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RESUMEN
El estudio de “Evaluacién de la influencia de tres épocas de siembra y poda de la
inflorescencia sobre la produccion de semilla de lupino blanco (Lupinus albus L.) “, se realizd
en los predios de la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Mayor de San Andrés localizada en la zona de Cota Cota, a una altura de 3445 m.s.n.m. al
Sudeste de la ciudad de La Paz, en el margen derecho del rio Jillusaya y situada a 16° 32’
04" latitud Sur y 68° 03’ 49” longitud Oeste.

El disefio que se utilizé en el experimento fue bloques al azar con arreglo factorial en
parcelas divididas con 6 tratamientos y 4 bloques. Donde las parcelas grandes pertenecen al
factor épocas de siembra (A): la primera época de siembra (a;) se realizé el 15 de
septiembre, la segunda época (a,) el 4 de octubre y finalmente la tercera época de siembra
(as) se efectud el 24 de octubre; las parcelas pequefias corresponden al factor podas de
inflorescencias (B): donde b, es el tratamiento sin poda y b, plantas con poda de la tercera
inflorescencia.

En la realizacién del presente trabajo, se considero como material genético la variedad amiga
del lupino blanco. La siembra fue manual, con distanciamiento entre surcos de 50 cm., 20
cm. entre plantas y dos semillas por golpe.

La evaluacion en la fase de campo de las variables agronémicas: porcentaje de emergencia,
porcentaje a la floracién primaria, nimero de inflorescencias/planta, altura de planta, longitud
de vaina, nimero de granos/vaina, dias a la madurez fisiolégica, indice de cosecha y
rendimiento de semilla. Estas caracteristicas se analizaron estadisticamente donde para el
factor épocas de siembra fueron significativos: nimero de inflorescencias/planta, dias a la
madurez fisiolégica y rendimiento de semilla. Para podas expresaron significancia: nimero
de inflorescencia/planta, altura de planta, longitud de vaina, nimero de granos/vaina y dias a
la madurez fisiol6gica.

En la fase de laboratorio para las variables de atributos fisicos: pureza fisica de la semilla,
determinacion del porcentaje de germinacion, peso de 1000 semillas, peso hectolitrico,
determinacién del contenido de humedad y determinacion de sanidad de semilla. Estos datos
se analizaron estadisticamente, mostrando significancia para el factor épocas de siembra
solamente en el porcentaje de germinacién y para el factor poda no existe significancia en
ninguno de los atributos fisicos.

El mejor rendimiento de semillas del factor épocas de siembra se presenté en la segunda
con 1633 kg/ha en 6.6 meses de ciclo vegetativo; en el factor poda el mayor rendimiento fue
en el tratamiento con poda de 1240,6 kg/ha en 5.7 meses y en la interaccion la poda influy6é
en la segunda época de siembra produciéndose un incremento en el rendimiento de semilla
en 1790.4 kg/ha con ciclo vegetativo de 5.6 meses.

En el analisis de costos parciales de produccién en base a la relacibn B/C; el mayor
beneficio/costo econémico se presentd en la segunda época con poda de inflorescencia de
4.3 Bs. lo que significa que con la inversion de 1 Bs. se logra una de tasa de ganancia de 4.3
Bs. Seguida de la misma época de siembra pero sin poda con relacién beneficio/costo de 3.8
Bs.



Summary

The evaluation’s study of three seedtime influence and pruning inflorescences about
White Lupine (Lupine albus), was done in the Agronomy Experimental Faculty
property of “Mayor de San Andrés University”, located in Cota Cota zone, at 3.445
sea level of Southeast La Paz City, to the straight border of Jillusaya river and it is
placed to a 16°32'04” South latitude and 68°03'49” West longitude.

The sample that is used in the experiment was blocks to hazard with factorial
arrangement in divided parcels with six treatments, and four blocks, where the big
parcels belong to seedtime factor (A): the first seedtime (a;) is done on September
15", the second seedtime (az) on October 4™, and finally the third seedtime (as) is
done on October 24™. The small parcels belong to pruning factor of inflorescences
(B): where (b1) is the treatment without pruning of third inflorescence.

In the present work is considered as genetic material the closely variety of White
Lupine. The sowing was manual with distance between furrows of 50cm., 20 cm.
between plants and two seeds by bunch.

The following characteristics of evaluation stage yield of agronomic variables as:
emergency’'s percentage, percentage of primary florescence, numbers of
inflorescences per plant, plant's height, sheath’s longitude, numbers of wheat’'s per
sheath, days to the physiologic maturity, harvest’s index and seed’s performance.

These characteristics are analyzed in statistical way where for the factor seedtime
were significant: numbers of inflorescences per plant, days to the physiologic maturity
and seed’s performance. For pruning showed meaningful: numbers of inflorescence
per plant, plant's height, sheath’s longitude, numbers of wheat’s per pruning, days to
the physiologic maturity.

The following data in the laboratory stage for the variables of physical's attributes
were: seed’s physical purity, resolution of germination’s percentage, weight of 1000
seeds weight of hectolitrico, resolution of humidity content and, resolution of seed’s
healthiness. These data are analysed in statistical way showing meaningful to the
seedtime factor only in the germination’s percentage and for the pruning’s factor
these are not meaningful in any of these physical attributes.

The best performance of seedtime’s factor is presented in the second time with 1633
kg/ha in 6.6 months of vegetative cycle. The main performance in the pruning’s factor
was in the treatment with pruning of 1240.6 kg/ha in 5.7 months and in the interaction
the pruning influenced in the second seedtime, producing an increment in the
performance seed in 1790.4 kg/ha with a vegetative cycle of 5.6 months.

In the analysis of partial prices of production in relation profit per cost, the main profit
per economic cost is presented in the second time with inflorescence pruning of 4.3
Bs., that means, with 1Bs. Of inversion, is obtained a profit's rate of 4.3 Bs. The same
seedtime but without pruning in relation profit per cost of 3.8Bs.



JUK’ACHAWI

Aka “Kimsir muyta yapuchaw tuqit yatxataw ufakipawixa ukhamarak panqgarawj
apthapiwita, aka janq’'u lupin jatha yapuchawita (Lupinus albus L.)”, yatxatataxa,
kawkhankitix “Estacion Experimental, Agronomia Facultad, Jach’a Yatifi Uta “Mayor
de San Andrés”, khaysa inti jalsutugi Cota Cota sunana, ukax 3.445 m.s.n.m.,
uksatuqgin uiast’asiwayi, ukax niya kupi thiya Jillusaya jawirat ukhamarak 16° 32’ 04”
latitud Sur ukatx 68° 03’ 49” longitud Oeste ukawjana.

Aka yant’awinsti, kawnir utt'anakats mayax ajllt'atakinwa. Aka utt'anakax pusiruw
jaljasiraki. Akham utt’anakanxa, jach’a yapuchatanakax (A) ukampirakiw ufit'asiraki,
kunjamati aka yapuchawix (ai;) siptimri phasit 15 uru saragkipan ukjaw
katt'ayataxarakina.

Payir yapuchawixa (az), uktuwr phaxsinkdranwa. Qhip ghip yapuchawixa (as), uktuwr
phaxsit 24 saragkipana, ukjankarakinwa. Jisk’'a yapuchawinakax “podas de
inflorescencia” ukarurakiw sarxaruraki (B); kawkjanti (b;) ukax janiw “poda” ukamp
irnagaskiti ukatx (b,) ukax kimsir “inflorescencia  “poda” sata, ukampirakiw
ufit'asiraki.

Aka yatxatawinsti, yuriw jathat parlkasaxa, ajllit jathax janq'u lupinut saraqtatawa.
Yapuchawix amparampinwa, niya sukat sukat 50 cm.ukatx 20 cm, ukhamarjamaw
jaljtayata,

Aka “agronomia” tuqit ufiakipawinakapax akhamanakawa: ufijawtugit pursintaji, nayrir
panqgaririt  pursintaji, jakhthap pangarawjanakata, ali jiltatapata, achuqgan
jach’anchapata, yaranun jakhupata, puqutapata, jathan askitapata. Aka
ghananchawinakax “estadistica” ukarjamaw yatxatasiwayi. “Factor épocas”, ukatakix
sinti askinwa: jakhthap ali/pangarawjanakata, puqutapata ukhamarak askitapata.
“Podas” ukataki: jakhthap pangarawjanakata, jiltatapata, achugan jakhupata,
puquntatapata.

Lawuraturyu tugin ufiakipawinakax akanakawa: suma kast jatha, alinugat pursintaji,
1000 jatha pist'ata, “hectolitrito” tupo, jathan juri tupupa ukhamarak jathan askin
jakatapata. Aka ufakipawinakaxa, “estadistica” ukampiw ufakipasiwayi. “Factor
épocas” ukatakix alinugat pursintaji, “factor poda”’ ukatakix janiw kuna askis
utjawaykiti.

Suma jathax aka “Factor de épocas” yapuchawtugitxa, payirinkédnwa 1633 kg/ha ukax
6.6. phaxsi yapuchawina. “Factor poda” jilir jikiwix “poda’mp askinchayatanwa, ukax
1240,6 kg/ha 5.7 phaxsina. Ukham jagthapitax, “poda” ukax payir muyta
yapuchawiruw ch’amanchawayi, jathanak jilxattayawayi 1790.4/ha ukjaru, niya 5.6.
phaxsi yapuchawimpi.

Chaninchaw tugit amuykipkasaxa, chiganchat B/C ukaru, jilir jigxata/chaninchaxa,
payir muytan ufijasiwayi, pangaraw] apthapiwit 4.3Bs. Ukax safi muniwa, 1Bs.
Churatampix 4.3 Bs. ukjarakiw jigxatasiwayi.



I. INTRODUCCION

El cultivo de lupino adquiere cada vez mayor importancia, gracias a su capacidad de
fijar nitrbgeno atmosférico mediante la simbiosis con bacterias de los géneros
Rhizobium y Bradyrhizobium; al incorporar la biomasa producida por las
leguminosas en el suelo, mejora sus caracteristicas fisicas y quimicas con beneficios

para el siguiente cultivo en la rotacion.

El Lupino blanco' (Lupinus albus L), de caracteristica dulce, es un cultivo poco
conocido y estudiado en Bolivia; esta leguminosa contiene alto valor nutritivo,
principalmente proteina (32 a 38%) y aceite (10 a 11%) en sus semillas Putnam
(1993); la importancia de la caracteristica dulce radica en la posibilidad de su

utilizacion directa en la alimentacion humana, sin necesidad del desamargado.

En la economia de subsistencia, no existe diferencia entre la produccion de semilla y
la produccion de grano para consumo; el primero esta destinado para reproducir una
nueva planta y el segundo para la mesa de hogares o la industria. Faltan incentivos
para la produccién de semillas en consecuencia tampoco se llevan a cabo la
preparacion y almacenamiento adecuado que la semilla requiere. Los atributos
fisicos y fisiologicos de la semilla no corresponden a las exigencias de la agricultura

en la actualidad.

La semilla es un insumo muy importante en la actividad agricola. Dicho factor debe

abarcar tanto la obtencion y evaluacién de nuevos cultivares como la organizacion y

! Segun los autores existen diferentes nombres comunes del Lupinus albus L. originario del viejo
mundo: altramuz dulce (Guerrero, 1983), altramuz, Ilupino blanco (Duke 1981
y Putnam 1993), lupino blanco (Ravelo y planchuelo, 2003), lupino, altramuz (Tapia, 1997).

En el presente trabajo para evitar confusién denominaremos lupino blanco al Lupinus albus L.



control de los procesos de conservacion, multiplicacion vy distribucién. Por
consiguiente, existe la necesidad de realizar investigaciones para encontrar la
técnica adecuada sobre la produccion de semilla de lupino blanco (Lupinus albus L),
para luego incorporar esta tecnologia al pequefio productor agropecuario® de los

valles.

Para la produccion de semilla uno de los factores que influyen e importante de
considerar es la época de siembra por estar asociado a las precipitaciones que se
presentan en cada gestion, influyendo en el incremento o decremento del
rendimiento; por consiguiente el agricultor deberd adecuar sus siembras a la mejor
época de siembra recomendada, en los que las probabilidades de obtener la semilla
con atributos fisicos estén dentro de los pardmetros aceptables para la produccion de

semillas.

Asimismo, las practicas de poda en lupino blanco se realiza mediante la eliminacién
de ramas, y/o yemas florales; con el propdsito de aumentar la calidad y cantidad de
flores y granos; logrando mayor y mejor fructificacion de semillas, precocidad de la
planta, mejor aprovechamiento de luz, mayor homogeneidad en la madurez y

estabilidad de la planta.

A fin de promover la produccion de semilla en los valles del departamento de La Paz
y otorgar una nueva alternativa de cultivo al pequefio productor agropecuario, se
evallo la influencia de tres épocas de siembra y poda de la tercera inflorescencia

sobre la produccion de semilla de lupino blanco.

% Seglin Claros (2005), para la sociologia y la economia, conceptualiza al campesino como pequefio
productor agropecuario, duefio de una parcela de tierra que trabaja basicamente con su familia. No
todos los pobladores del campo son campesinos; existen trabajadores agricolas que viven de un
salario, jornaleros, artesanos, comerciantes, etc. que viven en el sector rural pero no por ello son
campesinos.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la producciéon de semilla de lupino blanco (Lupinus albus L.), en
diferentes épocas de siembra y poda de la tercera inflorescencia, como

alternativa para el pequefio productor agropecuario.

1.1.2. Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas agronémicas del lupino blanco, en tres épocas de

siembra y poda de la tercera inflorescencia.

Cuantificar el rendimiento de semilla bajo efecto de las épocas de siembra y poda

de la tercera inflorescencia.

Efectuar el analisis de los atributos fisicos de la semilla bajo efectos de las

épocas y poda de la tercera inflorescencia.

Analizar los costos parciales de produccién de semilla en los tratamientos

propuestos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CULTIVO DE LUPINO BLANCO

2.1.1. Centro de origen del lupino blanco (Lupinus albus L.)

Primolini y Vitta (s.f.), menciona que el centro de origen de lupino blanco esta en la
region mediterranea. De la misma forma que el lupino azul y amarillo estan

expandidos por todo el mundo.

Mateo (1969), Burkart (1952) y Tapia (1990), indican que el Lupinus albus L., Lupinus
angustifolius y Lupinus luteus son originarios de la region mediterranea, o region sur

de Europa.

2.1.2. Distribucién Geogréfica del Lupino blanco

De acuerdo con Putnam (1993), las especies cultivadas mundialmente son (Lupinus
albus, L. angustifolius, L. luteus, L. consentenii y L. mutabilis), en climas que abarcan
desde el norte de Europa y Rusia, a las aridas planicies australianas y los altiplanos

andinos.

Tapia (1997), indica que el Lupinus albus L. es pariente de los altramuces originarios
del viejo mundo, que aun hoy son cultivados en Europa mediterranea, especialmente
en Espafa e lItalia. Tiene numero de cromosomas 2n=50 a diferencia del Lupinus

mutabilis Sweet, con 2n=48.

FAO (1992), seiala que en Chile se cultivan las especies de Lupinus albus, Lupinus
luteus y Lupinus angustifolius, variedades de bajo contenido de alcaloides o libres de
ellos, utilizados para la elaboracion de harinas en la panificacion, en la industria

aceitera y como alimento complementario para escolares en hospitales.



Las areas productoras se concentran en Concepcion, Valdivia y Gorbea. Las
variedades precoces y dulces podrian cultivarse en las zonas altas del pais.

Al respecto Von Baer (1991), menciona que la introduccién de los nuevos lupinos
“dulce" a diferencia de tipos amargos es incentivado. Por ejemplo investigadores
chilenos han introducido variedades de Lupino blanco (Lupinus albus) dulce al sur de
Chile, y también han desarrollado variedades de tarwi (Lupinus mutabilis S.) con bajo
contenido de alcaloides que pueden tener aplicaciones en las zonas altimontanas

donde se cultivan tipos de tarwi amargo tradicional.

Derpsch (1980), Correa (1926), citado por Monegat (1991), menciona que en Brasil
tres especies tienen importancia agricola: Lupinus albus L. (Tremoco blanco), lupinus
angustifolius L. (Tremoco azul) y Lupinus luteus L. (Tremog¢o amarillo). EI mismo
autor sefiala, entre las especies cultivadas existen diversas variedades, siendo
algunos dulces y otros amargos, conteniendo alcaloides toxicos (lupanina, lupinina,
esparteina y oxilupanina), siendo limitantes para la utilizacion directa en la

alimentacion.

2.1.3. Clasificacién taxonémica:

En wikipedia org/wiki/altramus blanco-16k. (2006) y Rojas (2001), la clasificacion
sistematica es la siguiente:

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Rosidae

Orden : Rosales (Fabales)
Familia : Fabaceae (Leguminosae)
Tribu : Genisteae

Subtribu : Genistinae (Crotalariinae)
Genero : Lupinus

Subgenero Eulupini

Especie : Lupinus albus L.

N. Comun Altramuz, Altramuz blanco, Lupino blanco, Tremoco

Branco.



2.1.4. Botanica del Lupino blanco.
a) Habito de crecimiento.

Guerrero (1983) y Duke (1981), indican que el lupino blanco es considerado como
planta anual, llegando a 1.20m de altura. Al respecto Mateo (1969), sefala que el
lupino blanco es una planta anual de porte erguido llegando hasta una altura de
1.50m.

Por su parte Burkart (1952), menciona que el lupino blanco es una planta finamente
pubescente, llegando a una altura de 1,80 m. A su vez Derpsch y Calegari (1985),

citado por Monegat (1991), indican que es una leguminosa herbacea, anual y erecta.

b) Raiz

Baer (1982), citado por Serrudo (1997), el lupino tiene raiz pivotante, raicillas y pelos
radiculares que se originan en el cuello de la raiz. Por su parte Guerrero (1983),

indica que son de raices profundas y las principales de mayor consistencia.

Después de la emergencia de plantulas, la radicula va profundizando y creciendo
rapidamente hasta transformarse en una fuerte raiz pivotante. Presentandose
multiples ramificaciones y gran cantidad de raicillas y pelos radicales, originandose
en definitiva un sistema radical de gran crecimiento en profundidad

(www.uc.cl/sw_educ/cultivos/legumino/lupino blanco/.htm, s.f.).

c) Tallo

De acuerdo con Baer (1982), citado por Serrudo (1997), el lupino es una planta
considerada de tallo herbaceo y erguido; donde el tallo o eje principal termina en una

inflorescencia.

