mayores en relacién a las
semillas recolectadas, la diferencia es mas notoria en el ecotipo Chacala que en un
inicio se registr6 30.67%, como se muestra en la figura 17, con las semillas

recolectadas alcanzando hasta un 88.67% en semillas obtenidas.
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Figura 17. Porcentaje de germinaciéon de la semilla obtenida de los tres

ecotipos de tarwi silvestre

Para determinar la viabilidad de las semillas de los tres ecotipos de tarwi silvestre
(Lupinus sp.) se aplicé la escarificacion fisica, con lija, para facilitar la germinacion de
las semillas. Si bien Alcon et.al. (2013) hicieron un ensayo de germinacién con semillas
de tarwi silvestre se puede afirmar que la germinacion de semillas también representa
la viabilidad, después de aplicar diferentes formas de escarificaciéon, como la fisica y
guimica, de las cuales la que mejor efecto tuvo fue en la que se aplico extracto acuoso
de vainas, registrando valores de germinacién y por ende de viabilidad, para L.
chilensis 57.67%, para Lupinus sp 73.33% y para L. altimontanus 78.0%. Los tres
ecotipos obtuvieron buenos porcentajes de viabilidad entre 85% y 94%, pero el ecotipo
de Habas cancha es el de mayor viabilidad registrando 94%.
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En cuanto a la germinacion inicial con las semillas colectadas y proporcionadas por
PROINPA y las semillas obtenidas en el ensayo se observa que existe un incremento
en los porcentajes, en especial en el ecotipo Chacala que inicialmente 30.67 % a 88.67
%, asi mismo los ecotipos Orinoca y Habas cancha incrementaron sus porcentajes de
76.67 % a 89.33 % y de 83.33 % a 94 % respectivamente. Este resultado muestra que
la semilla fresca tiene mayor viabilidad, mientras que la semilla empleada para la
siembra proviene de una coleccién anterior y conservada, atribuyéndose a las

condiciones de almacenamiento de la semilla y al tiempo de conservacion.

Sobre la viabilidad de la semilla obtenida se hizo el analisis de varianza
correspondiente de un disefio completamente al azar (Cuadro 23). Los resultados
obtenidos muestran una diferencia significativa entre los tres ecotipos de tarwi
silvestre. El coeficiente de variacion es 3.46 %, mostrando que los datos registrados

son confiables.

Cuadro 23. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de la semilla obtenida

de los tres ecotipos de tarwi silvestre, determinado en laboratorio

Ft
F. V. G. L. S.C. C. M. Fc 0.05| 0.01 | Sig.
Tratamientos 5 227.78 | 45.56 4.77 3.11 |5.06 |*
Error 12 11467 |9.56
Experimental
Total 17 342.44
C.V.=13.46 % C.V.: Coeficiente de variacion

** . Altamente significativo
*: Significativo
NS: no significativo

5.12. Anaélisis de suelos

Con relacion al analisis de suelos, en los cuadros siguientes se realizan

comparaciones entre los tratamientos de los parametros fisicos y quimicos.
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Cuadro 24. Analisis de Suelo inicial y de los tratamientos 1y 4

PARAMETRO | UNIDADES RESULTADOS
S Inicio T1 T4
Clase Textural FYA FYA FYA
pH en agua 6,49 7,04 7,58
1.5
Conductividad | dS/m 0,256 0,106 0,091
eléctrica
Al+H meq/100g 0,1 0,06 0,06
Calcio meq/100g 7,37 5,6 5,14
Magnesio meq/100g 0,92 0,75 0,8
Sodio meq/100g 0,15 0,07 0,09
Potasio meq/100g 0,8 0,53 0,7
Fertilidad | CIC meq/100g 9,42 7,02 6,79
Potencial
Materia % 3,23 0,94 1,17
organica
Nitrogeno total | % 0,22 0,06 0,08
Fosforo ppm 12,91 28,94
asimilable
Fertilidad | Saturacién de | meq/100g 9,24 6,95 6,73
Actual Bases

Fuente: IBTEN (2015-2017)

En el cuadro 24, se puede apreciar una diferencia entre los porcentajes de materia
organica del suelo inicial y los tratamientos, el suelo inicial tiene un mayor porcentaje
de materia orgénica, probablemente debido a la presencia de las malezas con las que
se encontraba, en cambio en los tratamientos el porcentaje de materia organica es
menor debido posiblemente a la poca presencia de maleza y la época. También se
puede apreciar una diferencia entre tratamientos esto probablemente por la hojarasca
gue produjeron las plantas del ecotipo Orinoca, estos porcentajes son bajos en un
suelo de textura moderadamente fina. Los porcentajes de nitrogeno total son bajos con
una ligera diferencia entre tratamientos. En el suelo inicial se tiene un mayor porcentaje
de nitrégeno en relacion a los tratamientos, posiblemente por la presencia de maleza,
en especial por el alfalafa carretilla que se encuentra en la zona y la época. Los

tratamiento 1 y 4 no se aprecia una diferencia sustancial después de aplicar estiércol

Roberto Aguilar Mamani 60



RESULTADOS Y DISCUSIONES

de llama, indicando que el estiércol que se incorporé no influyo en el desarrollo del

tarwi silvestre, menos aun en el rendimiento de semilla.

