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RESUMEN

El experimento se desarrollo en el distrito de Huariaca, en el campo experimental
Huancayoc de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. El principal objetivo de
la investigacion fue: Determinar el efecto de microorganismos benéficos en el
rendimiento y fijacién de nitrogeno en el suelo en tres ecotipos de tarwi (Lupinus
mutabilis) en condiciones de Huariaca Pasco. Se utilizé el disefio de Bloques Completos
al Azar con 6 tratamientos y tres bloques. Para analizar las diferencias estadisticas entre
los tratamientos en estudio, se usd la prueba de Duncan al 0.05%. Los resultados
encontrados muestran que: el rendimiento del cultivo de tarwi con el uso de
microorganismos benéficos (Lactobacullus, Rhodopseudomonas y Saccharum) mejord
significativamente en los tres ecotipos estudiados, en el tarwi marrén se increment en
19.3%, en tarwi blanco 6.6% y en tarwi negro 2.3% mas respecto a los que no se usaron
microorganismos benéficos, se logrd un rendimiento de 2808, 2507 y 2301 kg/ha de
grano seco de tarwi marrén, blanco y negro respectivamente. La fijacion de nitrégeno
disponible en el suelo en tres ecotipos de tarwi (L. mutabilis) en ambientes de Huariaca
Pasco fue positiva, significativa y tuvo valores en tarwi blanco 210.6 kg/ha, en tarwi
marrén 218.7 kg/ha y en tarwi negro 194.4 kg/ha de nitrégeno fijado, por lo que serian
usados como fertilizantes verdes. Las caracteristicas agrondmicas como altura de planta,
longitud de fruto o vaina, nimero de granos por vaina, diametro de grano y peso de
granos por planta mejoraron con el uso de microorganismos benéficos.

Palabras clave: tarwi, microorganismos benéficos, ecotipos.



ABSTRACT

The experiment was developed in the district of Huariaca, in the Huancayoc experimental
field of the Daniel Alcides Carrion National University. The main objective of the
research was: To determine the effect of beneficial microorganisms on the yield and
nitrogen fixation in the soil in three ecotypes of tarwi (Lupinus mutabilis) under Huariaca
Pasco conditions. The Randomized Complete Block design with 6 treatments and three
blocks was used. To analyze the statistical differences between the treatments under
study, Duncan's test at 0.05% was used. The results found show that: the yield of the
tarwi crop with the use of beneficial microorganisms (Lactobacullus,
Rhodopseudomonas and Saccharum) improved significantly in the three ecotypes
studied, in the brown tarwi it increased by 19.3%, in white tarwi 6.6% and in black tarwi
2.3% more than those that did not use beneficial microorganisms, a yield of 2808, 2507
and 2301 kg/ha of dry brown, white and black tarwi grain was achieved, respectively.
The fixation of available nitrogen in the soil in three ecotypes of tarwi (L. mutabilis) in
environments of Huariaca Pasco was positive, significant and had values in white tarwi
210.6 kg/ha, in brown tarwi 218.7 kg/ha and in black tarwi 194.4 kg/ha of fixed nitrogen,
so they would be used as green fertilizers. Agronomic characteristics such as plant height,
fruit or pod length, number of grains per pod, grain diameter and weight of grains per
plant improved with the use of beneficial microorganisms.

Keywords: tarwi, beneficial microorganisms, ecotypes.



INTRODUCCION

El chocho o tarwi (L. mtabilis Sweet) se cultiva principalmente en los Andes o sierra del
Perd, su consumo en los ultimos afios ha disminuido, sin embargo, es un cultivo con
muchas bondades. Lupinus se cultiva en muchos paises del mundo y en algunos casos
como abono verde mas aun ahora que el precio de los fertilizantes sintéticos se ha
incrementado se convierte en una alternativa sostenible, en el pais se cultiva en diferentes
regiones mostrando rendimientos bajos. Existen muchos ecotipos de tarwi, el mas comdn
es el blanco y actualmente el tarwi negro esté siendo solicitado, por lo que en la presente
investigacién se ensayo tres ecotipos promisorios blanco, negro y marrén cultivados con
microorganismos benéficos (Lactobacullus, Rhodopseudomonas y Saccharum).

La fijacion bioldgica de nitrégeno que realizan las leguminosas mediante simbiosis con
procariontes o bacterias del género Rhizobium es importante para el ecosistema mundial
y especialmente para la agricultura, ademas de fijar nitrogeno al suelo, y sus raices
profundas previenen la erosion del suelo, asi mismo las leguminosas acumulan alta
concentracion de proteinas en semillas y en la parte aérea de la planta, por lo que son una
fuente de calidad alimenticia para humanos y animales, sin embargo es necesario lavar
las semillas para consumirlas ya que contienen alcaloides, en muchos lugares lo utilizan
como biocida o repelente de insectos y como antiparasitario de ganado, en humanos es
recomendable para la diabetes, hipertensién y colesterol, por lo que la siembra de tarwi
con microorganismos benéficos seria una alternativa en la agricultura organica.

El tarwi se puede cultivar en suelos degradados y soporta bien los cambios climaticos es
un cultivo que el agricultor lo consume y su remanente es comercializado o procesado

como harina ya que el consumo ha aumentado recientemente en forma procesada.



El presente experimento se realizd con el proposito de demostrar las bondades de esta
leguminosa como fijador de nitrégeno y comprobar la eficacia de los microorganismos
benéficos en la produccion del tarwi y de esa manera contribuir con los agricultores con
una propuesta viable para incrementar la fertilidad del suelo especialmente en los distritos

con condiciones ambientales similares a Huariaca.
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CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. ldentificacion y determinacion del problema

En la regidn Pasco y especialmente en el distrito de Huariaca no se siembra
ampliamente el cultivo de tarwi, sin embargo, las condiciones ambientales son
favorables para que la planta de tarwi muestre su méaximo potencial productivo y de
esa manera asegurar la alimentacion de las personas y del ganado con una planta con
alto valor proteico. Es necesario promover el cultivo y orientar al agricultor en el
manejo del cultivo del tarwi. El cultivo de tarwi presenta simbiosis con procariontes
0 bacterias Rhizobium y Azotobacter que fijan nitrogeno atmosférico N2 por medio
de la fijacion bioldgica de nitrégeno FBN. También se le considera como abono
verde por su potencial de usarlo como reemplazo de fertilizante quimico. En la
actualidad existen microorganismos benéficos que tienen un efecto positivo en la
microflora del suelo y mejoran la simbiosis con la planta.

Cabe mencionar ademéas que se observa con preocupacion los efectos del
calentamiento global, distanciando el establecimiento de lluvias y frecuentes

sequias. Los fendbmenos o hechos hacen que las épocas de siembras propicias, se

1



1.2.

1.3.

vean alteradas; asi, en el cultivo de Tarwi, las fechas propicias de siembra se dan
durante los meses de octubre a noviembre; sin embargo, obligados por el clima
cambiante se estd sembrando tardiamente.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacién espacial
Este experimento se ejecutd en la localidad de Huancayoc, y se encuentra

ubicada a 3 km de la plaza de Huaricaca, en la margen izquierda del rio Huariaca,
provincia y region Pasco.
1.2.2. Delimitacién temporal

La ejecucion de la investigacion fue durante los meses de setiembre del 2020
hasta abril del 2021.
1.2.3. Delimitacién social

La ejecucion del experimento estuvo a cargo de las tesistas y asesoradas en
todo el proceso de ejecucion por el asesor quienes estuvieron constantemente
pendientes del desarrollo del cultivo.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal

¢Cudl es el efecto de microorganismos beneficos en el rendimiento y fijacion
de nitrogeno en el suelo en tres ecotipos de tarwi (Lupinus mutabilis) en condiciones
de Huariaca Pasco?
1.3.2. Problemas especificos
e ;COmo son las caracteristicas fenotipicas de tres ecotipos de tarwi con la

aplicacion de microorganismos benéficos en condiciones de Huariaca-Pasco?

e ;Cual es el rendimiento de tres ecotipos de tarwi con el uso de microorganismos

benéficos en condiciones de Huariaca-Pasco?

2



¢ Cudl es la acumulacion de nitrégeno en el suelo con el uso de microorganismos

benéficos en tres ecotipos de Tarwi en condiciones de Huariaca-Pasco?

1.4. Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de microorganismos benéficos en el rendimiento y

fijacion de nitrgeno en el suelo en tres ecotipos de tarwi (Lupinus mutabilis) en

condiciones de Huariaca Pasco

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas fenotipicas de tres ecotipos de tarwi con la aplicacion
de microorganismos benéficos en condiciones de Huariaca-Pasco.

Determinar el rendimiento de tres ecotipos de tarawi con el uso de
microorganismos benéficos en condiciones de Huariaca-Pasco.

Determinar la acumulacion de nitrégeno en el suelo con el uso de
microorganismos benéficos en tres ecotipos de tarwi en condiciones de

Huariaca-Pasco.

1.5. Justificacion de la investigacion

a.

Desde el punto de vista econémico

El distrito de Huariaca tiene una situacion geogréafica y un clima favorable para
la produccién de tarwi; también el tipo suelo y otras caracteristicas son una
ventaja, la cadena de produccion de tarwi genera ingresos econémicos a los
agricultores resultado de la comercializacion de los remanentes de la
produccion. También se esté iniciando a procesar y exportar el tarwi en forma

de harina, lo cual es una oportunidad econdmica por ser un cultivo rentable.