Los tallos del lupino blanco son gruesos, huecos y herbaceos, se considera

prominente si los talluelos emergen sobre las ramas laterales y no prominentes si se



encuentran al mismo nivel de las ramas laterales (www.uc.cl/sw-

educ/cultivos/legumino/lupino blanco/htm, s.f.).

d) Ramificacion

Los niveles de ramificacién se originan a partir de yemas axilares de hojas y llegan
hasta cinco estratos incluyendo el tallo principal determinando secuénciales de
floracion. Las ramas primarias también pueden llegar a desarrollarse a partir de
nudos inferiores del tallo principal, generandose en este caso ramas primarias

basales (www.uc.cl/sw- educ/cultivos/legumino/lupino/htm, s.f.).

e) Hojas

Guerrero (1983), indica que el lupino blanco presenta hojas digitadas con varios
foliolos. Al respecto Duke (1981), afirma que las hojas superiores son mas largas que

las inferiores, con vellos en el haz y glabros en el envés.

Sus hojas del lupino blanco son medianas, palmeadas y compuestas, presentando
de 5 a 11 foliolos y de forma oblonga. Todas las ramas primarias presentan la misma
cantidad de hojas, existiendo relacion entre el nimero de hojas del tallo principal y el
namero de hojas de todas las ramas primarias  (www.uc.cl/sw-

educ/cultivos/legumino/lupino/htm, s.f.).

f) Flores e Inflorescencias

Para Baer (1982), citado por Serrudo (1997), las flores estdn agrupadas en
inflorescencias racimosas. Cada flor tiene cinco pétalos: Uno posterior y exterior
llamado estandarte, dos laterales llamados alas y dos inferiores, totalmente internos

gue acoplados o soldados constituyen la quilla.

La floracion del lupino es bastante desconcentrada, producto del habito de

crecimiento y del tipo de arquitectura. Las flores van floreciendo gradualmente a



medida que se desarrollen los distintos niveles de ramificacion, hasta alcanzar 3 a 5
pisos de floracion (www.uc.cl/sw -educ/cultivos/legumino/lupino/htm, s.f.).

Burkart (1952) indica que las inflorescencias son agrupaciones de flores tipo
racimoso o indefinido, de floracién casi centripeta y partes de la inflorescencia son el

pedunculo, raquis, pedicelos, bracteas, bractéolas, involucro y la flor.

Al respecto Derpsch y Calegari (1985), citado por Monegat (1991), mencionan que el
lupino blanco presenta inflorescencia en racimo, flores hermafroditas de color blanco,

las puntas pintadas de color azul.

g) Frutos

Los frutos del lupino blanco son en forma de vaina o legumbres, planas y
agudizadas los extremos en forma curva, miden entre 7 a 15cmde largoy de 1,3 a
2 cm. de ancho, ademas son pubescentes Yy no presentan una dehiscencia
marcada. Las vainas contienen 3 a6 semillasy el promedio de vainas por planta

fluctban de 10 a 80 (www.uc.cl/sw-educ/cultivos/legumino/lupino/htm, s.f.).

Guerrero (1983), menciona que los frutos son vainas comprimidas, de forma oval o

cuadrangular conteniendo pocas semillas.

h) Semilla

Duke (1981), indica que las semillas del lupino blanco son cuadrangulares y
aplanadas, conteniendo de 3 a 6 en cada vaina. Al respecto Mateo (1969), menciona
gue las vainas tienen de 2 a 6 semillas grandes, aplastadas y de color blanco

cremoso.

2.1.5. Fases fenoldgicas del lupino blanco

Las fases fenologicas del Lupinus albus L. presenta las siguientes caracteristicas

( www.uc.cl/sw-educ/cultivos/legumino/lupino/lupino.htm, s.f.)


http://www.uc.cl/sw-educ/cultivos/legumino/lupino/lupino.htm,

Germinacion: Se inicia con la imbibicién de la semilla y continta con la
aparicion de la radicula elongandose hasta que aparezca el hipocotilo; el

lupino es de germinacion epigea.

Emergencia: Los cotiledones son conducidos por el hipocotilo hacia el nivel
del suelo.

Primer par de hojas: A partir de los cotiledones se genera el crecimiento del

epicotilo, lo cual da paso al primer par de hojas verdaderas.

Tercer par de hojas: Apariciéon de hojas verdaderas y formacién del tallo o

eje principal terminando en inflorescencia (primera floracion).

Formacion de ramas primarias: A partir de yemas axilares de las hojas se
generan para originar la segunda floracion, y asi sucesivamente los

posteriores niveles de ramificaciones.

Floracién: Las flores van floreciendo gradualmente en la medida que se
desarrollen los distintos niveles de ramificacion, siendo mayor en la primera

floracion, disminuyendo paulatinamente hasta la Gltima floracion.

Formacion de vainas en las inflorescencias: Es irregular, en un momento
dado se puede observar vainas ya formadas, a veces inflorescencias en

plena floracion.

Llenado de granos: Durante la fase de elongacién de las vainas el peso de
los granos permanece muy bajo, posteriormente una vez que las vainas

alcanzan su maxima longitud, el peso de los granos se va incrementando.

Madurez fisioldgica: Las vainas de las floraciones toman un color amarillo a
marrén y al sacudir emiten un ruido como sonajas, acompafiadas de una

defoliacién paulatina. No es uniforme la madurez fisiolégica; en una misma



planta es posible encontrar granos sobre pasando la madurez fisiolégica en

un nivel basal y granos verdes en un nivel alto de ramificacién.

Corini  (2004), menciona que las condiciones fisiologicas de crecimiento
indeterminado y desarrollo del lupino blanco depende del clima, suelo y las

caracteristicas genéticas de la variedad.

2.2. Biologia reproductiva del Lupino blanco.

De acuerdo con Raymond (1988), el grado de actividad de los insectos polinizadores
sobre las especies cultivadas para la produccion de semilla tiene efecto directo
sobre los rendimientos. En muchos casos la cantidad de semilla producida

dependera enteramente de la polinizacién natural.

Asimismo, Guerrero (1983), menciona que es una planta predominantemente
autdbgama y de polinizacion cruzada (alogamia) del 10%, en determinados casos del
15%. Al respecto Gross (1982), sefiala que es una planta eminentemente autdégama,
con un porcentaje de polinizacion cruzada de 5 - 10%; sin embargo, puede alcanzar

mucho mas del 10% segun el ecotipo y las condiciones ecoldgicas.

También Gross y Von Baer (1981) citado por Gross (1982), indican que para tener
una elevada proporcion de auto polinizacion es indispensable contar con una elevada
humedad atmosférica. Y para la 6ptima formacién de los granos es ideal que las
lluvias disminuyan hacia finales del periodo vegetativo y que cesen del todo para la

maduracioén, asi como que se reduzca la humedad atmosférica.

La autofecundacion experimental con aislamiento facilita en L. luteus 45,5% de
frutos, en L. albus solamente 12 a 12,5% de frutos, pero sin que se manifieste
degeneracion en las lineas autofecundadas. En Buenos Aires observaron muchas
abejas en L. albus, la alogamia de esta planta es un inconveniente para la difusion de

razas libres de alcaloides (Burkart, 1952).



2.3. Exigencias del Lupino blanco
2.3.1. Requerimientos climaticos
a) Precipitacion

Segun FAO (1992), el lupino blanco requiere de 350-800 mm., es susceptible al
exceso de humedad y moderadamente susceptible a la sequia durante la floracion y

fructificacion.

Al respecto Peaceful Valley (1988), indica que los lupinos prosperan en areas con
mas de 381mm de precipitacion. El requerimiento de precipitacion optima de lupino
blanco es de 400-800 mm, es intolerante al anegamiento, Duke (1981).

b) Temperatura

Primolini y Vitta (s.f.), mencionan que la temperatura minima para la germinacion y
emergencia es de 3 °C y una 6ptima cercana a los 20°C, la floracion requiere de 15
a 18 °C y para el periodo de llenado de grano hasta la madurez requiere temperatura

por encima de 18°C.

Por su parte Putnam (1993), indica que los lupinos de cultivo son leguminosas de
grano y cultivos forrajeros de estacion fria. Al respecto Peaceful valley (1988), sefiala

que la tolerancia al frio varia entre especies de lupino.

De acuerdo con Hollowell et.al (1966), citado por Monegat (1991), el lupino blanco
requiere un clima relativamente frio llegando a soportar - 4°C. Por su parte Lescano

(1994), sefala que el Lupinus albus soporta faciimente temperatura bajo 0°C.

Del mismo modo Duke (1981), sostiene que el lupino blanco tolera temperatura
media anual de 5.7 - 26.2°C y media de 12.7 °C. EI mismo autor indica que requiere
una temperatura media mensual de 15 - 25°C durante 5 meses, siendo lo 6ptimo de
18 - 24°C.



Segun FAO (1961), prefiere clima frig, el clima caliente y seco durante la floracion
reduce la formacién de semillas. Para Leal (1970), citado por Monegat (1991),

temperaturas medias de 10 a 14°C son muy favorables a su crecimiento.
c) Fotoperiodo

Segun FAO (1992), el lupino blanco es indiferente al fotoperiodo aunque se cultiva
mas en condiciones de dias cortos. El L. albus y L. mutabilis se clasifican entre las

plantas indiferentes (Burkart, 1952).

Por su parte Salisbury (1991), indica que la floracion esta controlada por el factor
duracion del dia que esta en funcion de la latitud, las que florecen cuando la
duracion del dia es menor, se denominan plantas de dia corto. Algunas plantas no

muestran respuesta a la longitud del dia; estas se denominan plantas indiferentes.
2.3.2. Requerimientos del suelo
a) Tipo de suelo

Guerrero (1983) afirma, que el lupino blanco tiene una raiz principal pivotante por lo

gue requiere suelos profundos y labores culturales indispensables.

Segun FAO (1992), el lupino prefiere suelo franco y franco arenoso, con balance
adecuado de nutrientes y buen drenaje, pH que oscila entre 5 a 7.

En Peaceful Valley (1988), los lupinos pueden tolerar cualquier suelo a excepcion de
suelos arcillosos con agua estacionaria en invierno. Al respecto Duke (1981), reporta
que el lupino blanco es adaptado a gredas bien drenadas, fértiles neutrales, y
moderadamente Acidas hasta gredas arenosas calcareas o arenas gredosas, es

intolerante al anegado y tolerante a la salinidad.

Por su parte en MACA (1997), informa que en condiciones de suelos aridos,
arenosos Y frios casi marginales por otras especies, los lupinos proporcionan buenos

rendimientos proteinicos.



Al respecto White y Robson (1989), enuncian que los lupinos sufren deficiencia de
hierro cuando crecen en suelos calcareos, mucho mas que la arveja. La deficiencia
de Fe llevé a una rapida distorsién y decoloracion café de las raices de lupino,

seguida de un crecimiento aparentemente normal, pero mas lento.

b) pH del suelo

Hartman y Aldag (1989), reportaron que el haba mostré una nodulacion retardada
alla donde el pH del suelo era bajo pero que el lupino blanco no mostré6 decremento
en la fijacion del nitrégeno. Por otra parte el lupino blanco fue comparado con haba 'y
soya en cinco sitios. El lupino blanco no mostré decremento en la fijacion de N, a pH

menor a 5,5.

Para Duke (1981), lupino blanco tolera a pH de 4.8-8.2 e indica que el mismo es
nativo de suelos acidos y es tolerante a suelos ligeramente acidos a ligeramente

calcareos. El requerimiento de pH del suelo esté en el rango de 5 -7 (FAO, 1992)

c) Nutrientes del suelo

Duke (1981), indica que el lupino blanco requiere suelos muy fertilizados por ser

susceptible a la escasez de fosforo a diferencia del lupino azul y lupino amarillo.

Por su parte Derpsch y Calegari (1985), Tomasini et al. (1982), citado por Monegat

(1991), indican que el lupino blanco es mas exigente a la fertilidad del suelo.

Segun White y Robson (1989), enuncian que todos los lupinos sufren deficiencia de

hierro cuando se cultivan en suelos calcareos.

2.4. Valor nutritivo y utilizacion

Segun Putnam (1993), el lupino blanco posee 32 a 38% de proteinay 10 a 11 % de
aceite. El lupino suministrado al ganado debe tener un contenido de alcaloide inferior
a 0.02%. Asimismo indica que para cerdos no debe incluirse niveles que superen el

8 al 10% de la materia seca diaria.



En FAO (1992), indica que industrialmente se obtiene harina utilizado hasta un 15%
en la panificacion, tiene la ventaja de mejorar considerablemente el valor proteico y
caldrico del producto; asimismo permite una larga conservacion del pan debido a la
retrogradacion del almidén, obteniéndose un mayor volumen por las propiedades
emulgentes que tiene la lecitina del tarwi libre de alcaloides (Lupinus mutabilis

Sweet).

Labor (1988), citado por Serrudo (1997), menciona que la alimentacion con tarwi
(Lupinus mutabilis S.) tiene muchas limitaciones, sin embargo el alto contenido de
proteinas, aceites y su alta digestibilidad ha permitido que se realicen practicas de
alimentacion en diversas especies animales. Recomienda la incorporacion del lupino
en la alimentacién animal, siempre que se utilicen granos dulces o desamargados,

debiendo equilibrar la relacién aminoacidica con otros cereales.

Cuadro 1. Contenido proteinico de especies de Lupinus y de soya

ESPECIE Proteina % FUENTE
Lupinus mutabilis 42 - 50 |Cubero y Moreno,1983
Lupinus albus 34 - 45 Universidad de Buenos Aires 2006
Lupinus termis 40.5 Gabriel S. Marcos 1976
Lupinus luteus 44.6 Ballester et al 1980
Lupinus angustifolius 31.2 Hudson et al 1976
Soya (Glicine max) 35.5 Hudson et al 1976

Fuente: Repo (1988)
Con excepcion del Lupinus angustifolius, todas las demas plantas de la especie lupinos
contienen un alto contenido de proteinas en especial las especies L. mutabilis, L. albus y L.

Luteus.

2. 5. Epoca de siembra

Al respecto Corini (2004), menciona que el rendimiento de grano de lupino blanco
(Lupinus albus L.) est4 influenciado por las épocas de siembra, logrando obtener
rendimientos de 375 y 707 kg/ha con siembras en fechas 18 octubre y 22 de

noviembre con ciclo vegetativo de 7 y 8.5 meses.



Segun Putnam (1993), la ventana para la fecha de siembra 6ptima de lupino blanco
es relativamente estrecha. Asimismo sefiala que el rendimiento del lupino blanco en
algunos sitios fue relativamente alto de 3 a 4 ton/ha, pero se observé una gran
variacion del rendimiento de sitio y de afio en afio. La época de siembra tiene una
gran influencia en el rendimiento del lupino. El cual declind linealmente cerca de 53
Kg/ha por dia en plantios sembrados después de la fecha de siembra Optima,

promedio de 11 afios.

Por su parte Condori (1984), indica que el rendimiento total en grano y biomasa
aérea de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.), esta influenciado por las épocas de
siembra. Sefialando que uno de los factores que inciden directamente son las
precipitaciones pluviales, razén por el cual el agricultor debe adecuarse a las épocas

de siembra para obtener rendimientos altos.

Rodriguez (1994), indica que las épocas difieren notablemente la disponibilidad de
agua y el momento de la siembra de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) esta relacionado
estrechamente con las condiciones climaticas que proveen suficiente humedad para
la germinacion de la semilla, que determina el manejo del tiempo y el espacio, fechas

y lugar adecuados al cultivo.

Por su parte Tapia (1997), recomienda iniciar la siembra cuando se hayan
acumulado por lo menos 100 mm. de precipitacion en la campafia agricola en

condiciones de secano.
2.6. Poda

Haro y Nieto (1994), indican que la practica de poda del apice central de Lupinus
mutabilis Sweet. a los 45 dias influye a las variables dias a la floracion, dias a la
madurez fisiolégica, dias a la cosecha, altura de planta, rendimiento de grano vy

porcentaje de grano.

Para Albifiana (1987), la eliminacion de los brotes axilares se realiza para que la

planta no pierda vigor, puede mejorarse la planta por las técnicas de poda. La



limitacion del niumero de tallos logra mayor numero de frutos y mayor tamafio de

frutos.

Segun Van Haef (1987), la poda consiste en eliminar manualmente las partes
vegetales de la planta, con el uso de herramientas adecuadas y los objetivos son:
Lograr el equilibrio entre el crecimiento vegetativo y generativo.
Evita un crecimiento desorganizado, lo cual facilita el control sanitario, labores
culturales y cosecha.
Logra un mejor aprovechamiento de luz, mayor ventilacion dentro el follaje y

una mejor asimilacién para conseguir mayor rendimiento.

Serrano (1979), menciona que las podas encausan el desarrollo de la vegetacion,
obteniéndose mayor precocidad en la cosecha e incremento en la produccion por

unidad de superficie.

2.7. Produccién de Semilla

Gross (1982), sefiala que la obtencién de semilla de alta calidad comienza con la
produccion de semilla en el campo. Las condiciones favorables de crecimiento
permiten lograr semilla sana con un 6ptimo peso de mil granos y una gran fuerza
germinativa o vigor. Ademds, indica que la producciéon de semilla deberia
concentrarse en lo posible en zonas sanas para protegerla de los hongos que

coexisten en las zonas tradicionales de cultivo.

El mismo autor indica, que el problema comienza al no existir la diferencia entre la
produccion de semilla de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y materia prima para el
consumo, ya que en la economia de subsistencia faltan incentivos para la produccion
de semilla. En consecuencia, no se llevan a cabo la preparaciéon ni el
almacenamiento adecuado que la semilla requiere. Los resultados de estas
circunstancias son la deficiente viabilidad, impurezas, semillas de malezas y
particulas extrafias, asi como infecciones causadas por enfermedades e insectos;

Logrando la obtencién de bajos rendimientos y cosechas de inferior calidad.



Kernick (1961), menciona que para obtener altos rendimientos de semilla de buena
calidad, es necesario que el tiempo sea seco y con sol durante la floracién,
recolecciéon y que haya una cantidad abundante de insectos polinizadores que
puedan ejercer su actividad durante la floracion. El clima inestable constituye un
factor limitativo.

2.8. Potencial genético.

El crecimiento y produccion de los cultivos dependen del potencial genético dentro
del cual la semilla es considerada como un factor esencial (Villarroel, 1997).

2.8.1. Semilla

Artolachipi (1991), sefiala que la semilla, es el resultado de la fertilizacion y
maduracion de un Ovulo. Esta constituido por un embrion, que se desarrolla en la
semilla durante la germinacién, de un tejido nutritivo en la mayoria de los casos, y de

una cubierta protectora, la testa, que recubre a ambos.

Por su parte Kemerer (1984), indica que la semilla resulta de la transformacion y
maduracion del 6vulo, después de la fecundacion de la oosfera, que encierra en si
todos los elementos y potencialidades de una nueva planta de la misma especie.

En consecuencia, las partes de la semilla son: tegumentos, embrion y albumen.

Para Espinoza (1995), la “semilla de calidad” debe contener los siguientes atributos:
Genético (caracteristicas de la variedad), Fisiolégico (clima y las condiciones de
manejo durante la produccién, responsable del vigor de las plantas), Fitosanitario
(dependiente de los factores como la variedad, clima y manejo del cultivo) y Fisico

(presencia o ausencia de materiales extrafios indeseados).