Cuadro 25. Anélisis de Suelo inicial y de los tratamientos 2y 5

PARAMETRO | UNIDADES RESULTADOS
S° Inicio T2 T5
Clase Textural FYA FA FYA
pH en agua 6,49 7,45 7,45
1.5
Conductividad | dS/m 0,256 0,082 0,14
eléctrica
Al+H meq/100g 0,1 0,09 0,12
Calcio meqg/100g 7,37 4,83 5,26
Magnesio meqg/100g 0,92 0,59 0,93
Sodio meqg/100g 0,15 0,07 0,09
Potasio meqg/100g 0,8 0,73 0,93
Fertilidad | CIC meqg/100g 9,42 6,31 7,32
Potencial
Materia % 3,23 1,33 2,03
organica
Nitrogeno total | % 0,22 0,09 0,11
Fosforo ppm 18,86 44,75
asimilable
Fertilidad | Saturacién de | meqg/100g 9,24 6,22 7,21
Actual Bases

Fuente: IBTEN (2015-2017)

En el cuadro 25, se puede apreciar una diferencia entre los porcentajes de materia
organica del suelo inicial y los tratamientos, el suelo inicial tiene un mayor porcentaje
de materia organica, debido a las malezas con las que se encontraba, en cambio en
los tratamientos el porcentaje de materia organica es menor debido posiblemente a la
poca presencia de maleza y la época. También se puede apreciar una diferencia
sustancial entre los porcentajes de materia organica del tratamiento 2 que es bajo y
del tratamiento 5 que es moderado, probablemente por la hojarasca que produjeron
las plantas del ecotipo Habas cancha, también el suelo del tratamiento 2 es de textura

moderadamente gruesa y la clase textural del tratamiento 5 es moderadamente fina,
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los porcentajes de nitrogeno total son bajos con una ligera diferencia entre
tratamientos. En el suelo inicial y los tratamiento 2 y 5 se aprecia una diferencia debido
a la clase textural del suelo, segun los datos de laboratorio, y no por aplicar estiércol
de llama, indicando que el estiércol que se incorpord no influyo en el desarrollo del

tarwi silvestre, menos aun en el rendimiento de semilla.

Cuadro 26. Analisis de Suelo inicial y de los tratamientos 3y 6

PARAMETRO | UNIDADES RESULTADOS
S° Inicio T3 T6
Clase Textural FYA FYA FYA
pH en agua 6,49 7,25 7,04
1.5
Conductividad | dS/m 0,256 0,075 0,055
eléctrica
Al+H meq/100g 0,1 0,09 0,09
Calcio meqg/100g 7,37 4,58 4,58
Magnesio meqg/100g 0,92 0,63 0,59
Sodio meqg/100g 0,15 0,06 0,08
Potasio meqg/100g 0,8 0,53 0,23
Fertilidad | CIC meqg/100g 9,42 5,9 5,57
Potencial
Materia % 3,23 1,01 1,33
organica
Nitrogeno total | % 0,22 0,07 0,07
Fosforo ppm 16,63 11,91
asimilable
Fertilidad | Saturacién de | meqg/100g 9,24 5,8 5,48
Actual Bases

Fuente: IBTEN (2015-2017)

En el cuadro 26, se puede apreciar una diferencia en los porcentajes de materia
organica en el suelo inicial y los tratamientos debido a las malezas con las que se
encontraba, en cambio en los tratamientos el porcentaje de materia organica es menor
debido posiblemente a la poca presencia de maleza y la época, y una diferencia muy
ligera entre los porcentajes de materia organica de los tratamientos 3 y 6, debido
probablemente a que no hubo aporte de hojarasca del ecotipo Chacala, estos

porcentajes son bajos en un suelo de textura moderadamente fina. Los porcentajes de
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nitrégeno total en el suelo inicial es medio debido posiblemente por la presencia de
maleza, en especial por el alfalafa carretilla que se encuentra en la zona y la época y
son bajos e iguales en ambos tratamientos. En los tratamiento 3 y 6 no se aprecia una
diferencia sustancial después de aplicar estiércol de llama, indicando que el estiércol
gue se incorporé no influyo en el desarrollo del tarwi silvestre, menos aun en el

rendimiento de semilla.