Desde el punto de vista Social

El tarwi por ser un cultivo con muchos beneficios ambientales presenta un
impacto positivo en la sociedad al fijar nitrogeno atmosférico. Su cultivo genera
mano de obra en la cadena de produccion, por lo que el agricultor ademas del
consumo de semillas podré obtener forraje de calidad y abonamiento de los
suelos. A través de este trabajo de investigacion se pretende apoyar a los
agricultores ya que serviran como referente.

Desde el punto de vista Alimenticio

El tarwi es un alimento rico en proteinas, los humanos consumen las semillas y
toda la masa vegetal es usada para la alimentacion del ganado. Es recomendable
el consumo de tarwi a personas con diabetes y con sobrepeso y también a los
menores de edad, ya que cuenta con alto contenido de proteinas y esto pues
favorecera al nifio que se encuentra en la etapa del crecimiento. Teniendo en
consideracién que el contenido de proteinas en el tarwi es variable y la
produccion y concentracion depende de factores como la variedad sembrada y
el manejo del cultivo.

Desde el punto de vista tecnoldgico

Del mismo modo procesamiento del cultivo de tarwi es accesible, es decir con
un manejo post cosecha minimo o molido para la fabricacion de harinas es una

opcidn viable y tendra mayor tiempo para la comercializacion.

En la ciudad de Cerro de Pasco aun no existen empresas procesadoras de
alimentos, pero el consumo en fresco aln se mantiene y es necesario una
campafa de orientacion y promocion del consumo y los beneficios del tarwi, asi

como también de revalorar los alimentos andinos.



1.6.

Limitaciones de la investigacion
En la investigacidn se presentaron algunas limitaciones como:
- Presencia de anomalias en el clima
- Restricciones en la circulacion producto de la pandemia.
- Escases de acceso a base de datos de revistas cientificas que la UNDAC no cuenta

con suscripciones



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

En el distrito de Huariaca, no se han desarrollado trabajos de investigacion
relacionados a la fijacion de nitrégeno disponible en el suelo en tres ecotipos de
tarwi. Sin embargo, en otras latitudes existen trabajos referentes a esta investigacion:

Quispe (2017) en la investigacion “Fijacion biologica de nitrégeno en tres
especies de tarwi (Lupinus mutabilis) con abonamiento organico en el centro
experimental de Cota Cota” en Bolivia, llegd a las siguientes conclusiones: l0s
nodulos con las bacterias Rhizobium son los que fijan el nitrégeno del ambiente, esta
fijacion depende de la materia organica del suelo. El tarwi silvestre Irpavi con
compost a dosis alta fijo 1.17% de nitrégeno, con compost medio fijo 1.38% y sin
compost 0.97%; el tarwi Sorata con dosis altas de compost fij6 1.32%, a dosis media
de compost 1.33 % y a dosis baja de compost se fijé 0.75% de nitrégeno y el tarwi
Caraburo a dosis alta de compost fijo 2.42%, a dosis media de compost fijo 2.5% y

sin compost fijo 2.08% de nitrogeno, por los resultados encontrados se recomienda



2.2.

conservar la biodiversidad del tarwi y usarlos para recuperar la fertilidad del suelo
disminuyendo la época de descanso de suelo que los agricultores realizan.

Huasasquiche (2018) en la investigacion “Aislamiento y caracterizacion de
la microflora asociada al cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)” reporta los
siguientes resultados: se aislaron hongos y bacterias de la rizosfera del tarwi, también
de los nodulos v tallo, se trabajo en Jauja-Junin y en La Molina Lima se evalud la
produccion de &cido indol acético, reaccion a fosfatos, si son o0 no antagonistas a F.
oxysporum, también fijacion de N in vitro, asi mismo se evalud el efecto en el
crecimiento de plantas de tarwi. El aislado 131 mostr6 mayor porcentaje de
antagonista con 74% frente a patdgenos. La observacion al microscopio permitid
identificar cepas de Aspergillus. La prueba del &cido indol acético permitié aislar a
las bacterias, se encontrd una eficiencia de solubilizacion de fosforo de 496.6% por
la cepa RB10, la cepa RB08 produjo mayor sideréfos 500%, la la cepa RB11 tuvo
mayor antagonismo a Fusarium con 49.3%, para identificar cepas bacterianas se
realiz6 el secuenciamiento respectivo con 16SrRNA y para el genotipado molecular
se us6 BOX-PCR la gran mayoria de cepas bacerianas pertenecen a la familia
Bacillaceae. Se inocularon con cepas RB01, TB05 y RB10+RB14 a las semillas y
evaluar el efecto en el crecimiento, se consiguié mayor altura de planta de tarwi con
la cepa TB05 con 11% maés con respecto al testigo. Los aislados pueden ser usados
como biofertilizantes y ser aplicados a cultivos.
Bases teoricas cientificas
2.2.1. Origen de Tarwi

El tarwi es un cultivo originario de los andes del Perq, su valor proteico es
alto de 41 a 51%, este cultivo supera a otras leguminosas como en este caso la soya

(Gross, 1982).



2.2.2. Clasificacion taxonomica

Gross (1982) considera que se debe volverse a definir la taxonomia del tarwi
(Lupinus mutabilis), esto debido a la dificultad de nombres y variabilidad genética
ya que la clasificacion sistematica no define a Lupinus silvestres. Menciona también
que los nombres cientificos no incluyen zonas de recoleccion y que los nombres
nativos no se encuentran contemplados.

Por otro lado, Bonifacio (2015) considera nombrar a este cultivo como
especies naturales (Lupinus spp) hasta que sea establecida su identificacion
especifica. Sin embargo, la clasificacion sisteméatica usada actualmente es la
siguiente:

- Orden: Rosales

- Sub-orden: Leguminosinae
- Familia: Leguminosae

- Sub-familia: Papilonaceae

- Género: Lupinus

- Sub género: Eulupinus

- Especie: Lupinus

- Subespecie: sp.

2.2.3. Descripcién botanica

Meneses et al., (1996) afirma que el cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis)
posee una polinizacién cruzada y que la duracion del ciclo vegetativo varia entre los
6 incluso hasta los 10 meses.

a. Raiz
Segun Meneses et al., (1996) considera que la formacion radicular del embrién

es la primera etapa para asi dar inicio a la raiz principal, después se da la

8



formacion de las raices secundarias, su sistema radicular del tarwi es pivotante
vigorosa. Asi mismo menciona que toda leguminosa forma simbiosis con
bacterias moduladoras de Rhizobium en sus raices y esto ayuda a la fijacion de
nitrogeno disponible en el cultivo.

Tallo

El tallo del cultivo del tarwi es de coloracion verde oscuro esto dependiendo del
grado de lefiosidad, no presentan macollaje pero forma la segunda y tercera
ramificacion, las ramas del tallo tienen una forma de V con relacion al eje
primario y las ramas del tallo (Gross, 1982).

Hojas

Gross (1982) menciona que las hojas del cultivo tienen una forma palmeada,
con presencia de vellosidades, asi mismo, cuentan con 10 folios lanceoladas u
ovaladas.

Flor

Gross (1982) reporta que las estructuras de las flores del tarwi esta conformada
por una corola, con corola de 5 pétalos, se encuentra formada por un estandarte,
2 alas y 2 quillas. Las flores son de colores azul purpura, algunos también
blanco, crema, amarilla y rosado. Asi también afirma que la inflorescencia de
este cultivo, mayormente se califica por tener racimos terminales, cuyas flores
son verticiladas y cuentan con sesenta flores por planta el cual segin como va

desarrollandose lograran convertirse en vainas la parte comestible.

Fruto
El tarwi conocido en las zonas andinas como chocho cuenta con un fruto,

permanecientes de las especies silvestres, esta legumbre es rico en proteinas, la



vaina es pubescente dehiscente y tiene una forma eliptica u oblonga (Gross,

1982).

f. Semillas
Las semillas del tarwi tienen una forma ovalada, son granos que se encuentran
comprimidas en la superficie, cuentan con una variabilidad de colores desde

blanco hasta negro esto segun los eco tipos (Gross, 1982).

2.2.4. Fenologia

Ayuzawa (2014) define a la fenologia como un estudio de los periodos
naturales el cual se presenta en el periodo de vital del tarwi, esto permitira diferenciar
y correlacionar el desarrollo de la planta con el clima, especialmente con la humedad
y temperatura del lugar donde se instala el cultivo.

Asi mismo, Tapia (1997) indica a la fase como la transformacion, aparicion
0 como también desaparicion de 6rganos vegetales, por ejemplo, se podria decir la
emergencia de plantulas. Por otro lado, describe a la etapa como dos fases sucesivas,
aqui se pueden presentar periodos muy cruciales, siendo sensibles a eventos
metereoldgicos ocasionando perdidas en el rendimiento del cultivo.

2.2.5. Fijacion Biologica de Nitrégeno (FBN)

Segin Smil (2000) quien sostiene que el nitrégeno es el componente
principal que tiene la atmosfera, su forma molecular es N2 y se encuentra unificada
con oxigeno o hidrogeno, estos formaran oxido de amonio para asi unirse a la
biosfera. Ademas, este autor afiade a dos tipos de fijacion las cuales son: la bioldgica
(FBN) aqui sucede simbiosis de bacterias de vida libre con especies bioldgicas como

es el caso de las leguminosas, asi también, se encuentra fijacion abidtica teniendo
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lugar por medio de descargas eléctricas, como la combustion y el agua de lluvia que
atraerdn compuestos al suelo.