Segun “Normas Generales y especificas de certificacion de semillas” (1999), se
considera lupino dulce aquél cuyas semillas tienen un contenido maximo de 0,05%

de alcaloide, determinado en forma cuantitativa.



Cuadro 2. Categorias de Semillas y sus caracteristicas

CATEGORIA CARACTERISTICAS

Genética Produccién bajo la responsabilidad y control directo de un Centro de
Investigacién o persona que haya obtenido y seleccionado la variedad,

manteniendo sus caracteristicas varietales.

Pre - basica | Semilla  producida por instituciones semilleristas  registradas

especificamente para dicho fin cumpliendo los requisitos minimos.

Basica Semilla identificada con una etiqueta oficial de color blanco, producida a
partir de semilla genética o pre-basica, regida a normas de calidad para la

misma, producida Unicamente por Centros de Investigacion.

Registrada | La etiqueta de esta categoria es de color rosado, para la obtencién de esta

categoria de semilla, se utilizara semilla basica.

Certificada | Esta categoria se distinguird con una etiqueta celeste, para su produccion

se utilizara semilla registrada.

Fiscalizada | Esta categoria es obtenida con la siembra de semilla certificada, la misma

se distinguira con una etiqueta amatrilla.

Fuente: Espinoza (1995).

2.8.2. Madurez fisiolégica de la semilla

Para Gross (1982), la madurez fisiolégica o vegetativa esta fijada por condiciones

ambientales y genéticamente.

Por su parte Feistritzer (1985), citado por Corini (2004), sefiala que los estados de
maduracion de las leguminosas y cereales estan relacionados con el porcentaje de
humedad del grano y caracteristicas de las plantas clasificando estas en madurez
lechosa, madurez fisioldgica, madurez amarilla, madurez completa y madurez
pasada cuyos contenidos de humedad en los granos son de 50, 40-30, 25, 18 y 10 a

14 respectivamente.

De acuerdo con Peterson (1965), en el estado de madurez, la planta esta en proceso
de desecacion y el grano tiene aspecto vidrioso y fuerte, el grano normalmente no
puede ser quebrado con las ufias de los dedos, y solamente se logra una leve marca
en la superficie del grano. Si cede a mayor presion queda fragmentada. En este

estado las inclemencias del tiempo deterioran gravemente la calidad del grano.



2.8.3. Vigor de la semilla.

Segun la Universidad Federal de Pelotas (1992), el vigor es la suma total de
aquellas propiedades que determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla
durante la germinacion y emergencia de la plantula. Del mismo modo menciona,
gue las semillas de buen comportamiento se denominan de alto vigor y aquellos de

pobre comportamiento se consideran de bajo vigor.

Para Lees (1980), citado por Corini (2004), menciona que el vigor es una propiedad
de la semilla que permite establecer poblaciones aceptables bajo condiciones de
campo tanto 6ptimo como adversas. EI mismo autor indica, que el alto vigor de las

semillas constituye una poliza de seguro de calidad; otros términos sinénimos

M ” o

usados son: “valor de siembra” “vitalidad de la semilla” “energia de germinacion” el

término mas aceptable y ampliamente usado es vigor.

Al respecto Uruefia (1980), indica que la semilla no vigorosa muere durante el
estado de plantula; igualmente los dafios mecanicos pueden afectar la vitalidad y

vigor de la semillay son mas susceptibles al ataque de microorganismos.

2.9. Analisis de Laboratorio de Semilla

a) Porcentaje de Pureza fisica.

De acuerdo con las normas ISTA (1996), el objeto del analisis de pureza es
determinar la composicién porcentual en masa de la muestra a ser probada y la

identificacion de especies de semillas y particulas inertes que componen la muestra.

También indica que se considera semilla pura a los que tienen todas las estructuras
(ademas de las semillas inmaduras, de tamafio inferior al normal, arrugadas,
enfermas o germinadas, siempre que puedan ser identificadas, como pertenecientes
a dicha especie) con excepcion de aquellas que hayan sido transformadas por los

hongos en esclerocios y agallas de neméatodos. Las semillas y pseudo semillas de



cualquier especie distinta a la de la semilla pura, son catalogadas como otras

semillas.

Del mismo modo, considera dentro de la materia inerte, los granos quebrados, tierra,
arena, piedrecillas, restos de la planta, agallas de nematodos, esclerocios de hongos

y todas las demas materias que no sean semillas.

Por su parte Besnier (1989), indica que el porcentaje de pureza de las semillas es la
separacion porcentual en peso, de sus componentes (semilla pura, materia inerte,
semillas extrafias), se denomina semilla pura a aquella perteneciente a la especie
botanica declarada, incluyendo semillas intactas y trozos mayores que la mitad
independientemente de que contengan o no el embrién, semillas pequefas,

enfermas, germinadas, etc.

Segun las “Nuevas Normas para Certificacion de Semillas” (2001), semilla pura es la
semilla de la especie/variedad predominante en una muestra de trabajo para analisis
de calidad, después de deducir los materiales extrafios y materia inerte (toda materia

extrafia que no sea semilla), asi como las semillas de malezas prohibidas.

Universidad Federal de Pelotas (1992), menciona que a través de este atributo se
tiene la informacion del grado de contaminacién del lote con semillas de plantas
dafinas, de otras variedades y la cantidad de materia inerte. Asimismo sefala, que
un lote de semillas con alta pureza fisica es un indicativo de que el campo de

produccion fue bien conducido, la cosecha y el beneficio fueron eficientes.

b) Porcentaje de Germinacion

Segun FAO (1978), los ensayos de germinacion se efectian invariablemente con
semillas elegidas al azar de la fraccion de semillas puras, sembrando las semillas en
el campo siguiendo la practica habitual, pero es imposible porque casi siempre se
exigen los resultados del andlisis de germinacion antes de la época de siembra,

ademas para lograr resultados fidedignos, es necesario repetir los ensayos de



germinacion, por lo tanto se efectla en condiciones controladas que no pueden

obtenerse en campo.

De acuerdo con las “Nuevas Normas para Certificacion de Semillas” (2001),
porcentaje de germinacion es la cantidad de plantulas normales obtenidas de cada
100 semillas del componente de semilla pura durante la prueba de germinacién, bajo
las condiciones y periodos especificados para cada especie/variedad.

Artolachipi (1991), citado por Corini (2004), las semillas viables generalmente
comienzan a germinar cuando se las sitla en condiciones adecuadas de humedad,
temperatura, oxigeno y luz. En primer lugar las semillas absorben agua, los tejidos se
hinchan y la cubierta seminal se vuelve blanda y elastica. La raiz primaria atraviesa
la cubierta seminal y se alarga con rapidez; los pelos radicales son abundantes. El
desarrollo del sistema apical se produce a continuacion. Los cotiledones, son
llevados por encima del suelo (germinacion epigea) o bien permanecen en el suelo

en el interior de la cubierta seminal (germinacion hipogea).

La semilla puesta en condiciones favorables, germina por la accién conjunta de la
humedad, el calor y el oxigeno. El embrion y las sustancias de reserva absorben
agua, se hinchan los tejidos, se rompen los tegumentos, y el embriobn comienza a
desarrollarse. Es la accion por la cual la semilla pasa de la vida latente a la vida

activa, para originar una nueva planta de la misma especie, Kemerer (1984).

Segun Universidad Nacional de Pelotas (1992), la germinacién es la emergencia y el
desarrollo de las estructuras esenciales del embrién, manifestando su capacidad
para dar origen a una plantula normal, en condiciones ambientales favorables. La
germinacion se expresa en porcentaje y su determinacion esta padronizada en el
mundo entero para cada especie. De acuerdo con el porcentaje de germinacion, el

agricultor puede determinar la densidad de siembra.

c) Peso de 1000 semillas.

Segun ISTA (1996), citado por Corini (2004), a partir de la muestra de trabajo se

cuenta ocho repeticiones de 100 semillas cada una al azar o con un contador de



germinacion, se pesa cada repeticion en gramos con el mismo numero de cifras
decimales que en el andlisis de pureza. El peso de 100 semillas por factor de

conversion se calcula el peso de 1000 semillas.

De acuerdo con Universidad Nacional de Pelotas (1992), el peso de 1000 semillas es
una caracteristica utilizada para informar el tamafio y el peso de la semilla,
conociendo el peso de 1000 semillas, sera facil determinar el peso de semillas a ser

utilizado por area de siembra.

Por su parte Gross (1982), indica que el peso de 1000 semillas constituye una
caracteristica indicadora de la sanidad de la semilla, los granos grandes de una
variedad son mas fuertes y eficientes que los pequefios. En la produccion de semilla
tiene importancia separar los granos pequefios y Unicamente utilizar los granos

grandes como semilla.

Para Duke (1981), 3308 semillas de lupino blanco pesan un kilogramo, lo que
significa que el peso de 1000 semillas es igual a 302.3 gr. Asimismo Mateo (1969)
asevera, que en un kilogramo entran 2500 a 3500 semillas, es decir el peso de 1000

semillas es 250 a 350 gr.

Gross (1982) y Tapia (1997), indican que un kilogramo de grano de lupino blanco
tiene 3500 a 5000 semillas, la variacion en tamafio depende tanto de las condiciones
de crecimiento como del ecotipo o variedad, lo que significa que el peso de 1000

semillas es 200 a 285.7¢r.

d) Peso Hectolitrito

Segun la Universidad Nacional de Pelotas (1992), peso volumétrico es el peso de un
determinado volumen de semillas (100Its): es una caracteristica que refleja el grado
de desarrollo de una semilla, nos sirve para evaluar la calidad de la semilla y realizar

célculo de silos y depdsito en general.



Asimismo sefiala, el peso hectolitrico esta influenciado por el tamafo, forma,
densidad y contenido de humedad; cuanto mayor es la semilla mayor sera su peso
volumétrico. Un lote formado de semillas maduras y bien seleccionadas presenta un
peso volumétrico mayor que otro lote con presencia de semillas inmaduras, mal

formadas y vacias.

Por su parte Tadeos (1979), citado por Cachuta (1998), define como el peso de un
determinado volumen de semilla y el equipo esta compuesto: por un cilindro de 100
Its. de capacidad, determinando el peso en la balanza de Hhooper que tiene un
volumen de ¥ litro, que registra su respectivo peso en gramos Yy por regla de tres se

convierte en kg/I .

Al respecto Mateo (1969), sefiala que el peso hectolitrico del altramuz blanco pesa

aproximadamente 70 kg.

e) Contenido de Humedad.

Segun FAO (1978), el contenido de humedad es importante en la absorcién y
traslocacion de materia prima hacia el interior de la raiz y para su distribucién dentro
de la planta, también la elongacion celular depende principalmente del agua para
dilatar la pared celular y las membranas celulares y en el suelo para estimular la

fijacion del nutrimento.

De acuerdo con ISTA (1996), el contenido de humedad de una muestra es la pérdida
en masa cuando es secada, expresada como porcentaje de la masa de la muestra.
Por su parte Gross (1982), sefiala que los requisitos minimos de humedad para la

semilla de tarwi es 8%.

Al respecto Ramirez (1987), indica que en el proceso de la determinacion de la
humedad de granos y semillas un factor muy importante que debe tomarse en cuenta
es la "muestra” que se analiza. Asimismo sefiala que es indispensable que las
muestras tomadas de un lote dado, sea la mas representativa, para poder determinar

la humedad con mayor confianza, e independientemente del método que se siga en



esta operacion. Las muestras de semilla de 100 gramos generalmente, deben ser
colocadas en latas herméticas o en bolsas de plastico, que se cierren perfectamente,

y no debe abrirse sino hasta cuando se determine la humedad.

Segun la Universidad Federal de Pelotas (1992), el contenido de humedad de las
semillas es la cantidad de agua contenida en ellas expresada en porcentaje, en
funcién a su peso humedo. Por consiguiente, la humedad ejerce influencia sobre la
semilla en varias situaciones: el punto de la cosecha para la mayoria de las especies
es determinado en funcién del contenido de humedad de la semilla y también afecta

a la actividad metabdlica de las semillas en los procesos de germinacion y deterioro.

Asimismo indica que se debe elegir procedimientos adecuados para la cosecha,
almacenamiento y preservacion de la calidad fisica y fisiolégica de la semilla; las
semillas humedas o muy secas sufren dafios mecénicos en estas operaciones. Las

exigencias del contenido de humedad es 13% para la comercializacion.

f) Sanidad de Semilla

Segun ISTA (1973), citado por Corini (2004), las semillas de excelente germinacion y
pureza que van contaminados de agentes patdgenos, resultan ser desastrosas,
puesto que afectan el suelo y otros cultivos, por lo que sugiere aplicar tratamientos

preventivos antes de la siembra.

Asimismo, el ensayo sanitario de la semilla se refiere esencialmente a la presencia o
ausencia en las semillas de organismos, que provocan enfermedades como ser:

hongos, bacterias y virus, presencia de parasitos, nematodos e insectos.

De acuerdo con la Universidad Nacional de Pelotas (1992), las semillas utilizadas
para la propagacion deben ser sanas y libres de patdgenos, semillas infectadas con
enfermedades presentan baja viabilidad y bajo vigor. Las semillas en general son

excelentes vehiculos para la distribucion y diseminacién de patdgenos.



Cuadro 3. Limites de exigencia en laboratorio para la certificacion de semilla de
lupino blanco (Lupinus albus L)

Pre-Basica |Certificada Certificada

y Basica 12 Gen. 22 Gen.
Germinacion (a) (min) -- 85 % 85 %
Semilla pura (min) 98 % 98 % 98 %
Materia inerte (méx) 20% 2,0% 2,0 %
Malezas (méax) 0,1 % 0,1% 0,1%
Otras semillas (max) 0,1 % 0,1% 0,1%
Otras variedades (max) 1/kg 2/kg 3/kg
Semilla con méas de 0.05% de
alcaloides 1% 3% 5%
Dulce (b) (max)
Semillas con manchas 1% 2% 4%
Necréticas (max) 15 % 15 % 15 %
Humedad (max)

Fuente: SAG - Servicio Agricola y Ganadero (1999)

a. Podré incluir hasta un maximo de 20 % de semillas duras y latentes.
b. En la determinaciéon de alcaloides por método de tincién con yoduro de potasio, se consideraran
semillas con méas de 0,05% de alcaloides aquellas que originan un precipitado.

2.10. Labores culturales para la produccién de semilla

De acuerdo con PNS (1999), en la producciéon de semilla no es lo mismo hablar de
semilla certificada, que de semilla de “Categoria” certificada. Semilla certificada es
aquella que ha seguido todo el proceso de certificacion: inscripcion de parcela,
inspeccion de campo, acondicionamiento y pruebas de laboratorio, a la cual se le ha

asignado una categoria establecida.

a) Inspeccion del semillero

Segun “Normas generales y especificas de certificacion de semillas” (1999), se debe
realizar inspeccion por lo menos una vez durante la floracibn por técnicos
especializados en semillas.

Al respecto el “Programa Nacional de Semillas” (1997), recomienda en la produccion
de semillas inspeccion en el campo y control riguroso de la calidad genética de las
plantas, observandose el desarrollo, floracion, polinizacion y fructificacion a cualquier

hora del dia. Asimismo indica que las especies autbgamas son progenies puros, lo



gue significa ser, dentro de cada cultivar, genéticamente semejantes, por lo tanto
relativamente facil el mantenimiento de tales progenies, pues una mezcla varietal es
generalmente identificable en condiciones de campo y podra ser eliminado por medio

de la depuracion.

Sin embargo ocurre lo contrario con las especies albgamas, poseen poblaciones
genéticamente mas variables. En estos casos la depuracion no es eficiente, pues son
variedades mucho mas dificiles de mantener, presentando plantas atipicas no
identificadas que pueden polinizar plantas de la variedad y formar entonces una
nueva composicion genética que resultara en una nueva variedad. Por lo tanto, es
necesario mayor rigor y medidas drasticas de prevencion, en la produccién de

semillas de especies de polinizacion cruzada.

b) Eleccién del area

Douglas (1982), sefiala que las areas adecuadas para la produccion de semillas
deben ser limpias, fértiles, y si es posible con acceso a riego y aislamiento espacial
para evitar contaminacion mecanica y genética, de esta forma se obtendran
cosechas mas econémicas con menores riesgos naturales tanto climaticos, edaficos

e incidencia de plagas.
c) Aislamiento

Segun las “Normas Generales y Especificas de Certificacion de Semillas” (1999), no
seran exigentes en cuanto a distancias, bastando una separacion de 2 m., cuando el
cultivo vecino sea de la misma variedad, sembrada con semilla de igual o superior

categoria en el lupino.

Feistretzer (1977) y Raymond (1983), sefialan que el aislamiento es necesario para
la conservacion de la pureza varietal, para evitar la polinizaciébn cruzada entre
cultivos compatibles, igualmente se debe impedir mezclas durante el procesamiento
y reducir la transmision de plagas y enfermedades de otros cultivos en campos

semilleros.



De acuerdo con las “Normas Generales y Especificas de Certificacion de Semilla”
(1994), todo campo semillero deberé constituir una unidad claramente definida y
separada ya sea por cercas, caminos o similares, que demarquen claramente el
campo para evitar mezclas varietales en la siembra y cosecha. La separacion minima

debera ser de dos metros.

Al respecto en FAO (1961), el aislamiento es indispensable para la produccion de
semilla pura en las especies de polinizacién cruzada. EI mismo autor indica, el
porcentaje de cruzamiento natural depende de la actividad de los insectos

polinizadores como las abejas.
d) Siembra.

Segun las “Normas Generales y Especificas de Certificacion de Semillas” (1999), la
siembra de lupino debe efectuarse en hileras separadas por una distancia minima de
0.34 m en semilleros de categoria pre-basica y se dejaran pasillos de 1m de ancho,
con surcos de 0.50 m en semillas de categoria basica, para facilitar el manejo y las

inspecciones.

De acuerdo con Parson (1989), en la siembra se puede usar semilla certificada o
semilla de la cosecha propia anterior, se recomienda no usar mas de dos veces
seguida la semilla de la cosecha propia para mantener la pureza. La siembra debe
tener un porcentaje minimo de germinacion de 85%, estas deben estar libres de
impurezas para facilitar la siembra. Asimismo manifiesta en general la temperatura y

la precipitacion pluvial son indicadores decisivos de la época de siembra.

e) Depuracion

De acuerdo con “Normas Generales y especificas de certificacion de semillas”,
(1999), el productor de semillas debera eliminar antes del término de la primera

floracion, las plantas fuera de tipo y débiles.

Feistritzer (1985), sefiala que la depuracion es el proceso de extraer plantas extrafias

en diferentes etapas de su desarrollo siendo una practica importante en la



producciéon de semilla, para mantener la pureza varietal. Se realiza de acuerdo a las
caracteristicas morfoldgicas de cada variedad siendo ellos: color, inflorescencia,

tamafio de grano y otras caracteristicas varietales.