En la siguiente figura se muestran los resultados de laboratorio, en cuanto al analisis

quimico.
Proporcion de cationes de cambio (%) Proporcion de cationes de cambio
en el suelo del tratamiento con (%) en el suelo del tratamiento sin
materia organica y ecotipo Orinoca materia organica y ecotipo Orinoca

1%

1%

e

= Calcio = Magnesio = Sodio = Potacio

= Calcio = Magnesio = Sodio Potacio

Proporcion de cationes de cambio (%) Proporcion de cationes de cambio
en el suelo del tratamiento con materia (%) en el suelo del tratamiento sin
organica y ecotipo Habas Cancha materia organica y ecotipo Habas

Cancha
1% 1

.\12%

= Calcio = Magnesio = Sodio Potacio = Calcio = Magnesio = Sodio Potacio
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Proporcion de cationes de cambio (%)
en el suelo del tratamiento con
materia organica y ecotipo Chacala

Proporcion de cationes de cambio (%)
en el suelo del tratamiento sin materia
organica y ecotipo Chacala

1%

.\\9%

= Calcio = Magnesio = Sodio Potacio = Calcio = Magnesio = Sodio Potacio

Figura 18. Proporcion de cationes de cambio en el suelo de los diferentes tratamientos

con y sin materia organica

En la figura 18, se observa los porcentajes de los cationes de cambio, en los diferentes
tratamientos, no presentan diferencias significativas, debido a que las clase textural es
en los tratamientos 1, 2, 4, 5y 6 es la misma, franco arcillo areno. En cambio en el
tratamiento 3 la clase textural es franco arenoso, a pesar de ello no hay diferencias
sustanciales con los otros tratamientos. La incorporacion de estiércol de llama, como
fuente de materia orgéanica, al parecer no influyo en las caracteristicas quimicas del

suelo en los que se incorporo.

Orsag et al. (2011) aseveran que la incorporacion del estiércol al voleo, dispersan su
accion y efecto sobre el suelo y cultivo, debido a que una parte esta fuera del alcance
de las raices, lo que no ocurriria en una aplicacién puntual. Miranda et al. (s.f.)
estudiaron el contenido del nitrogeno mineral del estiércol de llama y ovino en la
comunidad del Villa Patarani del Altiplano Central, segun la metodologia de Tedesco
(1999), reportando un valor de 800 mg kg-1 de nitrdgeno mineral contenido en el
estiércol “en la finca”, pero después de ser transportado hasta la parcela, el nitrdgeno
mineral llego hasta 450 mg kg-1, debido a que el estiércol se aplica directamente al
suelo sin tratamiento o compostaje, incidiendo en la disponibilidad de nitrégeno.
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Por lo expuesto, se puede afirmar que el estiércol de llama (Lama glama L.) no tuvo
efecto en el crecimiento y el desarrollo de los tres ecotipos de tarwi silvestre, se debio
probablemente al aplicarlo de forma directa sin prepararlo o compostarlo, a pesar de
incorporarlo al suelo en un tiempo oportuno, para que se pueda degradar y deje

disponible los nutrientes.

El por qué el estiércol de llama (Lama glama L.) no tuvo efecto en el rendimiento de
semilla en los tres ecotipos de tarwi silvestre (Lupinus sp), no solo en esta variable sino
también en otras, debido a que el estiércol de llama incorporado al suelo como materia
organica no tuvo tratamiento, esperando a que las condiciones ambientales, durante
un periodo pertinente, lo degraden y los nutrientes como el nitrégeno queden
disponibles para los ecotipos de tarwi silvestre y sean aprovechados, a pesar de

incorporarlo puntualmente.

Roberto Aguilar Mamani 65



CONCLUSIONES

6. CONCLUSIONES

e En la prueba de germinaciéon de las semillas colectadas y conservadas por la
Fundacién PROINPA se determin6 que el ecotipo Habas cancha registré el
mejor porcentaje de germinacion (83.33%), seguido del registro del ecotipo
Orinoca (76.67%), mientras que Chacala presento el peor porcentaje de

germinacion (30.67%).

e Se determin6 que el porcentaje de emergencia de los ecotipos Habas Cancha
y Orinoca fueron los mas altos alcanzando 55.6% y 49.4% respectivamente,

mientras que Chacala solo alcanzo el 17.2%, en el mismo periodo.

e Con respecto a la variable de crecimiento o altura de planta, se registré que el
ecotipo Orinoca mostré diferencias significativas desde el inicio hasta la
conclusiéon del seguimiento, concluyendo la evaluacién con un promedio de
44.81 cm, seguido del ecotipo Habas cancha con una altura de planta de 36.47
cm y debido a su porte pequefio el ecotipo Chacala tuvo un crecimiento de 25.81

cm. Sin que haya influido la meteria organica.

e Se identificaron siete fases fenoldgicas en los tres ecotipos de tarwi silvestre
(Lupinus sp.): la fase de hoja cotiledonal iniciando a partir de 7 a 12 dias
después de la siembra, con una duracion aproximada de 23 a 28 dias; hojas
verdaderas de los 30 a 40 dias después de la siembra y una duracién de 30 a
40 dias; la ramificaciéon de los 60 a los 80 dias después de la siembra con una
duracion de 210 a 220 dias; el inicio de boton floral a los 208 a 290 dias desde
la siembra y una duracién de 20 dias; la floracion de los 300 a 310 dias desde
la siembra, la floracion sucede a los 300 a 310 dias después de la siembra, con
una duracion de 20 dias y la fructificacion a los 320 a 330 dias desde la siembra

con una duracion aproximada de 43 dias.