La fijacion bioldgica de nitrégeno se encuentra compuesta por tres partes
fundamentales: la planta, la bacteria y el nddulo (6rgano donde sucede la fijacion),
estos son los componentes mas importantes e indispensables para la fijacion de
nitrégeno (FAO, 1999).

Por otro lado, Olivares (2008) argumenta que la fijacion bioldgica del
nitrégeno consume mucha energia y esto ocurre con una mediacion de los enzimas
nitrogenados. Siendo el primer producto de la reaccion el amonio (NHzs), ionizandose
inmediatamente en amonio (NH4) y asi ayudar con el desarrollo vegetativo a la
planta.

Segln Smil (2000) a lo largo de los afios se fue estudiando e investigando la
fijacion bildgica del nitrégeno, debido a que es un aliado muy importante de interés
ecoldgico y bioldgico, asi mismo, brinda a las leguminosas importancia para ser
consumida por los humanos y los animales porque cuentan con altos niveles de
inoculantes microbianos, incluso contribuyen a la eliminacion de los fertilizantes
nitrogenados.

Los cultivos leguminosos son de consideracion por que contribuyen
nitrégeno al suelo, por el potencial de fijar N del ambiente y también, por los
caracteres edafoclimaticos del lugar. (Sivila 'y Hervé 1994).

Por otra parte, Reyes y Vargas (1999) destacan la calidad de residuos de las
leguminosas ya que influyen en la quimica como nutrientes esenciales, encima
mantienen la biomasa microbiana.

2.2.6. Funcionamiento de los nédulos
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Los procariontes o bacterias del género Rhizobium tienen el potencial de la
ejecucion del proceso de fijacion, a diferencia de la bacteria de genero Frankia y de
las cianobacterias porque no son capaces de generar un ambiente anaerobico, ya que
no fijan nitrégeno por si solas (Bautista y Valdés, 2008).

De forma similar Rodriguez (2000) recalca que la bateria de especie
Rhizobium leguminosarum seria capaz de fijar el nitrdgeno molecular solo cuando
se encuentra asociado a una leguminosa, lo cual ningin organismo puede fijar
nitrégeno por ellos mismos.

Por otra parte, Reynel y Leon (1990) sostiene que Rhizobium puede fijar
nitrégeno al suelo en una cantidad de 280 kg/ha, por lo que recomienda la siembra
de esta especie para asi recuperar los suelos que se encuentran con problemas de
erosion y falta de nitrégeno.

Kobayashi et al. (1999) afirma que la deficiencia de boro puede afectar a la
formacion de nédulos, asi mismo, menciona que el nddulo es la parte fundamental
ya que es ahi donde se localiza la fijacion del nitrdgeno, forméandose sobre las raices
de las leguminosas.

De la misma manera la FAO (1999) afirman que al presentarse los nédulos
en las raices indica que la planta esta absorbiendo el nitrégeno, sin embargo, esto
puede ser afectado por distintos factores climatolégicos como el exceso de agua,
sequia de la parcela o deficiencia de fosforo. Si los nddulos estan fijando
correctamente el nitrgeno deben presentar una pigmentacion de color rojo o rosado
en el interior de ellas, para poder observarlas es necesario cortarlas por la mitad.
2.2.7. Factores que influyen en la fijacion biologica del nitrogeno

Segun Pijnenborg (1998) indica que existe distintos factores que pueden

afectar a la fijacion bilégica del nitrégeno atmosférico en la planta, estos
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2.3.

mayormente se encuentran agrupados en factores climaticos, edaficos y factores
intrinsecos.

2.2.8. Microorganismos benéficos usados EM 1

Biopunto (2020) manifiesta que EM 1 es un producto a base de
microorganismos benéficos: Lactobacillus sp., Rhodopseudomonas sp. Yy
Saccharomyces sp. son bacterias &cidas lacticos, fotosintéticas y levaduras
respectivamente, favorecen la descomposicion de materia organica y mejora la flora
microbiana del suelo, reactiva el suelo y favorece el desarrollo del cultivo,
incrementa el niumero de raices y la simbiosis de bacterias para la fijacion de
nitrogeno. Aumenta la sanidad del cultivo por lo que el uso de agroquimicos
disminuye. Se puede aplicar al suelo o al follaje, asi como también remojar la semilla
con EM 1 antes de la siembra. Es un producto natural, amigable con el medio
ambiente, biodegradable y compatible con abonos foliares, también se usa en la
elaboracion de compost o directamente aplicar al suelo, la presentacion es en forma
liquida, de color café anaranjado, pH 3.0 a 3.6, aplicar de preferencia al anochecer o
amanecer, menos en horas de sol.

Definicion de términos bésicos

Rendimientos: el tarwi tiene un maximo potencial de 4 a 5 t/ha y depende de muchos
factores como el ambiente donde se desarrolla.

Fijacion de nitrogeno: la (FBN) fijacion biologica de nitrogeno se logra por las
bacterias activas y es un complejo sistemas de enzimas, algunas fijadoras estan libres
en el suelo y otras tienen necesariamente realizar simbiosis.

Microorganismos benéficos: los microoganismos se relacionan con las raices y

bacterias y la aplicacidn de estas tecnologias redunda en claros beneficios.
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Existe un efecto positivo de microorganismos benéficos en el rendimiento y
fijacion de nitrogeno en el suelo en tres ecotipos de tarwi (Lupinus mutabilis) en
condiciones de Huariaca Pasco

2.4.2. Hipotesis especificas

e Las caracteristicas fenotipicas de tres ecotipos de tarwi con la aplicacion de
microorganismos benéficos mejoran en condiciones de Huariaca-Pasco.

e El rendimiento de tres ecotipos de tarwi mejora con el uso de microorganismos
benéficos en condiciones de Huariaca-Pasco.

e La acumulacion de nitrogeno en el suelo se incrementa con el uso de
microorganismos benéficos en tres ecotipos de Tarwi en condiciones de
Huariaca-Pasco

Identificacion de variables

- Variable Dependiente: Rendimiento y fijacion de nitrégeno en el suelo.

- Variable Independiente: Efecto de microorganismos benéficos.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Cuadro 1. Matriz de operacionalizacion de variables

suelo en una|acuerdo a la
cantidad de | investigacion.
280kg/ha

Definicion Definicion
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Rendimiento vy | Los cultivos | EI'  rendimiento e Altura de la planta Cm
fijacion de | leguminosos son | del cultivo se| ala madurez
nitrdgeno en el | de consideracion | obtuvo del peso fe NGmero de vainas Unid
suelo. por que | de granos pOf[Longitud de Cm
contribuyen planta estas | vainas
nitrogeno al | llevadas a kg/ha o Ngmero de granos Unid
suelo, debido a la | y para la fijacion | nor vaina
capacjdad de | de nitrégeno en |, piametro de grano mm
fijacion de el suelo Se[Peso de grano por
nltrogepq obtqvo planta kg
atr_nqsferlco . reqll_zqndo Un  Rendimiento por
(Sivila y Hervé | analisis de suelo. hectarea kg/ha
2006). o
® Fijacion de
nitrogeno en el
suelo
Efecto de | Segun Reynel y | Las dosis | Dosis de L/ha
microorganismos | Ledn (1990) | planteadas  en | microorganismos
benéficos sostiene que | este trabajo son | benéficos M1
Rhizobium puede | los  que se
fijar nitrgeno al | utilizaron de

15




CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
El experimento es de tipo aplicada, a un nivel descriptivo y explicativo.
3.2. Nivel de investigacién
En la presente investigacion se alcanzd el nivel descriptivo de como influye
los microorganismos benéficos en el cultivo de tarwi y explicativo del mecanismo
de interaccidn cultivo y microorganismos.
3.3. Métodos de investigacion
En el experimento se adopto el método cientifico, observacional y
explicativo.
3.3.1. Factores en estudio
En el experimento se probd una dosis de microorganismos benéficos M1 en
los tres eco tipos de tarwi, por lo que se instalo el experimento segun el croquis

planteado.
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Se probo la dosis de: 1 L/ha de microorganismos benéficos M1, de igual
manera se adiciond materia organica, estiércol y solo fosforo y potasio de acuerdo a
las recomendaciones del andlisis de suelo.

3.4. Disefio de investigacion

En el experimento se us6 el disefio de DBCA (Disefio de Bloques
Completamente al Azar) con 6 tratamientos y tres blogues o repeticiones, los
tratamientos fueron distribuidos al azar segun el croquis planteado para el desarrollo
de la investigacion.
3.4.1. Caracteristicas del campo experimental

A. Del campo experimental

% Largo: 24.6 m

% Ancho: 9.8m

< Area total: 241.08 m?
< Area experimental 192.6 m?
< Area de caminos 49.2 m?

B. Delaparcela

% Largo: 41m

< Ancho: 2.6 m

% Area neta: 10.66 m?
C. Bloques

% Largo: 246 m

% Ancho: 2.6m

% Total: 63.96 m?

s+ NOde parcelas por bloque: 6

s+ N°total de parcelas del experimento: 12
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¢+ NOde surcos /parcela neta: 05
¢+ NOde surcos / experimento: 90
¢+ NOde surcos /bloque: 30

+«+ Distancia entre surcos: 0.82 m
+« Distancia entre planta: 0.52 m

Figura 1. Croquis experimental

| T6 T2 T5 T1 T3 T4
| T4 T5 T6 T3 T1 T2
i T1 T4 T2 T3 T5 T6
% Area total: 241.08 m?