Para el mismo autor la depuracion se efectia en la fase de produccion de semilla
mejorada y semilla basica, para ello se toman las precauciones necesarias
destinadas a impedir la polinizacion cruzada con otras variedades, como también
para prevenir las mezclas durante las operaciones de recoleccion y manipulacion;
aunque tedricamente no debe existir la necesidad de depurar los campos semilleros

para la certificacion.

Segun PNS (1997), las especies autbgamas son genéticamente semejantes dentro el
cultivar, la mezcla varietal es generalmente identificable en condiciones de campo y
es eliminada por medio de la depuracidon; las especies alégamas, poseen
poblaciones genéticamente mas variables, la depuracion no es suficiente, pues son
variedades mucho mas dificiles de mantener, presentando plantas atipicas no
identificadas que pueden polinizar plantas de caracteristicas deseadas y formar una
nueva variedad. Por lo tanto, es necesario mayor rigor y medidas drasticas de

prevencion en la produccion de semillas de especies de polinizacion cruzada.

f) Enfermedades y Plagas

De acuerdo con “Normas Generales y Especificas de Certificacion de Semillas”
(1999), las enfermedades: Antracnosis y Mancha del café, ocasionados por los
patégenos Colletotrichum spp. y Pleiocheta setosa respectivamente, deben
controlarse con métodos adecuados ya que el ataque intenso de estos patdogenos

sera causal de rechazo en el cultivo de lupino.
g) Cosecha
Segun las “Normas generales y especificas de certificacion de semillas” (1999), para

evitar mezclas se debe efectuar una limpieza completa de la maquina cosechadora y

de los envases a utilizar. Asimismo, indican que deber4d mantenerse en todo



momento la identificaciébn y manejo ordenado de la semilla en el predio. El productor
debera informar al Servicio la cantidad total cosechada y la planta seleccionadora a

la cual seré enviada la semilla.

Asimismo el “Programa Nacional de Semillas” (1997), indica que en esta fase la
semilla esta fisiolégicamente madura y suficientemente seca, permitiendo una
cosecha facil y segura, o esta fisioldgicamente madura y humeda, pudiendo ser

cosechada y secada artificialmente para el almacenamiento.

h) Almacenamiento

Segun las “Normas Generales y Especificas de Certificacion de Semillas” (1994), el
almacenamiento de la semilla se debe efectuar en instalaciones adecuadas. Los
lotes de semilla deberan estar debidamente identificados y apilados de tal manera

gue permitan el muestreo de todos los envases y etiquetados.

Para Marsans, citado por Vicente y Tuzzi (1986), los insectos en condiciones
adecuadas de humedad y temperatura, se multiplican activamente en el grano
almacenado, produciendo quebrantos econdmicos por: merma de peso (grano
consumido) y deterioro de la calidad: a) presencia de insectos vivos, b) presencia de
granos picados y c) presencia de granos danados ocasionados por el calentamiento;
de los cuales solo a y b son solucionados a “posteriori” con costosos tratamientos y
con la merma que produce la clasificacion.

El mismo autor sefala, la multiplicacién y actividad metabdlica de los insectos
produce un gran aumento de la temperatura del grano acumulado, llegando a
valores de 40 - 45° C que en pocos dias causa dafios en el grano por efecto de la
temperatura. Por su parte Duke (1981), afirma que la semilla de Lupinus albus puede

almacenarse por dos afios sin ninguna pérdida de viabilidad.



1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el periodo de 2004-2005 en el
Centro Experimental de Cota Cota, dependiente de Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés.

El centro experimental esta geograficamente a 16° 32’ 04" latitud Sur y 68° 03’ 44”
longitud oeste, y se encuentra ubicada en el Campus Universitario de la zona de
Cota Cota a los 3445 m.s.n.m., al Sudeste de la ciudad de La Paz, en el margen
derecho del ri6 Jillusaya, ladera este con exposicion oeste, a 16km aproximadamente

del centro de la ciudad (Anexo 1).

3.2. Clima

Segun Troll (1959), citado por Zeballos (2000), el clima de La Paz es caracterizado
como “Clima tropical de alta montafia” o “Tropical de ritmo diario” (Lorini, 1991), es
decir con variaciones marcadas de temperatura durante el dia y poca variacion a lo

largo del afio.

Existen registros de los afios 1989 y 1990 obtenidos por PROMENAT (proyecto de
medicina nativa) de la estacion experimental ubicada en el campus universitario de
Cota Cota (3400 msnm), con datos de temperatura promedio de 13.3°C, siendo los
meses mas calidos de enero a abril y de septiembre a diciembre. Una baja notable
de la temperatura media se registra durante los meses de junio y julio, en los que se
presenta heladas y escarchas. Se registré un promedio anual de precipitacion de 467
mm. (Zeballos, 2000).

En los meses de junio a septiembre, se presentan las temperaturas mas bajas, con

temperaturas minimas que estan por debajo de los 0° C. Los meses de diciembre a



marzo corresponden al periodo de mayor precipitacion; los meses de abril a junio de

escasa precipitacion y el mes de agosto corresponde a un mes arido (Vargas, 1992).
La zona de Calacoto, puede ser mas humeda que la zona de Cota Cota debido a la

cercania con la Cordillera Oriental, lo que determina mayores precipitaciones por

efecto de los vientos que bajan de la Cordillera (Lorini, 1991).

3.3. Materiales

3.3.1. Material genético

La semilla utilizada para el estudio es el lupino blanco (Lupinus albus L.), variedad

prima.

3.3.2. Materiales de campo

Los materiales utilizados fueron los siguientes: picotas, chontillas, rastrillos, estacas
de 60cm, etiquetas, tableros de identificacion, flexometro, callapos, tijera podadora,

sobres manila, alambre de puas.

3.3.3. Material de laboratorio

- Balanza analitica de precision (Mettler - bandejas germinadoras
Toledo) - porta y cubre objetos

- Camara germinadora - Lavandina (neolisolin)

- Mufla (Multigrain Types) - Cajas petri

- Microscopio (Steroscopio) - mechero

- Envase 1 It (Liter cup 203) - agua destilada

- Diafanoscopio - arena fina

- Lupa - membretes

- Pipeta - pinza

- alcohol al 70%

- Sales de tetrasolio




3.3.4. Material de gabinete

Se utilizo libreta de campo, literatura consultada, computadora, impresora, camara

fotografica, 2 rollos de pelicula normal y sobres de papel.

3.4. METODOLOGIA DEL ENSAYO

3.4.1. Eleccion del terreno

Se ubico el area experimental con las caracteristicas adecuadas para el cultivo,
terreno donde no se cultivo especies similares en los dos afios anteriores.
Posteriormente se realizé el andlisis fisico y quimico del suelo, tomando muestras a
una profundidad de O - 35 cm. Las muestras de suelos se llevaron al laboratorio de

Suelos del Instituto de Ecologia UMSA (Anexo 2).

Cuadro 4. Andlisis fisico quimico del suelo de Cota Cota

Caracteristicas Datos
pH 6,8
Conductividad Eléctrica (us/cm) 857
Carbono Organico (%) 3,2
Materia organica (%) 5,4
Nitrogeno total (%) 0,27
Fosforo disponible (mg/kg) 69
Potasio intercambiable (meq/100 g) 0,53
Textura
Arena (%) 10
Limo (%) 59
Arcilla (%) 31
Clase Textural FAL

Fuente: Elaboracion Propia, sobre la base del informe de Laboratorio del Instituto de
Ecologia (2005)

Estos valores de andlisis fisico quimico del suelo se verifico con el manual de
interpretaciones de Villarroel (1988), la parcela experimental se caracterizo por un
suelo de textura franco arcillo limoso, con pH de 6.8 que corresponde a un suelo

neutro, materia organica alto, nitrégeno total alto, fosforo medio y potasio moderado.



3.4.2. Preparacion del suelo

La preparacion del terreno se realizé con un mes de anticipacion, con roturado
manual del terreno a profundidad de 30 a 35 cm., simultineamente se procedio al
desterronamiento y mullido del suelo. Una vez preparado el terreno se realizo el

trazado y estacado para demarcar los bloques y tratamientos experimentales.

Se efectu6 el trazado de 4 bloques, con 24 unidades experimentales de 15m? y el

area total del ensayo fue de 460m?.

3.4.3. Surcado del terreno

El surcado se realizé para cada época de siembra en forma manual, utilizando
chonta, cavando a profundidad de 10 a 15 cm., con una distancia de 50 cm. entre

surcos en cada unidad experimental.

3.4.4. Siembra

Se realiz6 como sigue: la primera época de siembra el 15 de septiembre, la segunda
época el 4 de octubre y la tercera época de siembra el 24 de octubre de 2004; en las
tres épocas de siembra se utilizo el sistema de siembra por golpe, depositandose dos
semillas por golpe en linea, tomando en cuenta distancia entre surcos 50 cm., entre

plantas 20 cm. de distanciamiento, consecuentemente una densidad de siembra de

80 kg/ha.

3.4.5. Labores culturales

a) Control de malezas

Esta labor se efectu6 en forma manual con chontilla, tres veces durante todo el ciclo
vegetativo del cultivo en las tres épocas, principalmente en sus primeros estadios,
con la finalidad de romper la capilaridad del suelo y evitar el crecimiento de la

malezas y la competencia con el cultivo principal que es el lupino blanco.



b) Aporque

Paralelamente al raleo se efectué el aporque en dos oportunidades, para dar
condiciones de buen drenaje y estabilidad a las plantas.

c) Podade Tercerainflorescencia

La técnica de poda de la tercera inflorescencia del area experimental se realizo
cuando se observd mas del 50% de los brotes axilares terciarias por unidad
experimental y por época de siembra. Es decir la primera época a los 109 dias, la
segunda a los 103 dias y la tercera época a los 134 dias aproximadamente. Esta
practica se realizd en forma de bisel, con una tijera podadora afilada, previamente

desinfectado para prevenir focos de infeccion en las plantas.

d) Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo vegetativo del cultivo no se presentaron plagas ni enfermedades que
causen dafios de importancia econdémica, por el cual no hubo necesidad de aplicar

insecticidas y/o funguicidas durante el ciclo del cultivo.

e) Depuracion

Se extrajeron plantas débiles, atipicas y malformadas antes de la primera floracion,

tomando en cuenta las caracteristicas externas de la planta.

3.4.6. Cosecha

La cosecha se realizO manualmente por estratos o niveles de floraciébn cuando la
planta alcanzé la madurez fisiolégica, es decir cuando la planta tom6é un color
amarillo a marrén, y al sacudir emiten un ruido como sonajas, acompafadas de una

defoliacion.



La misma se realiz6 cuando el tiempo fue moderadamente fresco, para reducir la
posibilidad de dehiscencia de la vaina. La primera época de siembra sin poda se
cosecho entre el 18 a 25 de abril y con poda de 01 al 5 de marzo, la segunda época
sin poda se cosechd del 15 al 20 de mayo y con poda del 22 al 25 de marzo y
finalmente la tercera época de siembra se cosecho sin poda del 27 al 30 de junio y
con poda del 18 al 22 de abril de 2005; con diferencia de un mes aproximadamente
en la primera época de siembra, dos meses en la segunda y tercera época de

siembra.

3.4.7 Formacion de parvas y secado.

Se forman pequefias parvas, durante 1 a 2 semanas después de la cosecha para
completar la madurez fisiolégica de algunas vainas inmaduras, teniendo en cuenta

que la maduracién de las vainas no es homogénea en la misma planta.
3.4.8. Trillado

La trilla se realiz6 manualmente por unidad experimental, empleando el método

tradicional de pisoteo previamente amontonado.

3.4.9. Venteado de granos

Se realiz0 el venteado de granos posteriormente a la trilla, aprovechando el viento de
la naturaleza, con el objeto de separar la semilla, del resto de vegetales y de materia

inerte.

3.5. Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion se realizo bajo el disefio experimental de
blogues al azar con arreglo factorial en parcelas divididas, con 6 tratamientos y 4

blogues (Anexo 3) teniendo un total de 24 unidades experimentales, Calzada (1970).



3.5.1. Factores de estudio.

Factor A: Epocas de Siembra
ai Primera época (15/09/04
as Segunda época (04/10/04)
as Tercera época (24/10/04)

Factor B: Poda de inflorescencias

b1 Sin poda
b, Con poda
Factor A Factor B Combinaciones
Epocas de siembra Poda inflorescencia Factor A x Factor B
a; ab;
a, bl albz
ab;
as b, agb,
asb,
a3b2

Lo que represente; 3 x 2 x4 = 24 U.E. (Unidades Experimentales)

Caracteristicas del experimento

Disefio : Bloques al azar
Numero de bloques : 4
NUmero tratamientos : 6
Numero unidad Experimental : 24
Distancia entre surcos : 0,5m
Distancia entre plantas : 20 cm
Numero de semillas por golpe : 2
Separacion entre parcela - época : 1,0m
Separacion entre bloques : 1,0m
Area unidad experimental : 15m2
Area total por ensayo : 460m2

3.5.2. Modelo estadistico

El modelo lineal aditivo que se utilizé para probar los diferentes efectos del disefio de

bloques al azar con arreglo en parcelas divididas fue el siguiente Calzada (1970).



gjk = m+ b + a; + eebai,- +tpt+ at,—k+ %batijk

Donde

Ui = Dato cualquiera del cultivo

m = Media de la poblacion

b = Efecto del i-esima bloque

a, = Efecto de la j-esima época de siembra del factor A

eeba, = Cuadrado medio del Error “A”

tk = Efecto de la k-esima poda de inflorescencia; del factor B

at i = Interacciéon entre la j-esima época de siembra del factor A con
la k-esima poda de inflorescencia del nivel del factor B

eebat j = Cuadrado medio del Error “B”.

3.6. Variables de respuesta

Cada unidad experimental esta constituida por 6 surcos, de los cuales por efecto de
borde se descartaron los surcos laterales y 50 cm. de cabecera. Se tomaron como
parcela util 4 surcos centrales para la evaluacion de las variables agronémicas y

atributos fisicos de la semilla.

3.6.1. Variables agronémicas
3.6.1.1. Porcentaje a la emergencia

El porcentaje a la emergencia se considerd desde la siembra hasta el momento en
que mas del 50% de plantas emergieron a la superficie, obteniendo el total de
plantas emergidas por unidad experimental, dividido entre la cantidad total de

semillas depositadas en los surcos, multiplicado por 100.

3.6.1.2. Porcentaje a la floracion primaria

Se determino contabilizando las plantas con floracion en cada tratamiento, dividido
por el total de plantas existentes en cada unidad experimental multiplicado por 100.
Considerando desde la siembra hasta el momento en que méas del 50% de plantas

presentaron brotes florales.



3.6.1.3. Numero de inflorescencias por planta

La evaluacion se realizé después de la poda de la tercera inflorescencia, cuando la
totalidad de las plantas por tratamiento estaban ya con inflorescencias, el conteo se
efectud 2 veces por semana, contando la cantidad total de inflorescencias por planta

de cada unidad experimental.

3.6.1.4. Altura de planta

La altura de las plantas, se midieron en el estado de madurez fisiologica del lupino
blanco, desde la base del cuello hasta la parte apical de las 12 plantas marcadas en

los tratamientos.

3.6.1.5. Longitud de vaina

Se midi6 a la madurez fisiolégica indistintamente en las tres épocas de siembra,
desde la base hasta el &pice de la vaina, mediante una muestra representativa de las

12 plantas rotuladas en el tratamiento.

3.6.1.6. NUmero de granos por vaina

Esta evaluacion se efectué a la madurez fisioldgica, contabilizando el nUmero de

granos por vaina en las 12 plantas rotuladas.

3.6.1.7. Dias a la madurez Fisiologica

Es el nimero de dias transcurridos a partir de la siembra hasta el momento de
cosecha, donde las vainas toman un color amarillo a marrén y al sacudir emiten un

ruido como sonajas, acompafadas de una defoliacion paulatina.

3.6.1.8. indice de cosecha

Segun Robles (1986), citado por Mamani (1994), el indice de cosecha se determiné
en una balanza analitica, en base a la relacion del peso seco del grano y el peso total

de la planta seca (grano + broza).



PGS

IC=——————'
PGS + PBS

100

IC =Indicedecosecha
PGS =Pesodegranoseco
PBS=Pesodebrozaseco

3.6.1.9. Rendimiento de semilla

El rendimiento de semilla fue evaluado por unidad experimental en las tres épocas de
siembra y podas de inflorescencia, descartando por efecto de bordura los surcos
laterales y 50 cm. de cabecera. El rendimiento se obtuvo en gramos/m® y luego a

través de factores de conversién se transforma en kg/hapor unidad experimental.

3.6.2. Variables de atributos fisicos

La determinacion de los atributos fisicos de la semilla se realiz6 siguiendo las reglas
ISTA (Reglas Internacionales para los Ensayos de Semilla) en el laboratorio de la

“Oficina regional de semillas” La Paz.

3.6.2.1. Purezafisica de la semilla

Se determiné de acuerdo a la composicion en peso de la muestra del lote de la
semilla analizada. La muestra de andlisis se clasifica en tres componentes: semilla
pura, otras semillas (materia vegetal) y materia inerte, esta ultima fue inexistente en

los lotes de grano. Determinandose el porcentaje en peso de la semilla pura.

Para determinar la pureza fisica primeramente se pesO0 100 gramos con cuatro
repeticiones por unidad experimental, segun Normas ISTA (1996), la muestra se
colocé en el diafanoscopio y con una pinza se procedié a la seleccion de semilla

pura, materia vegetal y materia inerte.
3.6.2.2. Determinacioén del porcentaje de germinacion

Para la prueba de germinacion se realizo muestreo de la semilla de todas las
unidades experimentales. Primeramente se esterilizé la arena fina, se dejo enfriar y

se coloco en recipientes plasticos, posteriormente se procedié a la siembra de 100



semillas por tratamiento con 3 repeticiones y se rego para dar condiciones aptas para
la germinacion y se cubri6 el envase y finalmente se colocé en la camara
germinadora a temperatura de 20°C. Previamente se desinfecto la camara y

recipientes plasticos con neolisolin (lavandina).

La observacion se realizé cuando las plantulas emergian, mostrando cotiledones y
extension de las hojas primarias, a los 7 dias de permanecer en la germinadora en
las tres épocas. Luego se contaron las plantas germinadas, anormales y semillas

duras y por ultimo se hizo el célculo del porcentaje de germinacion.

Plantulas normales, son aquellas que presentaron todas las estructuras esenciales
normales, es decir con sistema radicular (raiz primaria), hipocotilo, cotiledones,

epicotilo y hojas primarias.

Plantulas anormales, con una o varias de las estructuras, con defectos, como
sistema radicular raquitica o atrofiada, hipocotilo ausente, cotiledones decolorados,
etc. y la Semilla dura, son semillas no germinadas en las que el embriébn no ha

desarrollado por latencia o por dafio fisico causado en la semilla.