e Lafase de la senescencia del ecotipo Chacala es a los 350 dias después de la
siembra, y los ecotipos Orinoca y Habas cancha senesciendo de manera

gradual entre 302 a 380 dias después de la siembra.
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e Las fases de mayor interés en el ciclo productivo para la obtencion de semilla
de los ecotipos Orinoca, Habas cancha y Chacala, es la de floracién y la
fructificacion. El ciclo productivo de semilla para Orinoca y Habas cancha es
aproximadamente de 100 dias y mientras que para Chacala su ciclo productivo

es de solo 81 dias, debiéndose a sus caracteristicas intrinsecas.

e Sobre el rendimiento por planta, los ecotipos que mejor registro poseen es el
Habas cancha con 13.31 g en promedio y el ecotipo Orinoca con un promedio
de 8,16 g, en cambio el ecotipo Chacala solo registro 2.28 g en promedio, siendo
este su mejor promedio, debido probablemente a sus caracteristicas inherentes
sin que la materia organica haya tenido efecto en esta variable.

e En cuanto al rendimiento de semilla por superficie de los tres ecotipos de tarwi
silvestre (Lupinus sp) los ecotipos que mejor rendimiento tienen son Habas
cancha con 836.6 kg/ha, siendo el mayor promedio registrado, y Orinoca
registro un promedio de 815.5 kg/ha, en cambio Chacala solo registro 107.1

kg/ha, sin que la materia organica haya tenido efecto.

e El estiércol de llama, como materia organica, no tuvo efecto en las variables de
crecimiento, nimero de ramas florales por planta, nimero de vainas por racimo,

namero de granos por vaina y principalmente en el rendimiento de semilla.
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7. RECOMENDACIONES

e Utilizar a los Ecotipo 1 - Orinoca y Ecotipo 2 - Habas cancha debido a que
obtuvieron buenos rendimientos de semilla y aprovechar sus bondades, como

la simbiosis con bacterias del genero Rhizobium.

e Ultilizar los Ecotipo 1 - Orinoca y Ecotipo 2 - Habas cancha como cultivos
alternativos en la rotacion de cultivos y de esta manera ayudar a las zonas

quinueras del pais.

e Se recomienda seguir con la investigacion con los diferentes ecotipos de tarwi

silvestre (Lupinus sp.) para aprovechar sus bondades en el campo agronémico.

¢ Que se hagan los estudios fitosanitarios complementarios de los ecotipos de
tarwi silvestre, para identificar a las plagas y enfermedades que aquejan a estos

ecotipos, especialmente los momentos en los que se produce el ataque, etc.

e Incentivar la produccién de los Ecotipo 1 - Orinoca y Ecotipo 2 - Habas cancha
en parcelas demostrativas del altiplano sur para emplear de manera conjunta

con los productores su uso dentro de la rotacion de cultivos con la quinua.

e Para obtener semillas de estos ecotipos estudiados se recomienda que la mejor
época de siembra es la de lluvias (preferentemente en el mes de enero) debido
a que las semillas accedan a la humedad necesaria para que se inicie el
desarrollo de las plantulas y para que estas puedan establecerse en campo en
los meses posteriores, esto tomando muy en cuenta las caracteristicas

climaticas de la zona en la que se quiere establecer el cultivo.

e Elsembrado de los ecotipos de tarwi silvestre debe hacerse a poca profundidad,

para facilitar la emergencia de las plantulas. También se debe tomar en cuenta
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gue en esta etapa las semillas pueden ser parasitadas por la mosca Delia

platura y tomar las medidas fitosanitarias pertinentes.
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9. ANEXOS

Anexo 2. Primeras semillas germinadas

Anexo 3. Establecimiento de la parcela experimental
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Anexo 4. Semillas de los ecotipos de tarwi silvestre

Anexo 6. Parcela experimental en crecimiento
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Anexo 8. Toma de datos de crecimiento
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Anexo 11. Floracion del ecotipo Chacala
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Anexo 12. Entomofauna que presenta el tarwi silvestre
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INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : JANNETH MANNINA QUISPE YANAHUAYA NO SOLICITUD: 0234/2015
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 23/ Enero /2015
Provincia INGAVI, FECHA DE ENTREGA : 25/ Febrero / 2015

Lugar: VIACHA

DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO -  Suelo Testigo.

N° Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Método
092-01 /2015 pH en agua 1:5 6,49 - Potenciometria
092-02 /2015 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0,256 dS/m  |Potenciomstria
092-03 /2015 X Acidez de cambio (Al+H) 0.100 | meq/100g |Volumetria
092-04 /2015 :n) L |_Calcio 7,37 | meq/100 g |Absorcién atémica
092-05 /2015 x: ? Magnesio 0,92 | meq/100 g |Absorcién atémica

S
092-06 /2015 | ° Sodio 0,15 | meq/100 g |Emisién atémica
092-07 /2015 i Potasio 0,80 | meq/i100g |Emision atomica
092-08 /2015 | Capacidad de Intercambio Cationico 9,42 | meq/100 g |Volumetria
092-09 /2015 | Materia Orgénica 3,23 % Walkley Black
092-10 /2015 | Nitrageno total 0,22 % Kjeldahl
OBSERVACIONES,-
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/\ "\‘ S />
/ /V ,/ s |

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905, Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: {0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail:
Ibten@entelnet.bo * Pagina Web: www.ibten.gob.bo
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MINISTERIO DE EDUCACION
INSTITLITO BOLIVIANO DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DI INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUELEARES
UNIDAD DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : FUNDACION PROINPA
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ,

NO SCOLICITUD: 163R /2014
FECHA DE RECEPCION : 10/ Julio/ 2014
FECHA DE ENTREGA = 23/ Julio /2014

DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELQ - Suelo del lugar

N° Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Método
385-01 /2014 ARENA 54 % Hidrémetro de Bouyoucos
385-02 /2014 i ARCILLA 25 Yo Hidrémetro de Bouyoucos
385-03 /2014 ;r LIMO 21 % Hidrémetro de Bouyouces
385-04 /2014 i CLASE TEXTURAL FYA - Hidrometro de Bouyoucos
385-05 /2014 GRAVA 18,3 % Gravimetria
385-06 /2014 | Nitrdgena 0,14 % Kjeldahl
385-07 /2014 | Fosforo asimilable 40,56 pem  |Espectrofotometria UV-Visible
385-08 /2014 | Potasio intercambiadle 1,01 meg/100 g [Emisién atomica
385-08 /2014 | Capacidad de Intercambio Cationico 14,31 med/100 g |Emision atémica
385-10 /2014 4 - Materia Organica 273 Y% Walkley Black

OBSERVACIONES,-

CLASE TEXTURAL
F: Franco Y : Arcifoso
L: Limoso YA : Arcillose Arenoso
A Arenaso FYA : Franco Arcilfoso Arenoso

FA: Franco Arenoso. YL : Arciloso Limoso
AF : Arenosos Franco  FYL : Franco Arcilloso Limoso
FY : Franco Arcifloso FL : Franco limoso

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.
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-
i (TR 2 ?j_ i CINTRO DE INVESTIGACIONES V APLICACIONES NUCLEARES
'\__ 5 [INIDADR [DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL
IBTEN
ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : ROBERTO AGUILAR MAMANI NO SOLICITUD: 0I18F /2017
PROCEDENCIA : Departamento IL.A PAZ, FECHA DE RECEPCION : 14/ Febrero /2017
Provincia INGAVI FECHA DE ENTREGA : [7/Marzo/ 2017
KIPHA KIPHANI
DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO - K'IPHA K'IPHANI - VIACHA T6-SMO ECO3
N" Lab, PARAMETRO Resultado Unidades Método
058-01 /2017 T ARENA 65 % Hidrémetro de Bouyoucos
058-02 /2017 E ARCILLA 22 Y% Hidrémetro de Bouyoucos
058-03 /2017 : LIMO 13 % Hidrémetro de Bouyoucos
058-04 /2017 R CLASE TEXTURAL FYA - Hidrémetro de Bouyoucos
058-05 /2017 = GRAVA 18,5 % Gravimetria
058-06 /2017 | CARBONATOS LIBRES P - Reaccién dcida
058-07 /2017 | pHenagual:5 7,04 - Potenciometria
058-08 /2017 | pHenKCI1:5 6,41 - Potenciometria
058-08 /2017 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0.055 dSim Conductancia
058-10 22017 | ¢ . | Acidez de cambio (Al + H) 0,09 | meq/i00g [Volumetria
058-11 /2017 | T A Calcio 458 | meg/100g |Absorcion atémica
05812 12017 | o oy | Magnesio 059 | meq/100g |Absorcion atémica
058-13 /2017 ;: & |_Sedio 0,08 | meq/{00g |Emisién atémica
058-14 /2017 | s Potasio 022 | meq100g |Emisién atémica
058-15 /2017 | Sumade Bases 548 | meg100g |Suma de bases
058-16 /2017 | Capacidad de Intercambio Catiénico 557 | meg/100g [Volumetria
058-17 /2017 % de Saturacion 98,3 % Calculo numérico
058-18 /2017 Materia organica 1,33 % Walkley Black
058-19 /2017 Nitrdgeno fotal 0,07 % Kjeldahl
058-20 /2017 | Fosforo asimilable 11,81 ppm Espectrofotometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- Lo Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.
C.I.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
CARBONATOS LIBRES: A; Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad
CLASE TEXTURAL
F : Franco Y : Arilloso FA : Franco Arenoso. YL : Arcifloso Limoseo
L: Limoso AF : Arenosos Franco FYL : Franco Arcilloso Limoso
A : Arenoso oS0 FY : France Arcilloso FL : Franco limoso

