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RESUMEN

La investigacion efecto de abonos organicos en el rendimiento de tarwi (Lupinus
mutabilis) variedad campex en condiciones agroecoldgicas del distrito de Umari-
Pachitea 2020, fue de tipo aplicada, nivel experimental, la poblacién homogénea
1120 plantas por experimento y 70 plantas/parcela, con 24 plantas por area
neta experimental, tipo de muestreo probabilistico en su forma de Muestreo
Aleatorio Simple, el disefio de blogues completamente al azar y para la prueba de
hipotesis el Analisis de Variancia, y Duncan al nivel de significancia del 0,05 y
0,01. Las técnicas e instrumentos fueron el fichaje, observacion y las fichas de
localizacion vy libreta de Campo. Los datos registrados fueron Vainas por planta,
Peso de granos por golpe, area neta experimental, los resultados concluyen, que
existe efecto significativo de la gallinaza en vainas por golpe (114,75), peso
de granos por golpe, (102,8 g) é&rea neta experimental (2 467,2 g) y su
estimacion a hectérea, (1 777,8 kilos) existe efecto significativo del guano de isla
en vainas por golpe, (102,0) peso de granos por golpe, (91,8 g) area neta
experimental (2 203,2 g) y su estimacion a hectarea, (1 700 kilos), y existe
efecto significativo del estiércol de vacuno en vainas por golpe, (84,75) mas no
asi en peso de granos por golpe, (71,4 g) area neta experimental (1 713,6 g) y su
estimacion a hectarea, (1 322,9 kilos ) con respecto al testigo que obtuvo 69,75
vainas, 63,6 g en peso de granos/golpe y 1 526,4 g en peso de granos por

area neta experimental y su estimacién a hectarea fue de 1176,6 kilos.

Palabras claves: Abonos orgénicos — nimero, peso y calidad — clima y suelo



ABSTRACT

The researcheffect of organic fertilizers on the vyield oftarwi (Lupinus
mutabilis) campex variety in agroecological conditions of the district of Umari-
Pachitea 2020, was of applied type, experimental level, the homogeneous
population 1120 plants per experiment and 70 plants / plot, with 24 plants per
experimental net area, type of probabilistic sampling in its form of Simple Random
Sampling, the design of blocks completely at random and for hypothesis testing the
Analysis of Variance, and Duncan at the significance level of 0.05 and 0.01. The
techniques and instruments were the signing, observation and the location sheets
and field notebook. The data recorded were Pods per plant, Weight of grains per
blow, experimental net area and percentage of proteins, the results conclude,
that there is a significant effect of theheninpods per blow (114.75), weight of
grains per blow, (102.8 g) experimental net area (2 467.2 g) and its estimate to
hectare, (1 777.8 kilos) there is a significant effect of island guano in pods per blow,
(102,0) weight of grains per stroke, (91,8 g) experimental net area (2 203,2 g) and
its estimate per hectare, (1700 kilos), but not in the protein content, obtaining 2,60
% and there is a significant effect of cow manure in pods per blow, (84,75) but not
in weight of grains per blow, (71,4 g) experimental net area (1 713,6 g) and its
estimate per hectare, (1 322,9 kilos) with respect to the control that obtained
69,75 pods, 63,6 g in weight of grains/blow and 1 526,4 g in weight of grains
per experimental net area and its estimate to hectare wasl1 176,6 kilos, but not so

inthe protein content, obtaining 2,60 %

Keywords: Organic fertilizers — number, weight and quality — climate and soil
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El tarwi (Lupinus mutabilis L.) es una leguminosa de grandes necesidades
sociales y econémicas, que los antiguos habitantes de la regiéon andina reportan por
su alto contenido en proteinas, minerales y vitaminas. Crece a una altitud de entre 1
500 y 3 800 metros sobre el nivel del mar. Es una fuente importante de proteina (42,2
%) y maiz seco, (20 %) y maiz procesado a partir de 44,5% y harina), contenido de

grasa (con 16% maiz seco y 23% harina).

Las especies y ecotipos de tarwi indican cambios en la vegetacion, contenido
de alcaloides, tolerancia a enfermedades, frutos y valor nutricional. En la floracion, la
planta se agrega al suelo como alimento verde, produciendo buenos resultados,
mejorando la calidad de los seres vivos, la composicion y la retencién de agua en el
suelo, por lo que, sin embargo, el material de siembra cambia de afio en afio, debido
a la semilla pequefa. Falta de variedades de calidad, fertilizante nulo e insuficiente,

tiempo de siembra oportuno, etc.