% Area experimental 192.6 m?

% Area de caminos 49.2 m?

3.5. Poblacion y muestra
- Poblacion: formada por 450 plantas de tarwi donde una parcela de ensayo conto
con 25 plantas.
- Muestra: consistié de 5 plantas de tarwi por cada tratamiento.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Se utilizé la técnica observacional de las variables y para ello se elaboré fichas de

evaluacion.
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3.7.

3.8.

3.9.

- Se realiz6 el andlisis documental de la bibliografia de diferentes bases de datos y
de repositorios institucionales. Los instrumentos de medicion fueron balanzas,
flexdmetros, vernier, entre otros.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se utilizaron instrumentos como balanzas, flexometro, vernier y para las
fichas de evaluacion fueron recopilados de trabajos anteriores y se citd en la
bibliografia, para la confiabilidad se utilizd el coeficiente de variabilidad C.V.
expresado en % y para Calzada (2003), los valores menores a 40% son aceptables
para este tipo de investigaciones.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos de la investigacion se sometieron a un analisis de varianza (ANVA)
y la prueba de rangos multiples de Duncan a un nivel de 0.05, esto con la finalidad
de comparar las medias o promedios de los tratamientos.
Tratamiento estadistico

Cuadro 2. Tratamientos en estudio de 3 ecotipos de tarwi

Trat. Dosis (L/ha) Epoca de aplicacion
Tarwi negro + Dosis 1 L/ha de A la siembra, al primer
" microorganismos benéficos M1 y segundo aporque.
Tarwi negro + sin microorganismos
T benéficos
Tarwi marrdn + Dosis 1 L/ha de A la siembra, al primer
T microorganismos benéficos M1 y segundo aporque.
Tarwi marron + sin microorganismos
T benéficos
Tarwi blanco + Dosis 1L/ha de A la siembra, al primer
T microorganismos benéficos M1 y segundo aporque.
T6 Tarwi blanco + Sin microorganismos
benéficos
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3.10. Orientacidn ética filosofica y epistémica

Autoria

Grecia Irene Castillo Jonas y Lizbeth Karen Castafieda Torres son las autoras del

presente experimento o tesis.
Originalidad

Se citaron a todos los autores segun correspondia sin modificar los créditos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién del campo experimental
El experimento se desarroll6 en el Centro Experimental Huancayoc de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Distrito de Huariaca - Region Pasco.

4.1.2. Ubicacién geografica

Region : Cerro de Pasco
Provincia : Pasco

Distrito : Huariaca
Latitud Sur :10°26° 36
Longitud Oeste 1 76°11° 14”7

4.1.3. Ubicacién Geografica

Region Geografica : Quechua al Noroeste de Cerro de Pasco
Altitud : 2960 m.s.n.m.
Temperatura :13-18°C.
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4.1.4. Anélisis de suelos

Para la siembra del cultivo de tarwi en primer lugar se muestre6 el suelo se
tomaron 4 muestras en de zig-zag de todo el campo experimental de 250 g cada uno,
en total se sacd 1 kg de muestra para luego rotularlo con la etiqueta respectiva
respetando las normas para envio de muestras de suelo.

El realizd el andlisis en dos tiempos, antes de la siembra y después de la
cosecha con la finalidad de saber cuanto fue la fijacion del nitrogeno en el suelo, las
muestras de suelo se enviaron al Laboratorio de suelos y fertilizantes del INIA Santa
Ana — Huancayo.

Cuadro 3. Métodos y resultados de los andlisis antes de la siembra.

Anélisis mecanico Resultado Resultados
- Arena 40.0 %
- Limo 30.4 % Franco Arcilloso
- Aurcilla 29.6 %

Analisis quimico

- Materia organica 2.85% Medio
- Nitrogeno 0.14 % Medio
- Reaccion del suelo (pH) 6.20 Ligeramente &cido

Elementos disponibles

- Fosforo 4.98 ppm Bajo
- Potasio 139 ppm Medio

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Interpretacion de resultados
El resultado del andlisis de suelo antes de la siembra, muestra que el tipo de
suelo es un franco arcilloso, el pH es ligeramente acido, los nutrientes como N y K

tienen un contenido medio el Fosforo es bajo, también la materia organica es medio,
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en general se puede deducir que el suelo es normal y que responde favorablemente

al abonamiento organico.

Cuadro 4. Porcentaje de Nitrogeno en el suelo después del cultivo de ecotipos de tarwi.

% N después de la cosecha

% N antes de la

% N en el suelo

% N en el suelo

% N en el suelo

siembra cultivado con cultivado con cultivado con
tarwi blanco. tarwi marroén. tarwi negro.
0.14 0.26 0.27 0.24

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Interpretacion de resultados
En el presente cuadro se puede apreciar que €l % de Nitrégeno en el suelo
antes de la siembra fue baja con 0.14%, sin embargo, después de la cosecha del
cultivo de tarwi dicho porcentaje incremento, el suelo cultivado con tarwi color
marrén tuvo 0.27 % N el cual fue el mas alto, seguido del tarwi de color blanco con

0.26%N vy por Gltimo el tarwi de color negro tuvo 0.24% N.

4.1.7. Datos meteoroldgicos

Cuadro 5. Datos meteoroldgicos de la investigacion

Temperatura °C Precipitacion
EXTremos Total, mensual
Meses (mm)
Méaxima Minima HR°
Setiembre 2020 21.1 7.6 82.7 9.5
Octubre 2020 22.5 8.1 74.8 35.2
Noviembre 2020 23.5 8.6 77.2 41.1
Diciembre 2020 21.1 9.8 93.7 83.3
Enero 2021 20.4 9.2 86.8 154.2
Febrero 2021 22.1 8.4 79.7 51
Marzo 2021 20.4 8.8 84.0 101.1
Abril 2021 20.5 8.4 83.2 10.1
Total, pp: 485.5

Fuente: SENAMHI
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En el presente cuadro se observa los datos meteorolégicos durante el periodo
que duro el experimento. Durante el experimento la temperatura maxima se registro
en el mes de noviembre con 23.5°C, mientras la minima fue de 7.6°C y durante el
mes de setiembre del afio 2020.

Por otra parte, la mayor lluvia se presentd en el mes de enero del 2021 con
154.2 mm, del mismo modo la menor lluvia se registro en el mes de setiembre del
2020 con 9.5 mm, debido al cambio climético que sufre nuestro pais. Y se puede
mencionar que las condiciones climaticas son favorables para el desarrollo del
cultivo de tarwi en Huariaca.

4.1.8. Conduccién del experimento
a) Preparacion del terreno
La preparacion del suelo se realiz antes de la siembra se us6 herramientas
tradicionales como son pico y zapapico, es decir fue en forma manual y se
efectud en el mes de setiembre del 2020.
Previo a la preparacion se realiz6 un riego pesado, luego se procedi a roturar
el suelo con pico, seguidamente se nivelo el terreno y se traz6 con yeso.
b) Fertilizacion
El afio anterior al experimento se sembrd maiz y los rastrojos fueron incorporados
al momento de la preparacion del suelo. Al momento de la siembra se colocd
fosforo y potasio segun las recomendaciones del anélisis de suelo, dependiendo
del analisis del mismo.
c) Siembra
La siembra de los seis tratamientos se efectu6 manualmente y a golpes al fondo

del surco se colocé 3 semillas. La cantidad de semilla para una hectarea es de
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d)

f)

9)

h)

40 kg. Los surcos fueron distanciados a 0,86 m, la profundidad de siembra no
fue mayor a 2 cm, por lo que se tuvo mucho cuidado al momento del tapado.
Purificacion

Se eliminaron las plantas que no presentaron caracteristicas de los ecotipos
sembrados en cada tratamiento, esta labor se realiza constantemente en todo el
periodo vegetativo para que los datos sean representativos de cada ecotipo
sembrado.

Control de malezas

Se realiz6 frecuentemente para evitar la competencia con el cultivo y de esa
manera asegurar el méximo potencial de produccién del cultivo. Se realiz6
manualmente con la ayuda de una picota.

Riegos

El experimento se instaldé en época de lluvia por lo que los riegos aplicados
fueron solo cuando hubo periodos de poca lluvia para lo cual se realiz6 por
aspersion.

Control fitosanitario

Para el control de plagas y enfermedades primero se realiz6 evaluaciones
constantes en todos los tratamientos y ecotipos sembrados, donde se tuvo un 5%
de incidencia de roya y un 10% de severidad, para lo cual se aplicé el producto
Sportac 50 gramos por mochila de veinte litros.

Cosecha

Se cortaron las plantas una vez que habian llegado a la madurez fisioldgica,
luego se realizd la trilla que consistié en golpear las legumbres o vainas se abran
y desprendan las semillas, luego se realiza el venteo para eliminar algunos

rastrojos, posteriormente se guardaron las semillas en bolsas de papel, cada una
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con su etiqueta respectiva, para la determinacion del rendimiento por hectéarea
se cosechd un metro cuadrado y se ploted.
4.1.9. Registro de datos
Se evaluaron las siguientes variables:
Altura de la planta a la madurez (cm)
Numero de vainas (unid)
Longitud de vainas (cm)
NUmero de granos por vaina (unid)
Diametro de grano (mm)
Peso de grano por planta (kg)
Rendimiento por hectarea (kg/ha)
Fijacion de nitrdgeno en el suelo
4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
El analisis de varianza se realiz6 en el sofware infostat, asi como también
para calcular la prueba de Duncan, las tablas de las evaluaciones se muestran en la
seccion anexos, las evaluaciones se realizaron considerando el efecto de bordes es
decir solo se muestrearon las plantas de los surcos centrales.
4.2.1. Altura de planta a la madurez (cm)
A continuacion, se muestran los andlisis de varianza.