3.6.2.3. Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas se efectud a partir de la muestra de trabajo, tomando en
cuenta 8 replicas de conteo de 100 semillas tomadas al azar, se peso cada replica en
gramos en la balanza analitica de precision, para posteriormente promediar los
resultados obtenidos, segun ISTA (1996).

3.6.2.4. Peso hectolitrico ( kg/hl)

Para determinar el peso hectolitrito del grano, se empleo un aparato llamado Liter
Cup-203 expresado en g/lI, luego se procedi6 al pesado en una balanza
analitica de precision, por unidad experimental. Este resultado por factores de

conversion se transforma enkg/hl, tomando en cuenta la relacion de 100 1/hl .



3.6.2.5. Determinaciéon del contenido de humedad

El contenido de humedad se realiz6 por diferencia de humedad de la semilla. Se
registré el peso de la muestra de grano humedo de 100 gramos con 3 repeticiones
por unidad experimental y posteriormente la misma se sometié a temperatura de 105
°C durante 24 horas, por el método de estufa a temperatura constante, segin ISTA
(1996).

o6H =2 P 100

p
%H = Porcentaje de humedad
ph = Peso himedo de la muestra
ps = Peso seco de la muestra

3.6.2.6. Determinaciéon sanidad de semilla

Se escogieron semillas a simple vista con presencia de probables esporas, las
cuales se desinfectaron con alcohol a 70%, para luego lavar con agua destilada y se
procedi6 a cultivar las semillas sobre porta objetos en cajas petri preparadas con
base de papel toalla humedecida con agua destilada y por ultimo se colocaron en la
camara germinadora a temperatura de 20 °C por el lapso de una semana,
observandose cada dos dias el desarrollo de posibles patégenos. Dicha observacion

se realizé con la ayuda de un microscopio.

3.6.3. Andlisis estadistico

Las variables de respuesta: porcentaje de germinacion, porcentaje a la floracion
primaria, numero de inflorescencia, altura de planta, longitud de vaina, nUmero de
granos por vaina, dias a la madurez fisioldgica, indice de cosecha, rendimiento de
semilla, pureza fisica, porcentaje de germinacion, peso de 1000 semillas, peso
hectolitrico, contenido de humedad de las tres épocas de siembra y podas, se

analizaron estadisticamente siguiendo los procedimientos establecidos para un



disefio de bloques al azar con arreglo factorial en parcelas divididas, por Calzada
(1970).

Para las caracteristicas anteriores se efectu6 la prueba de Tukey con la distribucién
de “F” con probabilidad de significancia al 5%. Por otra parte fueron calculadas las
regresiones lineales y correlaciones de altura de planta, longitud de vaina y nimero
de granos en funcién del rendimiento, de acuerdo a su grado de observancia de
cada variable. Para el analisis estadistico se ejecuto aplicando el SAS/STAT
Sthepheni et al., (1985).

3.6. 4. Andlisis de costos parciales de produccion

El andlisis econdmico se realizé de acuerdo al manual metodolégico de evaluacién
econdémica propuesta por Perrin et al. (1979). Se elaboro los costos de produccion

para las épocas de siembra y podas. Tomando en cuenta lo siguiente:

Rendimientos promedios expresados en kg/ha.

Rendimientos ajustados; para obtener este valor se considero que la
produccion comercial en el &mbito de los agricultores es de 10% menos que
la produccién experimental.

Ingreso bruto; resulta de la multiplicacion entre el rendimiento ajustado por el
precio del producto.

Ingreso neto; resulta de restar los costos de produccion del ingreso bruto.

El célculo de la relacion beneficio/costose determino en base a la siguiente

relacion.

B _ Ingreso brutodela produccion

C Costosde produccion




V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Datos climéaticos

Los registros de precipitacion y temperatura media para la zona de Cota Cota,
durante el periodo de evaluacion de julio 2004 a junio 2005, registrados por el
Instituto de Hidraulica e Hidrologia de la Universidad Mayor de San Andrés se

detallan en el Anexo 4.

4.1.1. Régimen Hidrico

La Figura 1, muestra el comportamiento de los datos registrados de precipitacion,
durante el desarrollo del ensayo y datos promedio de afios anteriores, siendo el mes
de enero el mas lluvioso con 125.7 mm., seguidos con meses de escasa
precipitacion de mayo y junio con 13.5, 11.6 mm., respectivamente. La que mas
precipitacion recibié fue la tercera época con 384.5 mm., seguida de la primera con

364.2 mm. y finalmente la segunda época de siembra con 359.4 mm.

Bajo estas condiciones las precipitaciones pluviales que se registraron durante el
ciclo del cultivo, se encuentran dentro el rango minimo requerido para las tres épocas
de siembra. Al respecto en FAO (1992), los requerimientos de precipitacion de lupino
se encuentran entre 350 - 800mm. Contrariamente en Peacefull Valley (1988) citado
por Corini (2004), afirma que los lupinos prosperan en zonas con mas de 381mm de

precipitacion.
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Figura 1. Datos de precipitacion de la gestion 2004 — 2005 y varios afios

4.1.2. Régimen de Temperatura

El comportamiento de los datos registrados durante el ciclo del cultivo se presenta en
la Figura 2. La temperatura promedio del ciclo del cultivo fue de 11.8°C, la minima

media, y temperatura maxima promedio fueron 5.8 y 19.7 °C respectivamente.

No se tuvo problemas con la temperatura durante el desarrollo del cultivo, al respecto
Primolini y Vitta (s. f.), sefialan que durante la germinacién y emergencia el lupino
blanco requiere 3 °C, en el periodo de floracién de 16 -18 °C y mayores a 18°C en el

periodo del llenado de grano hasta la madurez.

Por su parte Leal (1970), citado por Monegat (1991), las temperaturas medias de 10

a 14 °C son muy favorables al crecimiento del cultivo.
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Figura 2. Temperaturas promedio del ciclo del cultivo 2004 - 2005.

4.2. Analisis estadistico de las variables agrondmicas de lupino blanco.

Los resultados de campo evaluados en el presente trabajo se presentan en el Anexo
5, en valores promedios para todas las caracteristicas agronémicas.

4.2.1. Porcentaje de emergencia.

El porcentaje de emergencia de las plantulas se observan en el Cuadro 6, en el que
la segunda época de siembra es relativamente mayor con 87.7 %, seguida de la
tercera con 86.0 % vy la primera época de siembra con 84.6 %. Asimismo la
segunda época de siembra emerge a los 16 dias, la tercera y primera época de
siembra emergen a los 18 dias. Esta minima diferencia numérica probablemente se

debe a que solamente se trabajé con una sola variedad.

Cuadro 6. Porcentaje de emergencia de lupino blanco

Epoca de siembra % de emergencia Dias de emergencia
Segunda época 87.7 16
Tercera época 86.0 18
Primera época 84.6 18




4.2.2. Porcentaje de la floracion primaria

El porcentaje a la primera floracion del lupino blanco debido a las épocas de siembra
fueron no significativos estadisticamente; la segunda época florece en un 85% a los
71 dias, seguida de la primera época con 84% en 74 dias y la tercera época con 82

% a los 78 dias aproximadamente, los datos se observan en el Cuadro 7.

Esta minima variacidn numérica se debe probablemente a que solo se trabajé con
una sola variedad en el experimento y el efecto de las horas luz que determina la
floracion fue similar para el periodo de floracién del cultivo. Al respecto en FAO
(1992) y Burkart (1952) indican que el lupinus albus y Lupinus mutabilis son

indiferentes al fotoperiodo aunque se cultivan mas en condiciones de dia corto.
Por su parte Corini (2004), sefala que la floracion primaria de lupino blanco se
produce a los 70 dias, se origina a cierta edad de las plantas y es variable de una

especie a otra.

Cuadro 7. Porcentaje a la primera floracion de lupino blanco

Epoca de siembra |Floracion 1" Dias a la floracién 1"®
Segunda época 85% 71
Primera época 84% 74
Tercera época 82% 78

4.2.3. Numero de inflorescencia por planta

En el Cuadro 8 de andlisis de varianza para el nimero de inflorescencia, se observa
diferencias estadisticas significativas para el factor épocas y diferencias altamente
significativas para podas, interaccion época por podas, en las cuales se realizaron la

comparacion de medias.

La variabilidad que presenta esta expresada por el coeficiente de variacion de 12.2%,

encontrdndose en los limites aceptables expresado por Calzada (1970).



Cuadro 8. Andlisis de varianza de numero de inflorescencia de lupino blanco

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 1.8433 0.6144 0.06 -
Epoca 2 192.737 | 96.368 8.67 0.0170*
Error Experimental “A” 6 66.727 11.121
Podas 1 769.533 | 769.533 | 274.58 | 0.0001 **
Epoca x Poda 2 62.099 31.049 11.08 | 0.0037 **
Error Experimental 9 25.222 2.8025
Total 23 1118.16

CV.=122%

4.2.3.1. Numero de inflorescencias/planta en épocas de siembra

Segun la comparacion de medias para el numero de inflorescencia, mediante la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Cuadro 9), se observa diferencias
estadisticas significativas. Este resultado, nos demuestra que la segunda y tercera
época de siembra son estadisticamente similares con 16.14 y 15.24 inflorescencias
respectivamente, a la vez ambas son superiores estadisticamente a la primera época

gue tiene 9.73 inflorescencias (Figura 3).
Esta diferencia estadistica puede atribuirse a que la segunda y tercera época de
siembra presentan condiciones climaticas favorables para la formacion de mayor

cantidad de inflorescencias en la planta, frente ala primera época de siembra.

Cuadro 9. Promedios de numero de inflorescencia por época de siembra.

Epoca de siembra Promedios Prueba Tukey 5%
Segunda época 16.14 A
Tercera época 15.24 A
Primera época 9.73 B
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Figura 3. Promedios de numero de inflorescencias por época de siembra

4.2.3.2. Numero de inflorescencias por planta en la poda

En el Cuadro 10, se observan los promedios de namero de inflorescencias en el
factor podas, mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad se observan
diferencias estadisticas altamente significativas, donde el tratamiento sin poda es
superior con 19.36 inflorescencias en relacion al tratamiento con podas que reporta
8.03 inflorescencias. Esta diferencia estadistica se debe principalmente a las
practicas de poda o actividad mecénica, que se realiza en el experimento, las cuales
influyeron en la reduccion del nimero de inflorescencias por planta en el tratamiento

con podas.

Cuadro 10. Promedios de numero de inflorescencias por poda.

Efecto de la Poda Promedios Prueba Tukey 5%

Sin Poda 19.36 A

Con Poda 8.03 B




4.2.3.3. Efecto de épocas de siembra por poda de inflorescencias en nimero

de inflorescencias

La figura 4, muestra las épocas de siembra x poda, en el nimero de inflorescencias,
donde se presentan diferencias estadisticas altamente significativas. Al representar
graficamente se observa que el nimero de inflorescencias del factor sin poda de la
segunda época de siembra con 22.73 inflorescencias es ligeramente superior a la
tercera época con 22.2 y ambas a la vez son significativamente mas superiores a la

primera época con 13.12 inflorescencias.

La técnica de poda de la tercera inflorescencia en las tres épocas de siembra
disminuyen el nimero de inflorescencias de la siguiente manera; la segunda época
de siembra se reduce a 9.53, seguida de la tercera época con 8.24 y finalmente la

primera época de siembra a 6.32 inflorescencias por planta.

En la interaccién de épocas de siembra por poda, existe diferencias estadisticas
significativas; la primera época de siembra con poda presenta 6.32 inflorescencias
siendo esta la mas baja, respecto a la segunda época de siembra sin poda con 22.73

inflorescencias.

Esta diferencia significativa en el nimero de inflorescencias, es por la poda mecéanica
gue se realiza a la tercera inflorescencia reduciendo de manera radical el nimero
de inflorescencias. Contrariamente el tratamiento sin poda también influenciada por
las condiciones climéaticas de la época de siembra posee mayor nimero de
inflorescencias, llegando a florecer hasta la cuarta inflorescencia. De manera
general podemos indicar que las practicas de poda disminuyen el nimero de

inflorescencias y viceversa.
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Figura 4. Interaccion épocas de siembra x poda de inflorescencias

4.2.4. Alturade planta

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro 11) para la altura de planta, se observan
diferencias altamente significativas para podas de la inflorescencia. Sin embargo no
existen diferencias estadisticas para las fuentes de variacion de épocas de siembra,

interaccion de épocas por podas de inflorescencia.

El coeficiente de variacion es 7.19 %, el cual nos indica que los datos son confiables
Calzada (1970).

Cuadro 11. Analisis de varianza de altura de planta de lupino blanco

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 133.18 44.393 0.99
Epoca 2 69.52 34.762 0.77 0.5031 ns
Error Experimental “A” 6 270.21 45.035
Podas 1 7897.43 789743 | 265.78 0.0001 **
Epoca por Poda 2 48.385 24.192 0.81 0.4731 ns
Error Experimental 9 267.42 29.714
Total 23 8686.16

CV.=719%



4.2.4.1. Altura de planta en épocas de siembra

Segun la comparacion de medias para altura de planta en épocas de siembra
mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 12), se muestran
minimas diferencias numéricas. Donde la segunda época es ligeramente superior
numéricamente con 77.6 cm, frente a la tercera y primera época de siembra con 76.2

y 73.4 cm. respectivamente.

Las diferencias numérica, se debe principalmente a que solamente se trabajé con
una variedad y las condiciones climéticas de las tres épocas de siembra no influyeron

a la altura de planta.

Al respecto Corini (2004), encontr6 diferencias estadisticas entre épocas de siembra
en Cota Cota, donde la segunda época fue superior con 111.9 cm., en relacion a la
primera época de siembra con 84.7 cm., hallando una mayor altura de planta, en
comparacion a los encontrados en el presente trabajo, tomando en cuenta que no se

realizé el tratamiento de poda.

Cuadro 12. Promedios de altura de planta en época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (cm) |Tukey al 5%
Segunda época 77.6 A
Tercera época 76.2 A
Primera época 73.4 A

4.2.4.2. Altura de planta con podas de inflorescencia

Segun la comparacion de medias para altura de planta del lupino blanco, mediante la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Cuadro 13) existen diferencias estadisticas
altamente significativas, donde el tratamiento sin poda con 93.86 fue

estadisticamente superior al tratamiento con poda con 57.58cm (Figura 5).

Esta diferencia altamente significativa se debe a que la poda mecanica influyo

radicalmente en reducir la altura de planta en 38.5%, hizo que las plantas tengan



altura menor, respecto al tratamiento sin poda que ha tenido un desarrollo normal sin

alteraciones en la fisiologia de la planta.

Cuadro 13. Promedios de altura de planta con poda.

Poda de inflorescencia Promedios (cm.) Prueba Tukey 5%
Sin Poda 93.86 A
Con Poda 57.58 B
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Figura 5. Promedios de altura de planta en poda de inflorescencias

4.2.5. Longitud de vaina

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro 14) para la longitud de vaina, se
muestran diferencias estadisticas altamente significativas para el tratamiento con
podas y no existen significancia para épocas de siembra e interaccion época de
siembra por podas. La variabilidad que presenta esta expresada a través del
coeficiente de variacion de 2.58%, encontrandose en los limites aceptable expresado
por Calzada (1970).



Cuadro 14. Andlisis de varianza de longitud de vaina de lupino blanco.

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 0.7292 0.2430 6.22
Epoca 2 0.0140 0.0070 0.18 0.8396 ns
Error Experimental “A” 6 0.2343 0.0390
Podas 1 7.3704 7.3704 | 141.49 | 0.0001 **
Epoca por Poda 2 0.0098 0.0049 0.09 0.9106 ns
Error Experimental 9 0.4690 0.5211
Total 23 8.8269
C.V.= 2.58 %

4.2.5.1. Longitud de vaina en épocas de siembra

El cuadro 15, muestra la comparacion de medias para la longitud de vainas en
épocas de siembra, mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad se muestra
solo diferencias numéricas. Donde la primera época de siembra con 8.85cm es
ligeramente mayor frente a la segunda época con 8.81cm y tercera época de

siembra con 8.79cm.

Estas diferencias numeéricas probablemente se deben a que los intervalos de siembra
entre épocas fueron de 20 dias, los cuales no influyeron en la longitud de vaina del

lupino blanco.

Al respecto Corini (2004), encontro diferencias estadisticas entre dos épocas de
siembra en Cota Cota, donde la segunda época de siembra fue inferior con 5.4cm,
en relacion a la primera época de siembra con 7.0cm, estos datos que encontro
fueron menores, en comparacion a los encontrados en el presente trabajo sobre
longitud de vaina. Asimismo el periodo de siembra entre épocas de siembra fue de
30 dias.

Cuadro 15. Promedios de longitud de vaina en época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (cm) Tukey al 5%
Primera época 8.85 A
Segunda época 8.81 A
Tercera época 8.79 A




4.2.5.2. Longitud de vaina con poda de inflorescencias

Realizada la comparacion de medias para la longitud de vainas con poda de
inflorescencia, mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Cuadro 16) se
observa diferencias altamente significativas, donde el tratamiento con poda con

9.37cm fue estadisticamente superior al tratamiento sin poda con 8.26cm (Fig. 6).

La técnica de poda probablemente influy6 significativamente en el mayor crecimiento
longitudinal de las vainas, posiblemente al reducir la masa foliar a través de la poda,
las plantas aprovechan mejor la energia solar, humedad, espacio, consecuentemente

un mayor y mejor aprovechamiento de nutrientes del suelo.

Al contrario las plantas sin poda tienen un menor crecimiento longitudinal de vainas
esto debido a una alta densidad en la ramificacion y follaje, el cual tiene su efecto en
el menor aprovechamiento de la energia solar y mayor competencia de nutrientes

entre las plantas.

Asimismo esta diferencia se debe a que la eliminacion de ramas terciarias logra
aumentar el vigor de la planta, puesto que los nutrientes del suelo se reparten entre

un numero menor de ramas logrando como resultado vainas de mayor longitud.
Al respecto Fuentes (1988), sefiala que la poda tiene por finalidad limitar el nimero
de ramas por planta, con lo cual reduce el numero de frutos, en compensacion de

una mayor calidad y precocidad.

Cuadro 16. Promedios de longitud de vaina por efecto de la poda

Efecto de la Poda Promedios (cm.) Prueba Tukey 5%
Con Poda 9.37 A
Sin Poda 8.26 B
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Figura 6. Promedios de longitud de vaina con poda

4.2.6. NUmero de granos por vaina

Segun el analisis de varianza para esta caracteristica nimero de granos por vaina,
se muestra diferencias estadisticas altamente significativas para poda de
inflorescencias y diferencias significativas para la interaccion época de siembra x
poda de inflorescencia; sin embargo no existen diferencias significativas para las

demas fuentes de variacion (Cuadro 17).