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.
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STERIO DE ENERGIAS

INSHTUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
LINIDAD DE ANALISIS ¥V CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : ROBERTO AGUILAR MAMANI NO SOLICITUD: 0I18C /2017
PROCEDENCIA : Departamento I.A PAZ, FECHA DE RECEPCION : 14/ Febrero /2017
Provineia INGAVI FECHA DE ENTREGA : 7/ Marzo / 2017
KIPHA KIPHAN]

DESCRIPCION: MUESTRA DE SUELO K'IPHA K'IPHANI - VIACHA T3-CMO ECO3

N° Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Método
055-01 /2017 T ARENA 63 % Hidrémetro de Bouyoucos
055-02 2017 | 5 | ARCILLA 21 % __|Hidrémetro de Bouyoucos
055-03 /2017 E LIMO 16 % Hidrémetro de Bouyoucos
055-04 /2017 B CLASE TEXTURAL FYA - Hidrémetro de Bouyoucos
055-05 /2017 & GRAVA 21,5 % Gravimetria
055-06 /2017 | CARBONATOS LIBRES P - Reaccion acida
055-07 /2017 | pHenaguald 725 . Potenciometria
055-08 /2017 | pHenKCl1:5 8,76 - Potenciometria
055-06 /2017 | Conductividad eléetrica en agua, 1:5 0,075 dSim  |Conductancia
055-10 /2017 : o | Asidez de cambio (Al + H) 0,09 | meq/t00g [Volumetria
055-11 /2017 | T A | Caldo 4,58 | men/100g |Absorcién atdmica
055-12 /2017 | o o | Magnesio 0,63 | meq/100g |Absorcion atomica
055-13 /2017 | ¥ ' | Sodio 0,06 | meq/00g |Emision atomica
055-14 /2017 | s Potasio 0,53 | meq/100g |Emisién atémica
055-15 /2017 | Sumade Bases 581 | meq/100g |Suma de bases
055-16 /2017 | Capacidad de Intercambio Cationico 5,90 | meq/100g |Volumetria
055-17 /2017 | % de Saluracion 88,5 % Calculo numérico
055-18 /2017 | Maleria orgénica 1,01 % Walkley Black
055-18 /2017 | Nitrdgeno total 0,07 % Kjeldahl
055-20 /2017 | Fosforo asimilable 16,63 pom  |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES, - s Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.

C.lL.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad
CLASE TEXTURAL
F: Franco Y : Amilloso FA : Franco Arenoso. YL : Armcilloso Limoso
AF : Arenosos Franco FYL : Franca Arcilloso Limoso

FY : Franco Arcilloso FL : France limoso

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C,

Of. Av. 6 de Agosto mgﬁf ﬁi}aﬁﬁlm?;/ojm' 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 | Telf -2800095 CIN-Viacha , E-mail:
= [ ibten@entelnet bo * Pagina Web: www.lbten.gob.bo
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r MINISTERIO DE ENERGIAS
¢ ;J:. J‘: "_f"“‘_j-. INSTTTUTO BOLIVIANG DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR
[ ‘\ ;r’-\j_j_ CENTRO DE INVESTIGACIC WL'S. Y APLICACIONES NUCLEARES
N UNIDAD DEANALISIS ¥ CALIDAI AMBIENTAL
IBTEN
ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : ROBERTO AGUILAR MAMANI NO SOLICITUD: 0I8E /2017
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 14/ Febrera /2017
Provincia INGAVI FECHA DE ENTREGA : 17/ Marzo /2017
KIPHA KIPHANI
DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO - KIPHA K'IPHANI - VIACHA T5-SMO ECO2
N° Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Método
057-01 /2017 T ARENA 62 % Hidrémetro de Bouyoucos
057-02 /2017 5 ARCILLA 21 % Hidrometro de Bouyoucos
057-03 /2017 :. LIMO 17 % Hidrémetro de Bouyoucos
057-04 /2017 R CLASE TEXTURAL FYA - Hidrémetro de Bouyoucos
057-05 /2017 4 GRAVA 18,9 % Gravimetria
057-06 /2017 | CARBONATOS LIBRES P - Reacci6n acida
057-07 /2017 | pHenagua 1.5 7,45 - Potenciometria
057-08 /2017 | pHenKCl 1:5 7.07 - Patenciometria
057-08 2017 | Conductividad eléclrica en agua. 1:5 0,140 dSim  |Conductancia
057-10 /2017 g ¢ | Acidez de cambio (Al +H) 0,12 | meq/100g |[Volumetria
057-11 /2017 | T A | Calcio 526 | meg/100g |Absorcion atdmica
05712 2017 | o r s | Magnesio 0,93 | meq/100 g |Absorcion atémica
057-13 /2017 : “J Sodio 0,09 | meg/100g |Emision atomica
057-14 12017 | s Potasio 0,93 | meq/t00g |Emision atdmica
057-15 /2017 | Suma de Bases 721 | meg/100g |Suma de bases
057-16 /2017 | Capacidad de Intercambio Cationico 7,32 | meg/100g |Volumetria
057-17 /2017 | % de Saturacion 884 % Calculo numérico
057-18 /2017 Maleria organica 2,03 % Walkley Black
057-19 /2017 Nitrdgeno total 0,11 % Kjeldahi
057-20 /2017 Fésforo asimilable 44,75 pom Espectrofotometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- L Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.
C.I.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad
CLASE TEXTURAL
F : Franco Y : Arilloso FA : Franco Arenoso YL : Arilloso Limoso
L: Limoso Y, & Arci."!oso Amnoso AF : Arenosos Franco FYL : Franco Arcilloso Limoso
A : Arencso FY : Franco Arcilloso FL : Franco limoso
\QA_,/_QA 4_‘) /]
RESPONSABLE DE LABORATORIO
JOROE CHUNGARA C.
Of. Av. 6 de Agosto | 1 . 243 - 308 433BT7 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf -2800095 CIN-Viacha , E-mail:
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S v L TR :
MINISTERIO DE_ENERGIAS
INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA YV TECNOLOGIA NUCLEAR

. : CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES

\ k LINIDAD DE ANALISIS ¥V CALIDAE AMBIENTAL

L
IBTEN
ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : ROBERTO AGUILAR MAMANI NO SOLICITUD: 018B/2017
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 14/ Febrero /2017
Provincia INGAVI FECHA DE ENTREGA : 17/ Marzo /2017
KIPHA KIPHANI

DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO K'IPHA K'IPHANI - VIACHA T2-CMO ECO2

N° Lab, PARAMETRO Resultado | Unidades Método
054-01 /2017 T ARENA 59 % Hidrémetro de Bouyoucos
054-02 2017 | Y | ARCILLA 19 % __|Hidrémetro de Bouyoucos
054-03 /2017 ]l] LIMO 22 % Hidrometro de Bouyoucos
054-04 2017 R CLASE TEXTURAL FA - Hidrémetro de Bouyoucos
054-05 /2017 i GRAVA 20,7 % Gravimetria
054-06 /2017 | CARBONATOS LIBRES P - Reaccion 4cida
054-07 /2017 | pHenagua 1.5 745 3 Potenciometria
054-08 /2017 | pHenKCl1:5 6,46 - Potenciometria
054-08 2017 Conductividad elécirica en agua, 15 0,082 dSim Conductancia
054-10 /2017 : 5 Acidez de cambio (Al +H) 0,09 | meg/100g [Volumetria
054-11 2017 | T A Caleio 4,83 | meg/100g |Absorcién atdmica
054-12 2017 | oo n | Magnesio 059 | meq/100g |Absorcion atbmica
054-13 /2017 ; {', Sodio 0,07 meg/100 g |Emisién atémica
054-14 /2017 | s Polasio 0,73 | meg/100g |Emision atémica
054-15 /2017 Suma de Bases 6,22 | meg/100 g |Suma de bases
054-16 /2017 | Capacidad de Intercambio Calibnico 6,31 | meg/100g |Volumetria
054-17 /2017 | 9% de Saturacién . 98,5 % Célculo numérico
054-18 /2017 | Maleria organica 1,33 % Walkley Black
054-19 /2017 | Nilrbgeno total 0,09 % Kjeldah!

054-20 /2017 | Fosforo asimilable 18.86 ppm Espectrofolometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- e Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.

C.I.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad
CLASE TEXTURAL
F : Franco Y : Arcilloso FA : Franco Arenoso. YL : Arcilloso Limoso
L : Limoso YA : Arcilloso Arenoso AF : Arenosos Franco  FYL : Franco Arcilloso Limaso
FY : Franco Arcilloso FL : Franco limoso

RESPONSAEBLE DE LABORATORIO
JORGE CHUMGARA C.

33877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BolvizCasilla 4821 , Telf.-2800095 CiN-Viacha , E-mail:
ibten@enteinet bo * Pagina Web: www.ibten gob.bo
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MINISTERIO DE ENERGIAS
INSTITUTCO BOLIVIANG DFE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES
UINIDAD DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : RUBERTO AGUILAR MAMANI NO SOLICITUD: 018D /2017
PROCEDENCIA : Departamento 1.A PAZ, FECHA DE RECEPCION : 14/ Febrero /2017
Provincia INGAVT FECHA DE ENTREGA : 17/ Marzo/ 2017

KIPHA KIPHANT

DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO - K'IPHA K’ IPHANI - VIACHA T4-SMO ECO1

N Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Métado
056-01 2017 T ARENA 64 % Hidrémetro de Bouyoucos
056-02 12017 ; ARCILLA 21 % Hidrémetro de Bouyoucos
056-03 /2017 ;‘J LIMO 15 % Hidrémetro de Bouyoucos
056-04 /2017 R CLASE TEXTURAL FYA - Hidrometro de Bouyoucos
056-05 2017 | * GRAVA 209 %  |Gravimetria
056-06 2017 CARBONATOS LIBRES P - Reaccion acida
056-07 /2017 | pHenaguat:5 7,58 - Potenciometria
056-08 /2017 pHenKCl 1.5 7,10 - Potenciometria
056-09 /2017 | Conductividad elécirica en agua. 1:5 0.091 dS/m  |Conductancia
056-10 /2017 g ¢ | Acidez de cambio (Al +H) 0,06 | meg/i00g [Volumetria
056-11 /2017 | T A | Galcio 5,14 | meqg/100g |Absorcion atémica
056-12 12017 | & o | Magnesio 0,80 | meq/100g [Absorcién atémica
056-13 /2017 i (; Sodio 0,09 | meg/100g |Emisién atémica
056-14 2017 | s Potasio 0,70 | meq/100g |Emision atomica
056-15 /2017 | Sumade Bases 6,72 | meg/100g |Suma de bases
056-16 /2017 | Capacidad de Intercambio Cationico 6,79 | meg100g |Volumetria
056-17 2017 | % de Saturacion 991 % Calculo numérico
056-18 /2017 Mataria orgénica 117 % Walkley Black
056-19 /2017 | Nitrogeno tolal 0,08 % Kjeldahl
056-20 /2017 | Fosforo asimilable 28,94 ppim Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES,- oy Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.

C.I.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP; Presente en gran cantidad

CLASE TEXTURAL

F : Franco Y : Arilloso FA : Franco Arenoso. YL : Amrilloso Limoso
L : Limoso YA : Arcilloso Arenoso AF : Arenosos Francoe  FYL : Franco Arcilloso Limoso
A: Arenoso  Franco Arcifiaso Arenoso FY : Franco Arcilloso FL : Franco limoso

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.
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J{'\’f ) _MINISTERIO DE ENERGIAS
Gy A ﬁ: INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
q} CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
L UNIDAD DE ANALISIS V CALIDAD AMBIENTAL
IBTEN
ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : ROBERTO AGUILAR MAMANI NO SOLICITUD: 0184 /2017
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 14/ Febrero /2017
FProvineia INGAVI FECHA DE ENTREGA : 17/Marzo/ 2047
KIPHA KIPHANI

DESCRIPCION: MUESTRA DE SUELQ K'IPHA K'IPHANI - VIACHA TI1-CMO ECO1

N” Lab, PARAMETRO Resultade Unidades Método
05301 /2017 T ARENA 83 % |Hidrémetro de Bouyoucos
053-02 2017 | % | ARCILLA 22 % |Hidrémetro de Bouyoucos
053-03 /2017 E LIMO 15 % Hidrémetro de Bouyoucos
053-04 /2017 R CLASE TEXTURAL FYA - Hidrémetro de Bouyoucos
05305 2017 | * GRAVA 19,9 %  |Gravimetria
053-06 /2017 | CARBONATOS LIBRES P - Reaccion acida
053-07 /2017 pH en agua 1:5 7.04 - Potenciometria
053-08 /2017 | pHenKCl1:5 6,61 - Potenciometria
053-08 /2017 | Conductividad elécirica en agua, 1:5 0106 dSim  {Conductancia
053-10 /2017 : ¢ | Acidez de cambio (Al +H) 0,06 | meq/i00g |Volumetria
05311 72017 | T | Caldo 560 | meg/100g |Absorcién atomica
05312 /2017 | opn | Magnesio 075 | meq/100g |Absorcién atémica
053-13 /2017 ; c‘) Sodio 0,07 | meq/100g |Emision atémica
053-14 /2017 | & Potasio 053 | meg100g |Emisién atdmica
053-15 /2017 | Sumade Bases 695 | meg/100g |Suma de bases
053-16 /2017 | Capacidad de Intercambio Cationico 7,02 | meg/100g |Volumetria
08317 /2017 % de Saturacion 99,1 % Célculo numérico
053-18 /2017 | Matera organica 0,94 % Walkley Black
053-19 /2017 | Nitrogeno total 0.06 % Kjeldah!

053-20 /2017 | Fasforo asimilable 1291 ppm  |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES,- i Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.
C.L.C. Capacidad de Intercambio Catinico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P; Presente, PP: Presente en gran cantidad

CLASE TEXTURAL
F: Franco Y : Arilloso FA: Franco Arenoso. YL : Arcilloso Limoso
L: Limoso YA : Areitfoso-Rrenoso AF : Arenosos Franco  FYL: Franco Arcilloso Limoso
, Mﬁrﬁn&b‘ﬂ?ﬁﬂa&g\ﬂmmm FY: Franco Arcilfoso  FL : Franco limoso
= e AT /
RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

430304 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf -2800095 CIN-Viacha , E-mail:
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