Cuadro 6. Andlisis de variancia de altura de planta a la madurez (cm).

F.V. SC gl CM Fc Ft 0.05
Bloques 0.05 2 0.03 2.62 410 ns
Tratamientos 0.04 5 0.01 0.82 3.32 ns
Error 0.10 10 0.01

Total 0.19 17

CV.7.15%
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El cuadro 8, del andlisis de varianza para altura de planta a la madurez,
muestra que no existe diferencia significativa estadistica entre bloques, asi también,
entre tratamientos en un nivel de 7.15% de probabilidad siendo aceptable para esta

variable.

Figura 2. Prueba de Duncan para altura de planta a la madurez de tres
ecotipos de tarwi

1.45

A
A
1.394
A A
A
1,341
A
128 .

T
T8-Tw-Blanco T4-Tw-Marrdn T2-Tw-Negro T5-Tw-Blanco+MB1L/ha T3-Tw-Marran+MB1Ltha T1-Tw-Negro+MB1Ltha

Altura Madurez {cm)

Tratamientos

La presente figura, sobre altura de planta a la madurez muestra que el T6 se
encuentra en primer lugar con 1.44 m seguido del T4 con un valor de 1.43 m, sin
embargo, se observa que no existe diferencia significativa entre los promedios de los
tratamientos.

4.2.2. Numero de vaina por planta (unid)

Cuadro 7. Andlisis de varianza de numero de vaina por planta en tres ecotipos de tarwi.

F.V. SC gl CM Fc Ft
Bloques 3838.79 2 1919.40 7.43 410 *
Tratamientos 3707.00 5 74140  2.87 3.32 ns
Error 2584.20 10 258.42
Total 10129.98 17

C.V. 17.00%
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MN* devainas/planta

En el cuadro 9, de anélisis de varianza para nimero de vaina por planta
muestra que si, existe diferencia significativa entre bloques, pero no hay diferencia
entre tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de 17% siendo aceptable
para este tipo de investigacion.

Figura 3. Numero de vaina por planta en tres ecotipos de tarwi

A I
111.259

A
98,741 AB
AB
28,2
18 IL
737

T T
T6-Tw-Blanco T5-Tw-Blanco+MB1LMha T3-Tw-Marron+MB1LMha T2-Tw-Negro T1-Tw-Negro+MB1Lha T4-Tw-Marron
Tratamientos

123.761

La presente figura sobre nimero de vaina por planta muestra que no existe
diferencia entre el T6 y T5 superando a todos los demas tratamientos con 112 y 109
vainas respectivamente, seguido del T3, T2 con 97 y 94 vainas teniendo un promedio
uniforme y quedando en Gltimo lugar el T1 y T4 con 76 vainas por planta.

4.2.3. Longitud de vaina (cm)

Cuadro 8. Andlisis de varianza de longitud de vaina en tres ecotipos de tarwi(cm).

F.V. sC gl CM Fc Ft
Bloques 0.32 2 0.16 0.75 4.10n.s
Tratamientos 0.58 5 0.12 0.55 3.32ns
Error 2.12 10 0.21
Total 3.02 17

C.V.5.48%

El presente cuadro del andlisis de varianza para longitud de vaina, registra

que no, existe diferencia significativa para bloques al igual que para tratamientos,
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los datos muestran que no fueron uniformes entre ellos, también se observa el
coeficiente de variabilidad de 5.48% el cual es aceptable para este tipo de
investigacion.

Figura 4. Longitud de vaina en tres ecotipos de tarwi

.01

87T

8.53

Longitud de vainas {cm)

8.29

A

8.06

T T
T2-Tw-Negro T4-Tw-Marran T5-Tw-Blanco+MB1Lha T8-Tw-Blance T3-Tw-Marron+MB1LMa T1-Tw-Negro+MB1LMha
Tratamientos

La presente figura sobre nimero de vaina registra que el T2 ocupo el primer
lugar con 9.01 cm, seguido del T4 con 8.77 cm. sin embargo también se observa que
no existe diferencia significativa con el T5, T6, T3 y T1 teniendo un promedio
uniforme en longitud de vaina.

4.2.4. Numero de grano por vaina

Cuadro 9. Analisis de varianza, nimero de grano por vaina en tres ecotipos de tarwi.

F.V. SC gl CM Fc Ft
Bloques 1.50 2 0.75 8.55 4,10 *
Tratamientos 0.30 5 0.06 0.70 3.32ns
Error 0.88 10 0.09
Total 2.68 17

CV. 527%
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M" de granos porwvaina

El andlisis de varianza para nimero de grano por vaina muestra que, si existe
diferencia estadistica entre bloques, sin embargo, no, existe diferencia entre
tratamientos, por ello se puede decir que los promedios por tratamientos fueron
uniformes entre ellas, siendo el coeficiente de variabilidad de 5.27% siendo
aceptable para este tipo de investigacion.

Figura 5. Numero de grano por vaina en tres ecotipos de tarwi
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La presente figura sobre nimero de granos por vaina reporta que el T4 supero
a los demas tratamientos ocupando el primer lugar con 6 granos, seguido del T1 con
5 granos, sin embargo, no existe diferencia estadistica con el T5, T2, T6 y T3 ya que
tuvieron promedios similares en granos por vaina.
4.2.5. Diametro de grano

A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.

Cuadro 10. Andlisis de variancia, didmetro de grano de tres ecotipos de tarwi.

F.V. SC gl CM Fc Ft
Bloques 0.02 2 0.01 5.72 4,10 *
Tratamientos 0.01 5 25E-03 164 3.32n.s
Error 0.02 10 1.5E-03

Total 0.05 17

CV.=767%
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El cuadro 13, de analisis de varianza para diametro de grano nos indica que,
si existe diferencia significativa entre bloques, pero no existe diferencia entre
tratamientos siendo los datos similares, el coeficiente de variabilidad es de 7.69% lo
cual son aceptables para este tipo de investigacion.

Figura 6. Diametro de grano de tres ecotipos de tarwi
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La figura 7, sobre didmetro de grano muestra que el T3 ocupo el primer lugar
con 0.59 cm, seguido del T1 con 0.56 cm, del mismo modo nos indica que no existe
diferencia estadistica significativa con el T5, T4, T2 y T6, siendo sus promedios
similares entre los tratamientos.

4.2.6. Peso de grano por planta
A continuacion, se muestran los analisis de varianza.

Cuadro 11. Andlisis de variancia de peso de grano por planta de tres ecotipos de tarwi.

F.V. SC gl CM Fc Ft
Bloques 2468.11 2 1234.06 6.41 410 *
Tratamientos  975.11 5 195.02 1.01 3.32 ns
Error 1925.89 10 192.59

Total 5369.11 17

CV.=1337%
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Peso de granaos/planta (o)

El cuadro de Analisis de Variancia para peso de grano por planta nos indica
que si existe diferencia significativa entre blogues, asi mismo, muestra que no existe
diferencia significativa entre tratamientos por ello, los datos de la investigacion nos
muestran que los promedios fueron casi similares, siendo el coeficiente de
variabilidad 13.37%.

Figura 7. Peso de grano por planta de tres ecotipos de tarwi
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La presente figura sobre peso de granos por planta, muestra que el T3 ocupo
el primer lugar con 115.67 g, ocupando el primer lugar, asi mismo se observé que
no existe diferencia estadistica con respecto a T5, T4, T6, T2 teniendo promedios
similares entre ellos, el T1 ocupd el ultimo lugar con 93.0 g de grano por planta.
4.2.7. Rendimiento por hectarea

A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.

Cuadro 12. Analisis de variancia para rendimiento por hectarea de tres ecotipos de

tarwi.
F.V. SC gl CM Fc Ft
Bloques 161627.11 2 80813.56  4.00 4.10 ns.
Tratamientos 735634.44 5 147126.89 7.28 3.32 *
Error 20214156 10 20214.16
Total 1099403.11 17

C.V.=5.90%

32



El presente cuadro de analisis de variancia para rendimiento por hectarea
muestra que no existe diferencia significativa entre bloques, sin embargo, si existe
diferencia estadistica entre los tratamientos, estos datos nos indican que los
promedios fueron diferentes, el coeficiente de variabilidad fue de 5.90 % los cual
nos indica que es aceptable para esta variable.

Figura 8. Rendimiento por hectarea de tres ecotipos de tarwi
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La presente figura 8, sobre rendimiento por hectarea muestra que el T3 ocupé
el primer lugar con 2808.0 kg/ha superando al resto de los tratamientos, seguido del
T5 con 2507.0 kg/ha asi mismo se observa que, entre el T6, T2, y T4 no existe
diferencia estadistica significativa teniendo los promedios similares y el T1 ocup0 el
altimo lugar con 2200.6 kg/ha.