El coeficiente de variacion es bajo con 7.04 %, lo que indica que los datos tienen alta
confiabilidad Calzada (1970).

Cuadro 17. Analisis de varianza de numero de granos por vaina del lupino blanco.

Fuente de Variacion | G. L. S. C. C. M. FCal. | Pr.>F
Bloque 3 0.1963 0.0654 0.51
Epoca 2 0.0631 0.0315 0.25 | 0.7885ns
Error Experimental “A” 6 0.7663 0.1277
Podas 1 6.5417 6.5417 75.01 | 0.0001 **
Epoca por Poda 2 0.8807 0.4403 5.05 0.0338 *
Error Experimental 9 0.7848 0.0872
Total 23 9.2332

CV.=7.04%



4.2.6.1. Numero de granos por vaina en épocas de siembra

En el Cuadro 18 se observa, la comparaciéon de promedios para el nimero de
granos/vaina en épocas de siembra en el lupino blanco, mediante la prueba de Tukey

al 5% de probabilidad, se muestran diferencias estadisticas no significativas.

La segunda época de siembra es ligeramente superior con 4.23 granos/vaina,
respecto a la primera y tercera época de siembra con 4.22 y 4.12 granos/vaina
respectivamente. El promedio entre las tres épocas de siembra es de 4 granos por

vaina.

Esta diferencia numérica, no estadistica, se debe probablemente a que las épocas
de siembra no son factores determinantes o no influyen sobre el nimero de
granos/vaina, ademas se formaron las cantidades de granos necesarios por la

polinizacién.

Al respecto Corini (2004), encontré entre 2 - 3 granos/vaina en el cultivo de lupino

blanco siendo este promedio, inferior a los resultados del presente trabajo.

Cuadro 18. Promedios de numero de granos por vaina por época de siembra

Epoca de siembra Promedios Tukey al 5%
Segunda época 4.23 A
Primera época 4.22 A
Tercera época 4.12 A

4.2.6.2. Numero de granos/vaina con poda de inflorescencias

Segun la comparacion de promedios para el nUmero de granos/vainas, mediante la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 19), se muestran diferencias
estadisticas altamente significativas, donde el nimero de granos/vaina con poda de
inflorescencia es estadisticamente superior con 4.71 granos/vaina, con relacion al

manejo sin poda que es de 3.66 granos/vainas.



Esta diferencia estadistica probablemente se debe, a que el tratamiento con poda
debido a la eliminacion de ramas terciarias genera mayor aprovechamiento de luz,
aprovecha mejor los nutrientes del suelo, humedad, espacio, sin competir con las
plantas vecinas de la misma especie, expresada en el mayor nUmero de granos por

vaina.

Al respecto Haro y Nieto (1994) indican que la poda del 4pice central del Lupinus
mutabilis S, tiene influencia en el aumento de nimero de granos por vaina, donde las

plantas reciben mayor cantidad de nutrientes y mejor llenado de grano en las vainas.

Lo cual, coincide que la poda influye en el aumento del nimero de granos por vaina

en el Lupinus albus.

Cuadro 19. Promedios de numero de granos por vaina por efecto de poda.

Poda Promedios (granos/vaina) | Prueba Tukey 5%
Con Poda 471 A
Sin Poda 3.66 B
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Figura 7. Promedios de numero de granos por vaina por efecto de la poda



4.2.6.3. Efecto de épocas de siembra x poda, en niumero de granos/vaina

La Figura 8, muestra la interaccion entre época de siembra x podas, en el nimero de
granos/vaina donde se presenta diferencias estadisticas significativas. Al representar
graficamente se observa que el nimero de granos/vaina con técnicas de poda en la
segunda época con 4.99 es superior a la tercera y primera época de siembra con
4.61 y 4.52 respectivamente; en cambio en el tratamiento sin poda, en general se
presenta decremento en las tres épocas de siembra, es decir la primera época de
siembra con 3.92, con respecto a la tercera época (3.62) y finalmente la segunda

época se reduce a un minino de 3.46 granos/vaina.

La interaccion época de siembra x poda de inflorescencia, presenta el nimero de
granos/vaina de 3.46 en la segunda época sin tratamiento de poda siendo esta la
mas baja, respecto a las plantas con poda de la misma época que es de 4.99
granos/vaina (Figura. 8). El nimero de granos/vaina esta influenciada por la segunda
época de siembra en el cual se presenta una menor precipitacion pluvial con 359.5
mm.

Al representar graficamente, se observa que el manejo con poda es superior en
namero de granos/vainas con respecto al manejo sin poda en las tres épocas de
siembra; existiendo un mayor grado de incremento en la segunda época de siembra,

en comparacion a la primera y tercera época de siembra.

En general las tres épocas de siembra tienden a incrementar el nimero de
granos/vaina por el manejo de la poda. Asimismo la eliminacion de las ramas
terciarias influye en el mejor aprovechamiento de la energia solar, humedad,
nutrientes del suelo, probablemente menor aborto de las flores y mayor fructificacion

de los granos/vaina.
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4.2.7. Dias ala madurez fisiologica

En el Cuadro 20, segun el andlisis de varianza para la madurez fisioldgica, se
muestra diferencias estadisticas altamente significativas para el factor épocas, podas
de inflorescencia e interaccién época por poda de inflorescencia, en las cuales se

realizaron la comparacién de medias.

Cuadro 20. Andlisis de varianza de dias a la madurez fisiolégica de lupino blanco.

Fuente de Variacion |G. L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 14.027 4.675 0.98

Epoca 2 1911.24 955.623 | 200.30 | 0.0001 **
Error Experimental “A” | 6 28.625 4,770

Podas 1 (21307.0 21307.0 | 1776.59 | 0.0001 **
Epoca por Poda 2 689.66 344.83 28.75 | 0.0001 **
Error Experimental 9 107.9387 | 11.993

Total 23 |24058.5

CV.=172%




4.2.7.1. Dias a la Madurez fisioldgica en épocas de siembra

Segun la comparacion de medias para la madurez fisiolégica en épocas de siembra
mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Cuadro 21) se muestran
diferencias estadisticas altamente significativas, donde la tercera época de siembra
es superior estadisticamente con 212.6 dias, respecto a la segunda y primera época
de siembra con 198.1 y 191.2 dias respectivamente. La segunda época de siembra

también es superior estadisticamente a la primera época de siembra (Figura. 9).

Esta diferencia probablemente se debe a que la tercera época de siembra recibid
una mayor cantidad de agua a través de la precipitacion pluvial con 384.5mm,
respecto a la segunda y primera época de siembra con 359.4 y 364.2 mm
respectivamente, la cual influyé significativamente en el alargamiento de la madurez
fisiologica. La tercera época de siembra tiene un mayor ciclo vegetativo con 8 meses,
seguida de la segunda época de 7.5 meses y finalmente la primera época de siembra

presenta mayor precocidad con 7 meses.

Al respeto Corini (2004), encontré mas dias a la madurez fisiolégica en la segunda
época de siembra con mayor precipitacion en todo el desarrollo de la planta. Esta
aseveracion confirma que cuando el cultivo recibe mas precipitacion esta, tiende a

madurar fisiol6gicamente en mayor numero de dias.

Gross (1982) indica que la madurez vegetativa o fisiologica esta fijada, por un lado,

genéticamente y depende por otro lado de las condiciones ambientales.

Cuadro 21. Promedios de dias a la madurez fisiologica por época de siembra.

Epocade siembra Promedios (dias) Prueba Tukey 5%
Tercera época 212.6 A
Segunda época 198.1 B
Primera época 191.2 C
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Figura 9. Promedios de dias a la madurez fisiolégica por época de siembra.

4.2.7.2. Dias a la Madurez fisiolégica en poda de inflorescencias

Segun la comparacién de medias a la madurez fisioldégica con tratamiento de poda,
mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 22), se observa
diferencias estadisticas altamente significativas, donde el tratamiento sin poda es
superior con 230.4 dias respecto al tratamiento con poda con 170.8 dias (Figura 10).

El ciclo vegetativo de las plantas sin poda es de 7.7 meses y las plantas con poda se
reducen a 5.7 meses. Esta diferencia posiblemente se debe a que las plantas
tratadas con técnicas de poda de la floracion terciaria reducen la madurez fisiol6gica
en 2 meses, disminuyéndose en consecuencia en 25.8 % los dias a la madurez
fisioldégica, lo que significa que la practica de la poda hace que las plantas de lupino
blanco acorten su ciclo vegetativo. Contrariamente las plantas sin poda tienen mayor

ciclo vegetativo.



Lo que coincide con Albifiana (1987), quien indica que las técnicas de poda y la
limitacion del numero de tallos provocan precocidad o aceleracion de la madurez

fisioldgica.

Cuadro 22. Promedios de dias a la madurez fisiolégica por poda.

Poda Promedios (Dias) Prueba Tukey 5%
Sin Poda 230.4 A
Con Poda 170.8 B
250 2304
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Figura 10. Dias a la Madurez fisiolégica con poda de inflorescencia terciaria

4.2.7.3. Interaccion de la época de siembra x poda, a la madurez fisioldgica.

La figura 11, muestra la interaccion época de siembra por poda a la madurez
fisiolégica, donde se presentan diferencias estadisticas altamente significativas. Al
representar graficamente se observa que los tratamientos sin poda de la tercera
época de siembra es superior con 249.5 dias, respecto a la segunda y primera época
de siembra con 226.5 y 215.1 dias respectivamente; en cambio tratamientos con
técnicas de poda de ramas terciarias presenta decremento de dias a la madurez
fisiolbégica, la tercera época con 175.6 dias, seguida de la segunda y finalmente la
primera época de siembra disminuye a 167.2 dias.



La interaccion poda de ramas x época de siembra, presenta la madurez fisiolégica de
167.2 dias (5.6 meses) con poda de la primera época de siembra siendo esta la mas
baja, respecto a la técnica sin poda de la tercera época de siembra con 249.5 dias
(8.3 meses). La primera época con poda es la mas precoz y la tercera época sin
poda presenta mayor ciclo vegetativo. Esta diferencia se debe posiblemente a que la
tercera época de siembra fue beneficiado con la mayor cantidad de agua a través de
la precipitacion pluvial con 384.5mm, frente a la primera época de siembra con

364.2mm de precipitacion.
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Figura 11. Interaccion época de siembra por podas de dias a la madurez
fisiolégica.

4.2.8. indice de cosecha

De acuerdo con el analisis de varianza (Cuadro 23) para el indice de cosecha, se
observa que no existe diferencias estadisticas para épocas de siembra, podas e
interaccion épocas de siembra x podas. Con un coeficiente de variacion de 16.35%

clasificado como medio, indicando que los datos son confiables Calzada (1970).



Cuadro 23. Andlisis de varianza del indice de cosecha de lupino blanco

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. FCal. | Pr.>F
Bloque 3 692.38 230.79 5.59
Epoca 2 337.36 168.68 4.09 |0.0758 ns
Error Experimental “A” 6 247.57 41.262
Podas 1 52.717 52.717 1.05 ]0.3313 ns
Epoca por Poda 2 79.558 39.779 0.80 |0.4805 ns
Error Experimental 9 449.92 49.991
Total 23 1859.5

CV.=16.35%

4.2.8.1. indice de cosecha en épocas de siembra

Segun la comparacion de medias, para el indice de cosecha en épocas de siembra,
mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 24), se observa minimas
diferencias numéricas, siendo similar estadisticamente en las tres épocas de

siembra. Donde la primera época de siembra con 47.02% es ligeramente superior

respecto a la segunda época de siembra (44.54) y tercera época con 38.12.

Esta diferencia numérica, se debe probablemente a que las épocas de siembra en el

caso presente no influyen a la relacion del peso de grano y peso total de la planta, es

decir sobre el indice de cosecha.

Al respecto Quispe (1997), indica que el indice de cosecha de Lupinus mutabilis S.

varia entre 17.87 - 34.91%, la cual contrasta con los resultados obtenidos en este

trabajo.

Cuadro 24. Promedios de indice de cosecha por época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (%) Tukey 5 %
Primera época 47.02 A
Segunda época 44,54 A
Tercera época 38.12 A




4.2.8.2. Indice de cosecha con poda de inflorescencia

En el Cuadro 25, se observan los promedios de indice de cosecha, mediante la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, solamente existen diferencias numéricas.
Donde el manejo sin poda es numéricamente mayor respecto al manejo con poda
con 44.71% y 41.74 % respectivamente. El resultado nos indica que es indiferente
realizar la poda en esta variable, debido que no influye sobre el indice de cosecha.
Esta diferencia numeérica posiblemente se debe a que los granos del tratamiento con

técnica de poda tienen relativamente mayor peso que el tratamiento sin poda.

Cuadro 25. Promedios de indice de cosecha por efecto de la poda.

Efecto de la Poda Promedios (%) Tukey 5%
Sin Poda 4471 A
Con Poda 41.74 A

4.2.9. Rendimiento de semilla (kg/ha)

De acuerdo al andlisis de varianza para rendimiento en Kg/ha, se observan
diferencias estadisticas altamente significativas solo para épocas de siembra, la cual
es motivo de comparacion de medias. Sin embargo, no existe diferencias
estadisticas para podas e interaccion entre época de siembra por poda de la

inflorescencia (Cuadro 26).

Con un coeficiente de variacion de 24.21%, indicando que los datos son confiables
Calzada (1970).

Cuadro 26. Andlisis de varianza de rendimiento de grano del lupino blanco

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 415649.0 | 138549.6 1.63
Epoca 2 2601263.8| 1300631.9| 15.33 0.0044 **
Error Experimental “A” 6 508911.83| 84818.63
Podas 1 108698.9 | 108698.9 1.35 0.2756 ns
Epoca por Poda 2 101388.9 | 50694.47 0.93 0.5554 ns
Error Experimental 9 726215.0 | 80690.56
Total 23 4462127.6

CV.=2421%



4.2.9.1. Rendimiento en épocas de siembra

Realizada la comparacion de medias para el rendimiento de semilla en épocas de
siembra, mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 27), se
observa diferencias estadisticas altamente significativas, donde la segunda época de
siembra con 1633.0 kg/ha es estadisticamente superior con relacién a la primera y
tercera época de siembra con 1007.7 kg/ha y 879.3 kg/ha respectivamente. A la vez

la primera y tercera época de siembra son estadisticamente similares (Figura. 12).

Esta diferencia probablemente se debe que la segunda época de siembra recibid
durante su ciclo vegetativo un requerimiento adecuado de precipitacion con
359.4mm, frente a la primera con 364.2mm y finalmente la tercera época recibid
384.5mm de agua de la precipitacion pluvial. Con lo que podemos inferir que las
épocas que reciben menor precipitacion pluvial en este caso concreta asimilan mejor
los nutrientes, ocasionan mayor induccion floral, mejor fructificacion,
consecuentemente mayor rendimiento de semilla. Al contrario los bajos rendimientos
de la tercera época se pueden atribuir a que el cultivo estuvo expuesto a altas
precipitaciones pluviales acompafadas de granizadas, durante el ciclo vegetativo, las

cuales afectaron a la caida de las flores de la inflorescencia.

En este sentido Corini (2004), obtuvo rendimientos entre 375y 707 kg/ha, menores al
presente trabajo, indicando que las precipitaciones bien distribuidas incrementan los
rendimientos y las altas precipitaciones reducen el rendimiento de grano en el lupino
blanco. Por su parte Putnam (1993) indica que la fecha de siembra tardia tiene una

influencia significativa en el rendimiento de grano del lupino blanco.

Cuadro 27. Promedios de rendimiento de grano por época de siembra

Epoca de siembra Promedios (Kg/ha) | Prueba Tukey 5%
Segunda época 1633.0 A
Primera época 1007.7 B
Tercera época 879.3 B
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Figura 12. Promedios de rendimiento (kg/ha) de grano por épocas de siembra.
4.2.9.2. Rendimiento de semilla por efecto de poda

De acuerdo con la comparacion de medias para el rendimiento de la semilla por
efecto de la poda, con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 28) se
observa diferencias numéricas, donde el tratamiento con poda produjo 1240.6 kg/ha,
en relacion al tratamiento sin poda con 1106.0 kg/ha. Esta diferencia numérica ligera
se debe que las plantas con poda, desarrollaron longitudinalmente mejor las
inflorescencias, mayor longitud de vainas, mayor nimero de granos/vaina y mejor
fructificacion, consecuentemente rendimiento de 10.8% mas respecto al tratamiento

sin poda.

Cuadro 28. Promedios de rendimiento por efecto de la poda.

Efecto de laPoda | Promedios (kg/ha) | Tukey 5%
Con Poda 1240.6 A
Sin Poda 1106.0 A




4.2.9.3. Interaccién poda de inflorescencia x épocas, en rendimiento de

semilla

La figura 13, muestra la influencia poda de la inflorescencia x épocas de siembra, en
el rendimiento de semilla, donde se observan diferencias numéricas. Al representar
graficamente se observan que los tratamientos con poda de la segunda época de
siembra con 1790.39 Kg/ha es superior a la primera y tercera época de siembra con
1045.58 y 885.87 Kg/ha respectivamente; en cambio en el tratamiento sin poda en
general todas las épocas de siembra decrecen el rendimiento, la segunda con
1475.54, seguida de la primera con 969.81 y finalmente la tercera época de siembra
cae aun mas a 872.7 Kg/ha.

El mayor rendimiento de semilla se presenta en el tratamiento con poda de la
segunda época con 1790.39 Kg/ha, respecto al tratamiento sin poda de la tercera

época de siembra con 872.7 (Figura 13).

Esta diferencia numérica probablemente se debe que el efecto de poda influyo
significativamente para un mayor alargamiento de las inflorescencia, mayor induccion
floral, menor caida o aborto de las flores de la inflorescencia, mayor fructificacion. A
la vez la segunda época con técnica de poda ha sido coadyuvado con una
precipitacion adecuada de 356.2mm, los cuales influyeron para un mayor rendimiento
de las semillas.

Contrariamente el tratamiento sin poda muestra rendimientos decrecientes en todas
las épocas de siembra, no obstante se esperaba mayor rendimiento de grano por la
cantidad de inflorescencias que presentaba este tratamiento, con lo que se puede
concluir que las plantas con mayor masa foliar distribuyen los nutrientes a todas las
ramas productivas e improductivas, en consecuencia hay una competencia de
nutrientes entre las mismas plantas, por lo cual los rendimientos tienen tendencia a

bajar.
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Figura 13. Efecto de poda x época de siembra, en el rendimiento de semilla

4.2.9.4. Regresion del rendimiento de semilla

La regresion de rendimiento en funcion de la altura de planta es estadisticamente no
significativa con una correlacién muy baja (r=0.03); lo que indica que no hay un grado
de asociacion entre la altura de planta y el rendimiento de semilla. Es decir que la

altura de planta no influye en el rendimiento de grano.