4.2.8. Fijacion de nitrogeno en el suelo
A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.

Cuadro 13. Nitrogeno en el suelo antes y después de la siembra con ecotipos de Tarwi

Antes | Después| Después
% % Kg/ha N

0.24% 194.4

Tratamientos en estudio

T1 Tarwi negro + Dosis 1 L/ha de
microorganismos benéficos Ml

T2 Tarwi negro + Sin microorganismos benéficos |0.14% --

T3 Tarwi marrén + Dosis 1L/ha de
microorganismos benéficos Ml

0.27% 218.7
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T4 Tarwi marrén + Sin microorganismos benéficos -

T5 Tarwi blanco + Dosis 1L/ha de
microorganismos benéficos Ml

0.26% 210.6

T6 Tarwi blanco + Sin microorganismos benéficos -

* Para los calculos se uso la densidad de 1.35
4.3. Prueba de Hipdtesis

La investigacion demostré que se cumple la hipétesis general ya que existe
un efecto positivo de microorganismos benéficos en el rendimiento y fijacion de
nitrégeno en el suelo en tres ecotipos de tarwi (Lupinus mutabilis) en condiciones de
Huariaca Pasco, tal como lo demuestra el analisis de varianza y la prueba de Duncan.

4.4. Discusion de resultados

a. Alturade plantas a la madurez (cm)
En la presente investigacion utilizando microorganismos benéficos como
Lactobacillus, Rhodopseudomonas y Saccharomyces no existe diferencia entre
los tratamientos y se logro alturas entre 1.29 y 1.44 metros, sin embargo, son
alturas favorables, por otra parte, Gonzales et al (2018), utilizando Azotobacter
y Rhizobium lograron un buen desarrollo de planta. Mollinedo (2015) utilizando
cepas de Rhizobium logré alturas de 1.46 metros.

b. NuUmero de vainas (unid)
Mollinedo (2015) utilizando inoculantes de Rhyzobium en tarwi reporta nimero
de vainas por planta de entre 6 a 12 vainas. En nuestra investigacion el T6 tarwi
blanco sin microorganismos benéficos logroé formar 112 vainas/planta y el T5
tarwi  blanco  con  microorganismos  benéficos  (Lactobacillus,
Rhodopseudomonas y Saccharomyces) logré formar 109 vainas/planta y el
ultimo tratamiento fue T4 tarwi marrén sin microorganismos benéficos logré

formar 76 vainas/planta. Por lo que se afirma que existe un efecto positivo en la
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formacion de vainas. Camarena y Cerrate (1981) reportan 85 vainas/planta y
manifiestan que esta variable define el rendimiento del cultivo.

Longitud de vainas (cm)

En la presente investigacion la longitud de vaina o legumbre alcanzé valores de
8.10 cm en tarwi negro mas microorganismos benéficos hasta 8.7 cm en tarwi
negro solo, si presentar diferencia con los demas tratamientos. Lo cual coincide
con Aguilar (2015) que reporta longitud de vaina de hasta 8.7 cm a més.
NUmero de granos por vaina (unid)

Aguilar (2015) reporta que el nimero de granos por vaina puede variar entre 4
y 5. En la presente investigacion en todos los tratamientos se logré 5 granos por
vaina, por lo que podemos afirmar que los microorganismos benéficos no
influyen en el nimero de granos por vaina lo cual depende de la condicion
genética.

Diametro de grano (cm)

Ubillus (2021) reporta un diametro de grano o semilla entre 0.45 y 0.61 cm. En
el presente experimento el didmetro oscila entre 0.49 y 0.56 cm lo cual no fue
influenciado por los microorganismos benéficos.

Peso de grano por planta (kg)

Flores (2018) reporta un peso de granos por plata de 12,76 gramos. Sin embargo,
en la investigacion se reporta un intervalo entre 93 y 115 gramos/planta y no
existe diferencia entre tratamientos, los pesos fueron superiores debido a que los
ecotipos de tarwi respondieron positivamente a la aplicacion de
microorganismos benéficos.

Rendimiento por hectarea (kg/ha)
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En nuestra investigacion el T3 tarwi marrdn con microorganismos benéficos
logré rendimientos de 2808.0 kg/ha y el tratamiento T2 tarwi negro sin
microorganismos benéficos logré 2301.0 kg/ha; en los tres ecotipos el
rendimiento es mayor con el uso de microorganismos benéficos Lactobacillus,
Rhodopseudomonas y Saccharomyces, sin embargo, el Minagri (2012) reporta
que en la region Puno el rendimiento maximo de 1259 kg/ha, asi mismo
mencionan que se puede lograr rendimientos de 5000 kg/ha, por lo que el uso
de microorganismos benéficos es positivo y depende del manejo del cultivo y
de las condiciones ambientales. El rendimiento alcanzado en nuestra
investigacion se debe a que se realizé el manejo adecuado y una dosis alta de
fosforo y potasio.

Fijacion de nitrégeno en el suelo

En nuestro experimento se logré fijar nitrégeno en el suelo por tarwi negro
0.24% por tarwi marron 0.27% vy tarwi blanco 0.26% de nitrogeno total con
microorganismos benéficos en todos los casos es decir 194.4, 218.7 y 210.6
kg/ha de nitrégeno disponible respectivamente.

Gonzales et al (2018) manifiestan que el tarwi puede fijar entre 60 a 120 kg de
N/ha por campafia. Mercado (2016) reporta una fijacion de nitrogeno total de
0.118 %. Quispe (2017) utilizando compost en tarwi reporta una fijaciéon de

1.17%.
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CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados se llegé a las siguientes conclusiones:

El rendimiento del cultivo de tarwi con el uso de microorganismos benéficos
mejor0 significativamente en los tres ecotipos estudiados, en tarwi marron se
incremento en 19.3% mas, en tarwi blanco 6.6% mas y en tarwi negro 2.3% mas
respecto a los que no se usaron microorganismos beneficos, se logré un
rendimiento de 2808, 2507 y 2301 kg/ha de grano seco el tarwi marrén, blanco y
negro respectivamente.

La fijacion de nitrégeno en el suelo en tres ecotipos de tarwi (Lupinus mutabilis)
en condiciones de Huariaca Pasco fue positiva, significativa y tuvo valores de en
tarwi blanco 210.6 kg N/ha, en tarwi marron 218.7 kgN/ha y en tarwi negro 194.4
kgN/ha fijado, lo que serian usados como fertilizantes verdes.

Las caracteristicas fenotipicas de tres ecotipos de tarwi con la aplicacion de
microorganismos benéficos se modificaron positivamente, la altura oscila entre
1.29 y 1.44 metros, se formo hasta 109 vainas por planta, la longitud de vaina o
legumbre alcanzo un maximo de 8.10 cm, el nimero de granos por vaina alcanzé
entre 4 a 5, el diametro alcanzé hasta 0.56 cm y el peso de granos/planta 115
gramos, en todos los casos se superdé a los tratamientos sin el uso de

macroorganismos benéficos.



RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas se realizan las siguientes recomendaciones:

Se recomienda la siembra de los tres ecotipos de tarwi con microorganismos
benéficos (Lactobacillus, Rhodopseudomonas y Saccharomyces) ya que fijan alta
cantidad de nitrogeno y se convierte en un biofertilizante que sera usado por el
cultivo siguiente, ademas de mejorar la flora microbiana que mejora la fertilidad
del suelo.

También se recomienda seguir investigando en los diferentes aspectos del cultivo
de tarwi por ser un cultivo que muestra muchos beneficios, el grano presenta alto
contenido de proteinas, la masa aérea es un forraje rico en nutrientes y por la
simbiosis con bacterias del género Rhyzobium fija nitrégeno del medio ambiente.
La sierra del pais presenta condiciones favorables para la maxima produccion del
cultivo de tarwi, por lo que se debe promover la siembra, ademas de que no es
afectado por plagas y enfermedades ya que las hojas contienen una cera
protectora.

Promover el consumo de tarwi por ser un alimento rico en nutrientes, si el
consumo se incrementa también se incrementara las areas cultivadas
favoreciendo la recuperacion de suelos degradados y que hayan perdido su

fertilidad.
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Matriz de consistencia

PROBLEMA

MARCO TEORICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Problema principal

Efecto  de
microorganismos benéficos en el

¢Cual es el

rendimiento y fijacion de
nitrégeno en el suelo en tres
tarwi

ecotipos de (Lupinus

mutabilis) en condiciones de

Huariaca Pasco?

Problemas especificos

e iComo son las caracteristicas
fenotipicas de tres ecotipos de
tarwi con la aplicacion de
microorganismos benéficos en

condiciones de Huariaca-Pasco?

e iCudl es el rendimiento de tres
ecotipos de tarawi con el uso de
microorganismos benéficos en

condiciones de Huariaca-Pasco?

e (Cudl es la acumulacion de
nitrégeno en el suelo con el uso de
microorganismos benéficos en
tres ecotipos de tarwi en

condiciones de Huariaca-Pasco?

El cultivo de tarwi

e Origen

o Clasificacién
taxondmica

e Descripcidn botanica

e Fenologia

e Fijacion del
nitrégeno

e Funcionamiento de
nédulos.

Objetivo general

Determinar el efecto de

microorganismos benéficos en el
rendimiento vy fijacion de nitrégeno en
el suelo en tres ecotipos de tarwi
(Lupinus mutabilis) en condiciones de

Huariaca Pasco

Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas fenotipicas
de tres ecotipos de tarwi con la
aplicacién de microorganismos
benéficos en condiciones de Huariaca-
Pasco.

eDeterminar el rendimiento de tres
ecotipos de tarawi con el uso de
microorganismos benéficos en

condiciones de Huariaca-Pasco.

eDeterminar la  acumulacién de
nitrégeno en el suelo con el uso de
microorganismos benéficos en tres
ecotipos de tarwi en condiciones de

Huariaca-Pasco

Hipotesis general

Existe un efecto positivo de

microorganismos benéficos en el
rendimiento y fijacidn de nitrogeno
en el suelo en tres ecotipos de
tarwi  (Lupinus mutabilis) en
condiciones de Huariaca Pasco

Hipotesis especifica

e Las caracteristicas fenotipicas de
tres ecotipos de tarwi con la
aplicacién de microorganismos
benéficos mejoran en condiciones
de Huariaca-Pasco.