La regresion lineal de rendimiento en funcion de la longitud de vaina es no
significativa como se observa en el Cuadro 29 cuyo coeficiente de correlacion es bajo
(r=0.16); lo que indica que no hay un grado de asociacion entre la longitud de vaina y

el rendimiento.

La regresion lineal de rendimiento en funcién de nimero de granos por vaina, no es
significativa como se observa en el Cuadro 29, cuyo coeficiente de correlacion es
bajo (r=0.26); lo que indica que no hay un grado de asociacién entre el nUmero de

granos por vaina y el rendimiento.



Cuadro 29. Analisis de regresion de rendimiento y algunas variables

Variable Variable Ecuacién Significancia | Coeficiente de
Independiente (Y) | Dependiente (X) | Y =a+bx de regresion |correlacion ®
Altura de planta Rendimiento Y =1224 -0.66X NS 0.03
Longitud de Vaina Rendimiento Y =169.01+113.8X NS 0.16

No. de granos/vaina | Rendimiento Y = 404.4+183.4X NS 0.26

4.3. Evaluacion de semilla de lupino blanco en laboratorio

4.3.1. Pureza Fisica de la semilla.

El analisis de pureza fisica de las semillas del lupino blanco, nos muestra en el
analisis de varianza para este atributo, que no hay diferencias estadisticas
significativas para épocas de siembra, poda de inflorescencia e interaccion época de

siembra por poda (Cuadro 30).

El coeficiente de variacion es bajo con 4.66 %, indicando que los datos no tienen
mucha variabilidad Calzada (1970).

Cuadro 30. Andlisis de varianza de pureza fisica de la semilla de lupino blanco

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F

Bloque 3 35.74 11.91 1.08
Epoca 2 50.64 25.32 2.30 0.1815 ns
Error Experimental “A” 6 66.11 11.018
Podas 1 1.450 1.45 0.07 0.7962 ns
Epoca por Poda 2 2.155 1.07 0.05 0.9490 ns
Error Experimental 9 184.38 20.46
Total 23 340.49

C.V.= 4.66%

4.3.1.1. Purezafisica de la semilla en épocas de siembra

Realizada la comparacion de medias de la pureza fisica en el factor épocas de
siembra, mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 31), se
muestra diferencias numéricas al promediar el porcentaje de pureza fisica de la
semilla de lupino blanco; la segunda época tiene mayor porcentaje de pureza fisica
de 98.98%, seguida de la tercera época de siembra con 96.25 % vy finalmente la

primera época de siembra con 95.65 %.



Las semillas de lupino blanco son granos grandes aplanados y cuadrangulares,
resulta facil detectar la presencia de elementos extrafios de manera visual,
separando por tamafio, forma de restos de tallos, hojas, flores, semillas con manchas

necréticas, inmaduras y material inerte.

En ISTA (1977), considera materia inerte; granos quebrados, restos de la planta
tierra, arena, piedrecillas, esclerocios de hongos, agallas de nematodos y todas las

demas materias que no sean semillas o semillas de otras especies.

Segun “Normas Generales y Especificas de Certificacion de Semillas” (1999), la
semilla para la certificacion del lupino blanco debe cumplir con una pureza de 98%.
Por lo tanto las semillas obtenidas en la segunda época de siembra se encuentran en

el limite de tolerancia exigidas en laboratorio.

Cuadro 31. Promedios de pureza fisica de semilla por época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (%) Tukey al 5%
Segunda época 98.98 A
Tercera época 96.25 A
Primera época 95.65 A

4.3.1.2. Pureza fisica de semilla en poda de inflorescencias

En el Cuadro 32, se observan los promedios de pureza fisica por efecto de la poda,
siendo estos similares estadisticamente; el tratamiento con poda tiene 97.2 % de
pureza fisica y el tratamiento sin poda 96.8 % de pureza fisica. Este factor por ser

una actividad mecénica no influye en la pureza de las semillas.

Cuadro 32. Promedios de pureza fisica de la semilla por efecto de la poda.

Efecto de la Poda Promedios (%) Tukey al 5%
Con Poda 97.2 A
Sin Poda 96.8 A




4.3.2. Determinacién del porcentaje de germinacién

De acuerdo con el analisis de varianza en el Cuadro 33 para la prueba de
germinacion se demuestra diferencias estadisticas altamente significativas para
épocas de siembra, y no asi para podas de inflorescencia e interaccion época de

siembra por poda.

Con un Coeficiente de variacion de 3.97 %, lo que indica que los datos manejados en
el ensayo son confiables por estar en el rango permisible para investigaciones

agronOmicas Calzada (1970).

Cuadro 33. Andlisis de varianza de la determinacién del porcentaje de germinacion

Fuente de Variacion | G.L. | S.C. C.M. | FCal. Pr.>F

Bloque 3 13.564 | 4521 | 1.21

Epoca 2 116.04 | 58.02 | 15.59 | 0.0042 **
Error Experimental “A” 6 22.336 | 3.722

Podas 1 29.260 | 29.260 | 2.11 | 0.1805 ns
Epoca por Poda 2 8.1443 | 4.071 | 0.29 | 0.7527 ns
Error Experimental 9 124,95 | 13.883

Total 23 | 314.29

CV.=397%

4.3.2.1. Determinacién del porcentaje de germinacion en épocas de siembra

Realizada la comparacion de medias para el porcentaje de germinacion, mediante la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 34) se observa diferencias
estadisticas altamente significativas, donde la segunda época de siembra con 96.9%
es estadisticamente superior, respecto a la primera y tercera época de siembra con
92.6 % y 91.9 % respectivamente; sin embargo la primera y tercera época de

siembra son estadisticamente similares (Figura 14).

Esta diferencia posiblemente se debe que la segunda época de siembra fructifico o
cuajo con mayor eficiencia, contenido de humedad adecuado, requerimientos
apropiados de temperatura y precipitacion, permitiendo alcanzar frutos con mejores
caracteristicas para la emergencia. Entre tanto la primera y tercera época de siembra

poseen bajo porcentaje de germinacion, debido al bajo contenido de humedad en la



semilla, fructificacion no o6ptimo, la cual probablemente provoca retraso en la

germinacion y baja viabilidad.

Los datos obtenidos superan los parametros exigidos por las “Normas Generales y
Especificas de Certificacion de semillas” (1999), la cual considera 85% de

germinacion.

Cuadro 34. Promedios de la determinacion del porcentaje de germinacion de
semilla por época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (%) Prueba de Tukey 5 %
Segunda época 96.9 A

Primera época 92.6 B
Tercera época 91.9 B
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Figura 14. Promedios de la determinacién de porcentaje de germinacion de semilla
por época de siembra.
4.3.2.2. Determinacion del porcentaje de germinacién en poda de

inflorescencias

Realizada la comparacibn de medias para la germinaciébn con podas de
inflorescencia, con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 35) se
observan solamente diferencias numéricas; el tratamiento con poda tiene 94.9 % de

germinacion y el tratamiento sin poda tiene 92.7 % de germinacion.



Estas minimas diferencias numéricas, probablemente se deben que la técnica de
poda que es una actividad mecéanica no influye en el porcentaje de germinacion. Sin
embargo los datos del porcentaje de germinacion de los tratamientos con y sin poda
superan el 85% de germinacion exigido por las “Normas Generales y Especificas de

Certificacion de semillas” (1999).

Cuadro 35. Promedios de la determinacion del porcentaje de germinacion por
efecto de la poda.

Efecto de la Poda Promedios (%) Tukey 5%
Con Poda 94.9 A
Sin Poda 92.7 A

4.3.3. Peso de 1000 semillas
El peso de 1000 semillas del cultivo del lupino blanco, no presenta diferencias

estadisticas significativas en épocas de siembra, poda, e interaccidon época por poda.

Como se observa en el analisis de varianza (Cuadro 36).

El coeficiente de variacion es muy bajo (4.19 %), lo que indica que los datos tienen
alta confiabilidad Calzada (1970).

Cuadro 36. Andlisis de varianza del peso de mil semillas de lupino blanco

Fuente de Variacion | G. L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 307.26 102.42 0.40

Epoca 2 194.36 97.182 0.38 | 0.6999 ns
Error Experimental “A” 6 1539.07 256.51

Podas 1 2.343 2.343 0.02 | 0.8965 ns
Epoca por Poda 2 92.627 46.313 0.35 | 0.7114 ns
Error Experimental 9 1178.18 130.90

Total 23 3313.85

CV.=419%



4.3.3.1. Peso de 1000 semillas en épocas de siembra

La prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 37) muestra diferencias
numeéricas, donde los promedios del peso de mil semillas de la segunda época de
siembra es superior con 276.40 g, seguida de la tercera y primera época de siembra

con 272.62 gy 269.43g respectivamente (Figura 15).

Estas diferencias numeéricas probablemente se deben que, durante el ciclo vegetativo
la segunda época de siembra recibié una adecuada precipitacion pluvial (359.5mm) y
humedad relativa ideal, los cuales influyeron en el mayor tamafio de semillas,
traduciéndose en el mayor peso de 1000 semillas. Al respecto Tapia (1997), sefala
que la variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento y la

variedad.

Lo que coincide con Gross (1982) y Tapia (1997), que establecen el peso de 1000
semillas en el rango de 200 a 285.7g. Por su parte Corini (2004), encontré el peso de
1000 semillas de lupino blanco de 291 y 236 g. Con lo que se podria inferir que esta
caracteristica del peso de 1000 semillas este determinado por el caracter genético

propio de la especie.

Cuadro 37. Promedios del peso de mil semillas por época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (Q) Tukey al 5%
Segunda época 276.40 A
Tercera época 272.62 A
Primera época 269.43 A
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Figura 15. Promedios del peso de mil semillas por época de siembra.

4.3.3.2. Peso de 1000 semillas en poda de Inflorescencias

La prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 38) muestra diferencias
numeéricas, donde los promedios del peso de mil semillas sin poda es ligeramente
superior con 273.13 g, frente al tratamiento con poda de las ramas terciarias con
272.5 g. Con lo que se podria concluir que la poda no influye en el peso de mil

semillas.

Cuadro 38. Promedios del peso de mil semillas por efecto de la poda

Efecto de la Poda Promedios (g) | Tukey al 5%
Sin Poda 273.13 A
Con Poda 272.50 A

4.3.4. Peso Hectolitrico

En el Cuadro 39, se puede observar el andlisis de varianza del peso hectolitrico del
cultivo del lupino blanco, en los cuales no existen diferencias estadisticas en los
factores; época de siembra, poda e interaccion época de siembra por poda. El
coeficiente de variacion es muy bajo de 6.38 %, confirmandonos que los datos son
confiables Calzada (1970).



Cuadro 39. Andlisis de varianza del peso hectolitrico de lupino blanco

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 77.841 25.947 1.86
Epoca 2 61.191 30.595 2.19 0.1929 ns
Error Experimental “A” 6 83.758 13.959
Podas 1 2.294 2.294 0.11 0.7473 ns
Epoca por Poda 2 6.649 3.324 0.16 0.8545 ns
Error Experimental 9 187.05 20.783
Total 23 418.78
CV.= 6.38%

4.3.4.1. Peso hectolitrico en épocas de siembra

Realizada la comparacion de promedios para el peso hectolitrico de las semillas en
el factor épocas, mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 40) se
muestran diferencias numéricas, donde la segunda época de siembra es superior
numeéricamente con 73.52 kg/hl frente a la primera y segunda época de siembra con
70.83 y 69.71 kg/hl respectivamente (Figura 16).

Esta diferencia numérica posiblemente se debe que las semillas de la segunda
época de siembra tuvieron un mayor grado de desarrollo, semillas con una buena
madurez y bien formadas, las que han sido influenciadas por una adecuada y mejor
distribucion de precipitacion, sin mayores variaciones de temperatura durante el ciclo

vegetativo del cultivo.

Al respecto en la Universidad Nacional de pelotas (1992), un lote formado de
semillas maduras presenta un peso hectolitrico mayor que otro lote con presencia de

semillas inmaduras y mal formadas.

Cuadro 40. Promedios del peso hectolitrico por época de siembra.

Epoca de siembra Promedios (Kg/hl) Tukey al 5%
Segunda época 73.52 A
Primera época 70.83 A
Tercera época 69.71 A
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Figura 16. Promedios del peso hectolitrico por época de siembra.

4.3.4.2. Peso hectolitrico en poda de inflorescencias

Segun la comparacion de medias para el peso hectolitrico con poda de
inflorescencia, con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 41) se
observan solamente diferencias numéricas, donde el tratamiento sin poda con 71.66
kg/hl es numéricamente similar al tratamiento con poda con 71.05 kg/hl; existiendo
una minima diferencia de 0.61 kg/hl. Esta diferencia numérica probablemente se
debe que las préacticas de poda no influyen en el peso hectolitrico y seguramente

esta ligado al caracter genético propio del cultivo.

Cuadro 41. Promedios del peso hectolitrico por efecto de la poda.

Efecto de la Poda Promedios (kg/hl) Tukey 5%
Sin Poda 71.66 A
Con Poda 71.05 A




4.3.5. Determinacion del contenido de humedad

Segun el andlisis de varianza del contenido de humedad de las semillas no presenta
diferencias estadisticas significativas para épocas de siembra, poda, interaccién de
épocas de siembra por poda (Cuadro 42). Por lo que se realizan solo comparaciones

numeéricas.

Cuadro 42 Analisis de varianza del contenido de humedad de lupino blanco.

Fuente de Variacion G.L. S. C. C. M. F Cal. Pr.>F
Bloque 3 1.065 0.355 0.40
Epoca 2 2.026 1.013 1.15 0.3780 ns
Error Experimental “A” 6 5.289 0.881
Podas 1 0.114 0.114 0.31 0.5902 ns
Epoca por Poda 2 0.390 0.195 0.53 0.6057 ns
Error Experimental 9 3.313 0.368
Total 23 12.200
C.V.= 6.08 %

4.3.5.1. Determinacion del contenido de humedad en épocas de siembra

Segun la comparacion de medias, para el contenido de humedad en épocas de
siembra, mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 43), se
muestran minimas diferencias numéricas. Donde la segunda época de siembra con
10.6 % es ligeramente superior respecto a la primera y tercera época con 10.2 y

9.8% respectivamente (Figura 17).

El resultado del ensayo de contenido de humedad de las épocas de siembra es del
10%, lo que significa que esta dentro del limite admisible para la certificacién de la
semilla de lupino blanco. Segun “Normas Generales y Especificas de Certificacion de
Semillas” (1999), considera 15% de humedad de semilla. Por su parte Gross (1982),
considera 8% de humedad como requisito para la semilla de Lupinus mutabilis

Sweet.



Cuadro 43. Promedios de la determinaciéon del contenido
semilla por época de siembra.
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Epoca de siembra Promedios (%) Tukey 5%
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Figura 17. Promedios de la determinacion del contenido de humedad por época

de siembra

4.3.5.2. Determinacion del contenido de humedad en poda de inflorescencias

De acuerdo con la comparacion de medias, para el contenido de humedad en podas

de inflorescencia, mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadro 44),

se observan minimas diferencias numeéricas. Donde el tratamiento sin poda tiene

10.7 % de humedad frente al tratamiento con poda con 10.2 %.

El factor poda de la inflorescencia no influye en el contenido de humedad de la

semilla. Segun FAO (1961), la semilla del altramuz blanco se hace impermeable al

agua cuando el contenido de humedad de la semilla esta por debajo del admitido.



En el ensayo se encontr6 una media de 10.4 % de contenido de humedad, lo que
significa que los datos obtenidos estan dentro los parametros admisibles para la

certificacion del lupino blanco.

Cuadro 44. Promedios de la determinacion del contenido de humedad de la
semilla por efecto de poda de lupino blanco

Efecto de la Poda Promedios (%) Tukey al 5%
Sin Poda 10.7 A
Con Poda 10.2 A

4.3.6. Determinacién de sanidad de la semilla

Durante el ciclo de cultivo del lupino blanco en las tres épocas de siembra y poda de
inflorescencias, no se presentaron plagas de importancia econémica que perjudiquen
al desarrollo normal de la planta, probablemente se debe que el lupino blanco no es

cultivado habitualmente en la zona de estudio.

En la prueba de laboratorio solo se encontraron dos tipos de hongo como Penicillum
y aspirilo, en un grado menor que no influyé en el desarrollo del cultivo. Al respecto
Herbas (1981), indica que cuando un cultivo es introducido por primera vez o no es
cultivado frecuentemente en un determinado ecosistema estas no manifiestan
susceptibilidad de infestacién a un determinado patdgeno.

Segun “Normas Generales y Especificas de Certificacion de semillas” (1999), la
presencia de Antracnosis (Colletotrichum spp) y Mancha Café (Pleiocheta retosa) en
el lupino blanco deben controlarse con métodos adecuados ya que el ataque de

estas enfermedades sera causal de rechazo.

4.4. Analisis econdémico de los costos parciales de produccion de lupino

Blanco

El andlisis econémico se realiz6 mediante el presupuesto parcial descrito por Perrin
et al (1979), para efectos de andlisis de costos parciales, se ha considerado el
rendimiento ajustado reduciendo el 10% por supuestas perdidas de cosecha y

almacenamiento. El beneficio bruto de campo se obtuvo multiplicando por el precio



promedio de mercado. El termino parcial indica que no todos los costos de
produccion y tal vez no todos los beneficios se incluyen en el presupuesto, sino
Unicamente aquellos que son pertinentes a la decision, ademas que los agricultores

se interesan en los beneficios netos y en protegerse contra el riesgo.

Los costos de produccion fueron calculados para una hectarea en bolivianos (Anexo
6), de la misma forma el calculo de los beneficios se realizé sobre la base de los
rendimientos promedios (Cuadro 45), en tres épocas de siembra, con y sin poda de
inflorescencia, debido a que los promedios son la mejor estimacion del rendimiento
gue se obtiene en la zona de estudio y en las mismas condiciones que el agricultor.
Se identifica con precision los tratamientos que mayor beneficio neto proporciona al
agricultor de esta manera dar alternativas de produccién para el cultivo de lupino

blanco.

El precio de mercado interno al instante de realizar el andlisis econémico es de 4.0

Bs. por kilogramo.

Cuadro 45. Andlisis econémico de la produccién de semilla de lupino blanco para una

Hectarea en Cota Cota.

Epocas | Con o | Rendimiento | Rendimiento | Costo de Ingreso | Ingreso | B/C

sin (kg ha) Ajustado Produccién | Bruto Neto

poda (-10%) (Bs/kg) (Bs/kg) | (Bs/kg
b, 969.8 872.8 1380 3491.2 | 21112 | 25

a;

b, 1045.6 940.4 1450 3761.6 | 2306.6 | 2.6
a, b, 14755 1327.9 1380 5311.6 | 3931.6 | 3.8
b, 1790.4 1611.4 1480 6445.6 | 4965.8 | 4.3
as b, 872.7 785.4 1380 3141.6 17616 | 2.2
b, 885.9 797.3 1480 3189.2 1709.2 | 2.1

a; = primera época, a, = segunda época, az = tercera época de siembra; b; = sin poda; b, = con poda;

B/C = relacién beneficio/costo.