*El rendimiento de tres ecotipos de
tarawi mejora con el uso de
microorganismos benéficos en
condiciones de Huariaca-Pasco.

¢ La acumulacién de nitrégeno en
el suelo se incrementa con el uso
de microorganismos benéficos en
tres ecotipos de tarwi en
condiciones de Huariaca-Pasco

Variable independiente

Efecto de microorganismos
benéficos

Variable dependiente

Rendimiento vy fijacién de
nitrogeno en el suelo

Altura de la plantaala
madurez

NuUmero de vainas
Longitud de vainas
Numero de granos por
vaina

Didmetro de grano

Peso de grano por planta
Rendimiento por hectarea
Fijacion de nitrégeno en el

suelo




Instrumentos para recoleccion de datos
Cartillas de registro de datos (evaluacion)
GPS, Laptop
Cuaderno de evidencias
Celular con cdmara fotogréafica, USB
Balanzas electronica
Wincha y vernier
Programa Excel e Infostat

Observacion de fendmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de

la informacion.
Supuestos e ideas

Métodos analiticos y cuantitativo.
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tarwi(lupinos CASTILLO JONAS
mutabilis) .

Titulo de la tesis: “EFECTO DE MICROORGANISMOS EN EL RENDIMIENTO Y JIFACION DE NITROGENO
EN EL SUELO DE TRES ECOTIPOS DE TARWI (LUPINUS MUTABILIS) EN CONDICIONES DE
HUARIACA PASCO”

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
Deficiente Regular | Buena Buer{a Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 0
0- 20% 40% 60% 61 - 81-100%
’ * | 80%

1 CLARIDAD Esta .formula.do con X
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD Esta  expresado en X
conductas observables.

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION E'X|.ste una organizacién N
I6gica.
Comprende a los

5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
valorar aspectos del

6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluacion y X
el desarrollo de
capacidades cognitivas.
Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.




Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.
La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido

10. OPORTUNIDAD aplicado en el momenfo X
oportuno y mas
adecuado

IIl. OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion

por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

988800068
Cerro de Pasco, 25 08149732 Ing. Moisés TONGO PIZARRO
noviembre de 2022 INGENIERO AGRICOLA
CIP N° 56775
Lugary Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

Cargoo

Apellidos y nombres del - Institucién Nombre del Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde . Instrumento
Evaluacién
labora
Rendimientoy | _ | j;heth Karen
Residente nit:gzzgg :‘r? el CASTANEDA
DAGA II\/J\(;C(I)I;Z]ETE, Luis INGENIERO de obra, suelo de tres TORRES
GOREPA ecotipos de .
o -Grecia Irene
tarwi(lupinos
mutabilis) CASTILLO JONAS

Titulo de la tesis: “Titulo de la tesis: “EFECTO DE MICROORGANISMOS EN EL RENDIMIENTO Y
JIFACION DE NITROGENO EN EL SUELO DE TRES ECOTIPOS DE TARWI (LUPINUS

MUTARBILIS) EN CONDICIONES DE HUARIACA PASCO”

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente Regular | Buena Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 41 - 0
0- 20% 40% 60% 61- 81-100%
’ ° | 80%
1 CLARIDAD Esta .formula.do con X
lenguaje apropiado.
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en X
conductas observables.
3 ACTUALIDAD Adgcuado al avance,de X
la ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION Em;te una organizacién X
I6gica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Esta adecuado para
valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluaciény X
el desarrollo de
capacidades cognitivas.
Basado en aspectos
7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.




Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.

La estrategia responde
9. METODOLOGIA | al propésito de la X
investigacion.

El instrumento ha sido
aplicado en el momento
oportuno y mas
adecuado

10. OPORTUNIDAD

VII. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en

estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

VIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 81%

Cerro de Pasco, 25 de 41702713

noviembre de 2022

// 961228416

" )
ingenierg Agranoma ol
cip 2293048

Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Nombre del
Apellidos y nombres del Grado Académico Cargo o Instituciéon | Instrumento Autor (a) del
Informante donde labora de Instrumento
Evaluacion
Rendimiento | _ | jzbeth Karen
yfiacionde | cAsTAREDA
nitrdgeno en
FLORES ATACHAGUA Gerenteenla | o) o eloge | ORRES
. INGENIERO municipalidad de .
Richard Aldo . . tres ecotipos .
Simén Bolivar de -Grecia Irene
tarwi(lupinos | CASTILLO
mutabilis) . | JONAS

Titulo de la tesis: “Titulo de la tesis: “EFECTO DE MICROORGANISMOS EN EL RENDIMIENTO Y
JIFACION DE NITROGENO EN EL SUELO DE TRES ECOTIPOS DE TARWI (LUPINUS
MUTARBILIS) EN CONDICIONES DE HUARIACA PASCO”

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
Deficiente Regular | Buena Buer):a Excelente
INDICADORES CRITERIOS 21- 41 -
0-20% 40% 60% 61 - 81-100%
’ * ] 80%
1 CLARIDAD Esta .formuIaQO con X
lenguaje apropiado.
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnologia.
" Existe una
4. ORGANIZACION PR X
organizacion ldgica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD sistema de evaluacion X
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.




Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde

9. METODOLOGIA al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido

10. OPORTUNIDAD aplicado en el momen,tO X
oportuno y mas
adecuado

ll. OPINION DE APLICACION:

Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacién por los puntajes.
IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81.8%
Cerro de Pasco, 25 de | 41336925 965809112
[ e |
noviembre del 2022. 4 / .
Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




Analisis de suelo antes de la siembra

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS

Teléfonos; 24-6208 y 24-7011
{CASTILLO JONAS GRECIA IRENE
{ HUARIACA -PASCO |preDIO |}
072-2021 | Febrero - 2021 |
W Cormulative Iabortons | Facta oe antins J
F RESULTADOS DE ANALISIS
TEXTURA
| 820 288 498 129,00 0.00 014
| 400 | 296 | 30¢ Tipo de suclo
MO P R Al N Arena | Arcills Limo -
PN Franco Arcilioso
™~ (pom) o) (mw/100 o) ™~ ™~ ™~ ™)
INTERPRETACION DE ANALISIS
pH BAJO MEDIO ALTO
¥ o0 <55 Nardgeno (N) X
oo 56-80 Féstors (P) X
Lgemamente $050 £1-65 X Potaso (K) X
N 7 Al (me/100 gr)
LUpemamerte SiCuo0 T4-78 MO (%) X
Mocemacaments SCan0 T5-24
Fasnemerte aicano >85
RECOMENDACIONES
cuLTIVO: TARWI
— N P, 0y K: O N P10, | K0 N P.0, | K;0
Komha Koha Koha xoha oTa i 3N pha Aot
FORMULA - 80 100 100
Fostas camanco (Koha) 1
Clonss ce potaso (Kohta) 107
(o) : b
Deshiarts 0
Aporgue: Urea ¥g/na.
r Otsarvaciones y rcomendaciones
3 poclaley

L | B
Canwfron sxpn el s .
Dante ans || e,

'S

e ore )
o ) Labar: ¥ .




Analisis de suelo después de la cosecha

FT s
t:LABSAF

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 01002-22/SU/SANTA ANA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

Castillo Jonas Grecia Irene
Castillo Jonas Grecia Irene
Huariaca-Cerro de Pasco
Castillo Jonas Grecia Irene
Cliente

03 muestras

Suelo agricola

Bolsas de plastico
Reservado por el cliente
Huariaca-Cerro de Pasco

Fecha(s) de muestreo 2021-12-22

Fecha de recepcion de muestra(s) 2022-01-06

Lugar de ensayo LABSAF Santa Ana

Fecha(s) de analisis 2022-01-07

Cotizacion del servicio 002-22-SA

Fecha de emision 2022-01-19
|I"RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 6
Codigo de Laboratorio SU002-SA-22 [SU003-SA-22 [SU004-SA-22 =
Matriz Analizada Suelo agricola [Suelo agricola [Suelo agricola -
Fecha de Muestreo 2021-12-22 2021-12-22 2021-12-22 -
Hora de Inicio de Muestreo (h) 09:00 09:00 09:00 -
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada =
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente |Bloque | Bloque Il Bloque llI =
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH B 5.75 5.53 6.12 -
Conductividad mS/m - 26.10 24.70 11.99 =
Materia Organica % - 523 5.36 4.76 -
Nitrégeno % - 0.26 0.27 0.24 <
Fosforo ppm - 8.22 11.16 244 -
Potasio ppm - 157.91 206.08 328.36 -
Analisis de Textura
Arena % - 47.6 49.6 47.6 &)
Limo % - 17.8 15.8 15.8 =
Arcilla % - 34.6 34.6 36.6 -
Clase Textural - - Francozarcilo | Eranco.arcllio Arcillo arenosa -
arenosa arenosa
LABSAF Santa Ana
Pégina 1 de 2 Direccion: Fundo Santa Ana s/n el Tambo - Huancayo F-46/ Ver.02



L UABSAF
INFORME DE ENSAYO
N° 01002-22/SU/SANTA ANA

lll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA

pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Conductividad ISO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.9 AS-09.2000. Determinacién de la

[Textira; textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia

Materia Organica Organica por el método de Walkley y Black.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia

Nirogeno Organica por el método de Walkley y Black.

NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.10, AS-10. 2000. Fosforo Extraible, en suelos de neutros a

Fésforo alcalinos (Procedimeinto de Olsen y colaboradores).

NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.11, AS-11. 2000. Fosforo Extraible, en suelos de acidos a
neutros (Procedimeinto de Bray y Kurtz 1).

NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.12, AS-12. 2000. Determinacion de la capacidad de
lintercambio cationico y bases intercambiables del suelo, con acetato de amonio.

Potasio

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacién de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

Firma
Ciro Riveros Chahuayo
Ri ble del lab io

P

FIN DE INFORME DE ENSAYO

LABSAF Santa Ana

Pégina 2 de 2 Direccion: Fundo Santa Ana s/n el Tambo - Huancayo F-46/ Ver.02



LABSAF

.

INTERPRETACIONES DE RESULTADOS DE ANALISIS

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN VALOR DE PH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD (CE)

pH Evaluacién Efectos CLASIFICACION CE (mS/m) Efectos
Efecto despreciable de la salinidad. No existe restriccién para
<5.0 4cido  Condici muy Normal <100 ningun cultivo, aunque algunos cultivos muy sensibles pueden ser
afectado en sus rendimientos.
: Los rendimientos de cultivos sensibles pueden verse afectados en
51-65 2 Deficiente de algunos Muy Ligeramente salino 110-200 . P
dcido sus rendimientos.
5 o % Los rendimientos de cultivos pueden verse afectados en sus
66-7.3 Neutro Efectos téxicos minimos Moderadamente salino 210-400 i
rendimientos.
istencia de to calcico. Deficient lacio | rendimients it I It fect: i
— Medianamente  Exstencia de carbonato célcico. Deficiente asimilacién ——— a10-300 Flrendimiento de casitodos los cultivos se ve afectado por esta
alcalino de algunos nutrientes. condicion de salinidad.
Presencia de carbonato sodico. Poca asimilacion de Solo lo cultivos muy resistentes a la salinidad pueden crecer en
>85 Alcalino ! meac Fuertemente salino 810-160 gt el
algunos nutrientes estos suelos.
Practicamente ningin cultivo convencional puede crecer
Muy fuertemente salino >160 oo J L
econémicamente en estos suelos.
Nota: 1dS/m = 100 mS/m
MATERIA ORGANICA FOSFORO POTASIO
Clasificacién Clasificacion ppm de P Clasificacion ppm de K
Muy Bajo Bajo <55 Bajo <120
Bajo Medio 5.5-11 Medio 120 - 240
Medio Alto >11 Alto 240 - 480
Alto Muy alto >480
Muy Alto >6.0

CATIONES INTERCAMBIABLES (Ca, Mg, K Cmol/kg)

Clase Calcio (Ca) Magnesio (Mg) ~ Potasio (K)
Muy Baja <20 <05 <02
Baja 20-5.0 05-13
Media 5.0-10 13-30
Alta >10 >3.0

Nota: 1 Cmol/Kg = meq/100 g

SATURACION DE BASES CAMBIABLES

Saturacion de

Calificativo Bases (%) Efectos
Bajo <35 Suelo muy acido. Aconsejable una enmienda caliza.
Medio 35-80 Suelo medio. Su riqueza dependera de la CIC.
Alto >80 Suelo neutro a alcalino. Suelo saturado de bases.

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002)

Cartillas de evaluacion de la investigacion

NuUmero de grano por vaina

Bloque | Blogue Il Bloque 1l
Vainal |Vainal |Vaina3 Vainad |Vaina5 |Promedio [Vainal [Vainal |Vaina3 (Vainad [Vaina5 |Promedio [Vainal |Vaina2 |Vaina3 Vaina 4 Vaina 5 Promedio
T1 Tarwi negro + Dosis 1 Lha de
bengficos MI 6 6 6 5 5 5.8 5 6 6 5 6 5.8 5 5 6 6 5 5.6
T! Tarwi nemro  + Sin
i bensficos 5 5 6 5 7 5.8 3 6 5 6 6 6.2 5 4 5 5 5 4.3
T3 Tarwi marron + Dosis 1L'ha
e microorganismos benéficos MI b b 5 5 5 5.5 8 b 5 5 6 5.6 5 4 5 4 5 5
T4 Tarwi mamén  + S
i benéficos 5 5 6 5 § 5.8 5 6 6 5 7 6.2 6 5 4 5 § 5.4
'T5 Tarwi blanco + Dosis 1Lha de|
i bensficos MI 5 7 5 5 5 5.8 5 6 7 5 5 6, 5 6 4 5 5 5
T6¢ Tarwi blaneo + Sin
i bensficos 5 5 6 5 5 5.2, 6 6 6 5 6 5.8 5 6 6 5 6 5.6
-z
Diametro de grano
Bloque | Bloque Il Bloque 1l
Grano1 |Granol |Grano3 [Granod |[Grano5 [Promedio |Granol |Grano2 |Grano3 |Granod |Grano5 |Promedio |Granol |Granol |Grano3 |Granod  |Grano5 | Promedio
T1 Tarwi negro + Dosis 1 Liha de
microorganismos benéficos MI 05 05 04 06 04 048 04 06 06 06 05 054 06 05 06 06 05 056
T2 Tarwi negro  +  Sin
mieroosganismos benéficos 04 08§ 04/ 05 04 045 04 06 05 04 04 045 06 06 08 05 04 054
T3 Tarwi marrdn + Dosis 1Lha
de microorganismos bensficos MI | 0.6| 0.6 05 04 04 05 06 04 05 06 06 o054 06 06 06 06 08 064
T4 Tawi mamén + Sia
microosganismos benéficos 04 05 06 06 05| 052 04 05 05 05 05 048 06 04 04 05 05 048
TS Tarwi blanco + Dosis 1La de
i benéficos M 05 04 04 06 05| 048 05 05 05 06 06 05 05 05 08 06 05 054
T6 Tarwi blanco + Sin
microorganismos bensfieos 04 04 04 04 04 04 05 06 06 05| o4 o052 04 06 04 05 06 054




Peso de grano por planta

Bloque | Bloque I Blogue 1l
Plantal |Plantal [Planta3 |Plantad |Planta5 |Promedio |Plantal |Planta2 |Planta3 |Plantad |Planta5 |Promedio |Plantal |Plantal |Planta3 Plantad |Planta5 |Promedio
T1 Tarwi negro + Dosis 1 L'ha de
microotganismos benéficos MI 85| 125 90, 75 75 10| 125 115 90 114 0, 85 55 90, 75 75
T2 Tawi negro + Sinf
microorganismos bensficos 90| 65| 110 15| 115 99 9 gs| 1w 125 103 80| 70 100 105 90| 89
T3 Tarwi marron + Dosis 1L'hal
de microorzanismos bensficos MI | 125|135 105) 140 65 98| 135 140 160 135 144 03] 125) 10 90) 95 105
T4 Tarwi mamn  + Sin
microorganismos benéficos 80| 80| 1) 85 75 82 1w0s| 10| 130 160) 138 10| 95 75 110 70) 92
TS Tarwiblanco +Dosis 1L/ha de|
microorzanismos benéficos MI 15| 10 105 90| 120 12| 10| 100 95 105 1000 125| 115 100 95 75 102
T6 Tarwi blanco +  Sin|
microorganismos bensficos 105 90) 85 80| 110 94| 140 130] 120 00 123 95| 110 95| 12| 15 108
Dias a la maduracion
Bloque | Blogque 1l Blogque Il
T1 Tarwi negro + Dosis 1 Lha de
microorganismos benéficos MI 225 Dias 225Dias 225 Dias
T: Tarwi  nego + Sin
microorganizmos benéficos 225 Dias 225 Dias 225 Dias
T3 Tarwi marron + Desis 1Lha de
microorganismos benéficos M 225 Dias 225Dias 225 Dias
T4 Tarwi marron +  Sin
microorganizmos benéficos 225 Dias 225 Dias 225 Dias
T5 Tarwi blance + Desis 1Lha de
microorganismos benéficos M 225Dias 225Dias 225Dias
T6 Tarwi  blanco +  Sin
microorganizmos benéficos 225 Dias 225 Dias 225 Dias
Informe de datos meteorologicos
Temperatura °C Precipitacion
Extremos
Maxima Minima HRO
Meses Total, mensual
Setiembre 2020 211 7.6 82.7 9.5
Octubre 2020 22.5 8.1 74.8 35.2
Noviembre 2020 23.5 8.6 77.2 41.1
Diciembre 2020 211 9.8 93.7 83.3
Enero 2021 20.4 9.2 86.8 154.2
Febrero 2021 22.1 8.4 79.7 51
Marzo 2021 204 8.8 84.0 101.1
Abril 2021 20.5 8.4 83.2 10.1
Total, pp: 485.5

Fuente: SENAMHI



Panel fotografico de la ejecucion de la tesis

Alistando la muestra para analisis de suelo




Marcado del croquis experimental




Aplicacién de microorganismos beneficos EM1




Formacion de vainas en el cultivo de tarwi

Evaluacion nimero de granos por vaina




Evaluacion numero de vainas por planta




Toma de muestra después de la produccion de tres ecotipos de Tarwi