En el cuadro 45 se observa los seis tratamientos del ensayo (a; b1, a; bz, a; by, az bz, as
b:;, ash,) en los cuales la relacion beneficio/costo son mayores a la unidad,
consecuentemente todos los tratamientos en grado mayor y menor son rentables,
con costos de produccion similares. Sin embargo la segunda época de siembra con
poda (a; b,) presenta mayor relacion B/C con un valor de 4.3, lo que indica que con la
inversion de 1 Bs. se logra una tasa de retorno econdémico de 4.3 Bs., seguida de la
misma época de siembra pero sin poda (azb;) con una relacion B/C de 3.8, lo que
también indica que con la inversion de 1 Bs. se recupera una tasa de ganancia de
3.8 Bs.

La mayor relacién B/C se presenta en los tratamientos ab, y ayb; los cuales lograron
mayores rendimientos en campo y ajustado, lo que se traduce en mayores ingresos
brutos (6445.6, 5311.6 Bs.), mayores ingresos netos (4965.8, 3931.6 Bs.), pero con
los mismos costos de produccion para todos los tratamientos (1380, 1480). Por
consiguiente, los agricultores estarian dispuestos a invertir tanto los 1380 y 1480 Bs.
para los tratamientos con y sin poda ambos de la segunda época de siembra (a, by,
apb;), puesto que ambos tratamientos tienen maximo relacion beneficio/costo, con
costo de produccion similar y con certeza muchos agricultores quisieran hacer tal

inversion.

Contradictoriamente la tercera época de siembra con poda (ash,) y sin poda (asb)
lograron la relacion B/C méas baja con 2.1y 2.2 respectivamente. Debido que los
rendimientos de semillas en campo de estos tratamientos son bajos,
consecuentemente se presenta menores ingresos netos (1761.6, 1709.2 Bs), con
costos de produccion similar (1380, 1480 Bs.) para todos los tratamientos. Por lo que
es improbable que el agricultor escoja esta alternativa cuando podria recibir un

mayor beneficio neto con un costo variable similar.



V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo bajo las condiciones de clima y suelo
en el que se desarrollo el ensayo, aseguran que el lupino blanco es una alternativa
valida, tendiente a la diversificacion y sustentabilidad de la produccion agricola.

1. De manera general el lupino blanco (Lupinus albus L) respondio satisfactoriamente
a las condiciones agro climéticas de la zona de Cota Cota, presentando cuatro
estratos de floracién y solamente en algunas plantas de manera aisladas se presenté

la quinta floracion con pocas vainas.

2. El porcentaje de emergencia de la segunda época de siembra se presento a los 16
dias con 87.7%, seguida de la tercera (86%) y primera época de siembra (84.6%),

gue emergieron a los 18 dias.

3. La floracion primaria se dio a los 71 dias con 85% en la segunda época de
siembra, seguida de la primera (84%) y tercera €época (82%) que se produjo en 74 y
78 dias respectivamente, a partir de la fecha de siembra.

4. El mayor numero de inflorescencias se presentd en la segunda época de siembra
con 16, seguida de la tercera y primera época con 15y 10 inflorescencias por planta
respectivamente. La poda disminuyo significativamente a 8 inflorescencias/planta y

las plantas sin poda alcanzaron a 19 inflorescencias.

5. La altura de planta es estadisticamente homogéneo en las tres épocas de
siembra. Sin embargo la poda influyé sobre la altura de la planta con 57.58 cm frente

a las sin poda con 93.8 cm.

6. La longitud de vaina es altamente significativa, donde el tratamiento con poda fue

superior con 9.37cm frente al tratamiento sin poda con 8.26cm.



7. El nimero de granos por vaina es altamente significativo, donde el tratamiento con
poda es superior con 4.71 en relacion a la sin poda que presenta 3.66 granos por

vaina.

La interaccion época de siembra por poda es significativa, donde la relacion mas baja
es de 3.46 granos/vaina en la segunda época sin poda y la méas alta se presenta en

la misma época de siembra con poda de 4.99 granos/vaina.

8. La madurez fisiolégica es altamente significativa, donde las épocas de siembra
influyen sobre el ciclo vegetativo de las plantas; la primera época alcanza la madurez
fisiologica a los 6.3 meses, seguida de la segunda época que alcanza en 6.6 meses

y la tercera época llega a madurar en 7 meses.

Las podas también influyen a la madurez fisiolégica donde el tratamiento con poda
alcanza la madurez en 5.6 meses con relacion al tratamiento sin poda que madura
en 7.6 meses. En general las practicas de poda acortan el ciclo vegetativo del lupino

blanco.

9. El rendimiento en épocas es altamente significativo, donde la segunda época
presenta el mayor rendimiento de grano con 1633 kg/ha. En la interaccion de la
segunda época de siembra con poda influye en el rendimiento lograndose obtener
1790.4 kg/ha. De manera general se puede concluir que la técnica de poda

incrementa el rendimiento de grano en el lupino blanco.

10. El porcentaje de germinacién en épocas de siembra es altamente significativa.
Donde la segunda época de siembra es superior con 96.9% frente a la primera y
tercera época con 92.6% y 91.9% respectivamente. Estos datos se encuentran por
encima de los parametros exigido por Normas Generales y Especificas de

Certificacion de lupino blanco (1999) que establece 85%.

11. La pureza fisica, peso de 1000 semilla, contenido de humedad y peso

hectolitrico, no presentan diferencias estadisticas significativas, sin embargo los



promedios obtenidos en el presente trabajo se encuentra dentro los parametros

establecidos por Reglas Internacionales para Ensayos de Semilla (1996).

12. El mayor beneficio/costo econémico se presentd en la segunda época con poda,
con una tasa de ganancia de 4.3 Bs., seguida de la misma época sin poda con 3.8
Bs. con la inversion de 1 Bs. en ambos casos. Sin embargo de forma general los
valores de la relacion B/C fueron mayores a la unidad en todos los tratamientos del

ensayo.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se llega a las

siguientes recomendaciones:

Repetir el presente trabajo de investigacion durante varias campafas agricolas en
sectores de cabeceras de valle y valles, tomando en cuenta mayor tiempo entre
épocas de siembra y con técnicas de poda, para establecer adecuadamente la época

de siembra y el efecto de la poda de las ramas terciaras.

Se sugiere la siembra de la segunda época de 4 de octubre por el mayor rendimiento
gue aporto en el presente trabajo.

Se recomienda el estudio de técnicas de identificacion de plantas amargas del lupino

blanco, para mantener la pureza de la variedad dulce.

Finalmente se recomienda difundir y promover la semilla del lupino blanco a los
pequeiios productores agropecuarios por sus propiedades nutricionales y

caracteristica dulce.
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ANEXO 2.

Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Calidad Acreditedc

Informe de Ensayo: S 026/05

Pagina 1 de 1

INFORME DE ENSAYO DE SUELOS

Cliente: Julia Apaza Aguilar

Solicitante: Julia Apuza Aguilar

Dircceciondel cliente: C. Hacia el mar N° 788
Pasankeri

Procedencia de la muestra:

Punto de muestreo:

Responsable del muestreo:

Fecha de mucstreo:

Hora de muestrec:

Fecha de recepcion de la muestra:
Fecha de gjecucion del ensayo;

Campus Universitario Cota Cota

La Paz - Bolivia

Lstacion experimental Agronomia

Julia Apaza Aguilar

20 de Septiembre de 2005

10:00

21 de Noviembre de 2005

21 de Novicmbre al 9 de Diciembre de 2005

Caracterizacion de la muestra: Capa superticial
Tipo de muestra: Simple

Envase: Bolsa plastica
Codigo LLCA: 26-1

Resultado de Andlisis

EEA Cota
Limite de Cota
Pardimetro Método Unidad  determinaciton 26-1
‘pH acuoso ISRIC 4 1-14 6,8
ad ¢f ASPT 6 us/em 5.0 857
Nitrogeno total ISRIC 6 % 0,0014 0,27
Cuarbon Orgénico WSP §-9,10 % 0,060 3.2
Materia orga WSP §-5.10 % 0,10 5.4
1 r ISRIC 14-2 mgkg 1.5 69
WSP §-5.10 cmolc/kg 0,0053 0,53
DIN 18 123 % 2.5 10
Limo DIN 18 123 % 1.1 59
Arcilla DIN 18 123 % 1,1 31
Franco arcillo
Clase textural DIN 18 123 limoso

| PatAmeiras qu

Los resultados sc refieren solamente a los ohjetos ensayados.

¢ encuentran dentro delalcance de la acreditacion

El informe no debe reproducirse sin la autorizacion escrita del LCA, salvo que la reproduccion sea en su integridad.

La Paz, Marzo 31 de 2006

C'C.: Archive
JCh/cv
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Campus Universitario: Calle 27 Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
e mail: lea_ic@yahoo.com




ANEXO 3. CROQUIS DEL DISENO EXPERIMENTAL

a ao N
Factor A : Epocas de Siembra
I b, b, b, b, b, b,
a; = Primera época de siembra (15/09/04)
a,= Segunda época siembra (4/10/04)
ay a; 1,0m a;= Tercera época siembra (24/10/04)
Il b, b, b, b, b, b,
Factor B : Poda de las
inflorescencias
b, = Sin Poda
ap aiy 1,0m | 24m b, = Con Poda
11 (o] b, b, b1 by b, || B 3.0m
5.0m
a; ap 1,0m UE= 6 surcos
\Y b, b, b, b, b, b,
3,0m 3,0m

20,0m



ANEXO 4. Datos climaticos de las tres épocas de siembra, en la Estacion
Experimental de Cota Cota (Facultad de Agronomia- UMSA).

PRIMERA EPOCA (a; )

MES PP (mm) TMIE °C TM°C TMAX H°R
Septiembre 17.5 5.1 11.8 19.3 61.4
Octubre 19.2 6.4 13.2 215 53.8
Noviembre 36.1 8.1 13.8 21.8 61.0
Diciembre 70.7 8.4 14.0 215 62.7
Enero 122.7 8.7 12.9 19.0 73.0
Febrero 48.4 8.5 12.3 18.3 77.0
Marzo 32.4 8.2 13.2 21.1 67.0
Abril 19.0 6.9 12.0 19.1 67.2
TOTAL 364.2
SEGUNDA EPOCA (a;)
MES PP (mm) TMIE °C TM°C ™ H°R
Octubre 10.0 6.11 13.9 17.8 51.9
Noviembre 36.1 8.1 13.8 21.8 61.0
Diciembre 70.7 8.4 14.0 215 62.7
Enero 122.7 8.7 12.9 19.0 73.0
Febrero 48.4 8.5 12.3 18.3 77.0
Marzo 32.4 8.2 13.2 21.1 67.0
Abril 19.0 6.9 12.0 19.1 67.2
Mayo 16.9 3.7 11.3 21.2 475
TOTAL 359.4
TERCERA EPOCA (a3)

MES PP (mm) TMIE °C TM°C ™ H°R
Octubre 18.0 6.6 14.8 24.0 48.7
Noviembre 36.1 8.1 13.8 21.8 61.0
Diciembre 70.7 8.4 14.0 215 62.7
Febrero 48.4 8.5 12.3 18.3 77.0
Marzo 32.4 8.2 13.2 21.1 67.0
Abril 19.0 6.9 12.0 19.1 67.2
Mayo 16.9 3.7 11.3 21.2 475
junio 11.6 3.1 10.3 18.3 44.0
TOTAL 384.5

Enero 122.7 8.7 12.9 19.0 73.0
Febrero 48.4 8.5 12.3 18.3 77.0
Abril 19.0 6.9 12.0 19.1 67.2




ANEXO 5. DATOS DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA POR TRATAMIENTOS DEL LUPINO BLANCO

EPO PODAS BLO D AE D P F N_INF AL_PL LO VA NGPV IND C REND PUF % GE P_1000 P HE % H D _M_F
Al Bl 1 92,50 75,30 13,00 97,00 8,58 4,23 47,54 1021,72 96,70 97,6 26,50 68,30 10,15 219,10
Al Bl 2 80,62 70,10 18,50 99,67 836 4,00 4854 977,00 98,80 86,6 27,60 72,30 11,14 213,10
Al Bl 3 82,50 66,08 12,42 86,75 8,04 3,72 3998 943,10 97,30 88,6 27,35 74,80 9,40 219,20
Al Bl 4 80,60 70,05 858 87,92 819 3,75 47,67 93743 8780 93,3 27,30 67,50 8,92 209,10
Al B2 1 86,25 79,10 5,00 58,02 9,65 458 52,59 095890 99,50 91,0 2545 69,20 9,75 160,80
Al B2 2 76,25 68,02 7,90 55,33 9,10 4,21 44,17 1349,64 97,00 953 26,50 71,70 10,77 170,00
Al B2 3 91,90 70,01 6,33 51,58 9,03 4,76 36,56 857,19 89,30 97,6 25,60 70,90 8,96 168,70
Al B2 4 86,20 65,90 6,08 51,25 9,89 455 59,09 1016,61 98,80 90,7 29,25 72,00 9,89 169,20
A2 Bl 1 91,87 75,00 22,33 99,25 8,23 3,06 4292 115155 98,70 93,0 27,87 76,60 11,08 226,20
A2 Bl 2 86,80 65,02 2250 96,91 832 392 49,61 1898,10 99,30 97,6 28,00 71,00 9,90 224,20
A2 Bl 3 82,50 67,10 20,17 87,83 787 331 40,71 1478,35 98,30 97,6 27,25 71,14 10,49 227,70
A2 Bl 4 86,20 54,09 25,95 90,75 8,75 356 56,71 1374,17 98,00 97,6 26,52 75,28 10,97 228,10
A2 B2 1 87,50 59,07 9,22 62,75 9,34 493 46,22 2234,72 98,70 97,6 30,11 71,70 9,24 168,10
A2 B2 2 90,62 79,10 8,83 6942 9,35 4,96 40,65 2249,27 99,60 96,3 28,37 72,66 9,91 169,60
A2 B2 3 81,25 61,12 9,58 51,33 9,17 5,04 28,35 981,45 99,60 97,6 25,00 78,55 10,51 170,30
A2 B2 4 95,00 57,15 10,52 62,00 9,52 5,06 51,22 1696,12 99,70 97,6 28,00 71,20 10,85 170,20
A3 Bl 1 90,62 71,82 23,75 9042 8,34 4,33 28,23 1107,12 99,30 89,7 26,25 70,20 10,41 248,20
A3 Bl 2 87,50 61,02 19,70 95,17 8,28 357 48,92 650,07 98,70 87,9 28,25 70,50 9,15 248,60
A3 Bl 3 86,25 74,01 21,75 93,80 8,18 3,07 3510 883,23 98,20 89,6 28,50 75,14 9,03 249,30
A3 Bl 4 90,62 60,00 23,70 100,83 8,09 351 50,61 850,40 89,50 93,0 26,37 67,20 9,87 251,80
A3 B2 1 81,25 64,08 883 61,83 9,65 4,84 32,86 1047,26 99,40 91,0 26,37 56,70 9,15 176,30
A3 B2 2 82,50 61,12 5,58 50,90 9,10 4,64 2396 889,34 8340 93,3 27,62 76,83 9,55 174,60
A3 B2 3 80,00 66,11 9,33 66,70 9,14 4,72 40,33 811,28 98,70 97,6 27,12 70,40 9,47 175,20
A3 B2 4 89,40 69,04 9,25 49,83 959 4,27 4497 79563 97,80 93,0 27,62 70,70 10,80 176,50
EPO= Epoxcas Epocas de siembra LO VA = Longitud de vaina P1000 = Peso de 1000 semillas
POD = Podas NGPV = Numero de granos por vaina P HEC= Peso hectolitrico
BLO = BLOQUES Bloques IND C = Indice de cosecha %H = Porcentaje de humedad
% EM = Porcentaje de emergencia D MF = D ias a la madurez fisioldgica

% FP = Porcentaje floracion primaria REND = Rendimiento

N INF = Ndemro de inflorescencias %PU F = Porcentaje de pureza fisica

AL PL = Altura de planta %GE = Porcentaje de germinacion



ANEXO 6. COSTOS PARCIALES DE PRODUCCION (Bs/ha)

RUBROS Unidad Cantidad | Precio Unitario | Total
1. Mano de obra
a) Incorporacion de semilla | jornal 2 25 50
b) Raleo jornal 1 25 25
c) Labores Culturales
. Aporque y deshierbe Jornal 6 25 150
d) Poda Jornal 10 25 250
e) Cosecha
. Corte Jornal 2 25 50
. Trillado Jornal 4 25 100
. Venteado Jornal 4 25 100
2. Insumo
Semilla Variedad Prima kg 80 4 320
3. Preparacion de terreno
. arado Hrs / tractor 3 80 240
. rastreado Hrs/tractor 2 80 160
. Nivelado Jornal 1 35 25
. Surcado Hrs/tractor 2 80 160

COSTOS DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO APLICADO EN Bs. /Ha.

T R A T A M E N T 0]

Rubros a; ay az
b, b, b, b, b, b>

Mano de Obra 475 550 475 575 475 575
Semilla 320 320 320 320 320 320
Preparacion de 585 585 585 585 585 585
suelo
Total Tratamiento | 1380 1455 1380 1480 1380 11480

a; a, az-épocas de siembra, b;= sin poda, b, - con poda,



LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Plantula dlcotlledonea de Iuplno blanco presentando elongacion de la
radicula.

Primer par
de hojas

Hipocotilo

Gotiledones

Fotografia 2. Partes de Ia Plantula'de Iup'lno blanco en estado de emergenma
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Fotografia 4. Plantulas hojas compuestas con 5 foliolos a los 40 dias después de la
siembra.



Fotografia 5. Inflorescenma ae qu)lno blanco con gran cantidad de flores abiertas, de
20 a 28 flores por racimo.

Alas

Fotografia 6. Componentes de la flor de lupino blanco, blancas con un tinte azul o
violeta.
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Fotografia 7. Madurez de cosecha de plantas de lupino blanco.

drangular de las semillas de lupino blanco.
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Fotografia 8. Morfolog



Fotografia 9.

FASES FENOLOGICAS DE LUPINO BLANCO
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ANALISIS DE LABORATORIO DE SEMILLAS REALIZADAS EN LA OFICINA
REGIONAL DE SEMILLAS LA PAZ

Foto 10. Plantulas en camara germinadora
a los 7 dias

Foto 12. Evaluacion de pureza fisica en Foto 13. Peso de 1000 semillas en
diafanoscopio balanza de precision



Foto 14. Peso hectolitrico en Liter Cup- 203 Foto 15. Prueba de la sanidad de
semilla en caja petri

Foto 16. Observacion de posibles patdgenos en la semilla