Existen fuentes de materia organica mostrando buenos resultados, sin embargo, en
un mundo donde la tecnologia va mejorando, es importante buscar una correcta fertilizacién
de los cultivos que aumente nuestra produccion al maximo, sin dafiar la equidad ambiental. y
la economia agricola. El uso de fertilizantes organicos es para preservar y mejorar la fertilidad

del suelo y obtener altos rendimientos en los cultivos de tarwi.

Los conocimientos y saberes de la cultura Aymara en Puno, sefialan que esta
legumbre es medicinal y controla patologias como: diabetes, padecimientos renales,
resaca, etcétera (Jacopsen y Mujica 2006). Ademas, Se utilizan para borrar infestacion
de parasitos externos en el ganado vacuno (secos), mezclando agua caliente de tarwi
con agua de ajenjo en el hollin de la cocina, y en infusion, se lava la piel afectada y se
remueve hasta que quede libre de gérmenes. Galvez et al. (2009), citado por Chirinos-

Arias (2015), menciona que el tarwi es la exclusiva especie del género Lupinus que
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tiene isoflavonas (un tipo de flavonoides) en sus semillas que son conocidas por

SuS caracteristicas antioxidantes.

Es una opcion para los pequefios productores que no pueden acceder a
insumos externos para la nutricion de sus cultivos, para lo cual es necesario
estudiar el sistema de nutrientes por cultivo y promover su uso continuado
ayudando a los fabricantes locales, a conseguirlo. productos sin pesticidas y asi

proteger la salud de los agricultores y personas en general.

El problema general formulado fue ¢Cual sera el efecto de los abonos
organicos en el rendimiento de tarwi (Lupinus mutabilis) variedad campex en
condiciones agroecolégicas del Distrito de Umari-Pachitea 2020? y los problemas
especificos son: ¢ Cudl sera el efecto del estiércol de vacuno en vainas por golpe,
peso de granos por golpe y area neta experimental y su estimacion a hectarea?, ¢ Cual
sera el efecto de la gallinaza en vainas por golpe, peso de granos por golpe y area
neta experimental y su estimacion a hectarea? Y ¢Cudl sera el efecto del guano de
isla en vainas por golpe, peso de granos por golpe y area neta experimental y su

estimacion a hectarea?

Se justificd econdmicamente porgque los insumos quimicos para la fertilizacion
(Nitrogeno, Fosforo y Potasio) en la provincia de Pachitea resulta costoso para el
agricultor, de ahi que la utilizacion de abonos organicos reduce los costos de
producciéon del cultivo de tarwi y socialmente los agricultores centran sus mayores
actividades  agricolas en cultivos de papa, maiz, habas, entre otros, el tarwi es una
actividad complementaria de la economia familiar. Sin embargo, podemos mejorar
sus rendimientos y rentabilidad del cultivo, generando nuevas oportunidades
econdmicas y mejorar su condicion de vida. En lo ambiental, mediante el abonamiento
organico se conserva el recurso natural suelo y sustentabilidad de la biodiversidad,
basado en el uso de abonos organicos que no contaminan el suelo. como los

fertilizantes sintéticos.
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1.1. OBJETIVOS
Objetivo general
Evaluar el efecto de los abonos organicos en el rendimiento de tarwi
(Lupinus mutabilis) en condiciones agroecoldgicas del Distrito de Umari-
Pachitea.

Objetivos especificos

a) Determinar el efecto del estiércol de vacuno en vainas por golpe, peso

de granos por golpe y area neta experimental y su estimacion a hectarea.

b) Determinar el efecto de la galinaza en vainas por golpe, peso de

granos por golpe y area neta experimental y su estimacion a hectarea.

c) Determinar el efecto del guano de isla en vainas por golpe, peso de

granos por golpe y area neta experimental y su estimaciéon a hectarea
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II. MARCO TEORICO

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Abonos organicos

Deberia desarrollarse en funcionalidad de los resultados del estudio de
suelo. Una recomendacion general de fertilizacion para suelos arenosos es la
utilizacion de 30 a 60 kilogramo por hectarea de P(fésforo) a la siembra, que se
cubre con la unién de 65 a 130 kilogramo por hectarea de 18-46-00. Para arreglar
deficiencias de micronutrientes se deberia hacer una aplicacion foliar, no obstante,
no es aconsejable la utilizacion de abonos foliares que contengan nitrogeno (INIAP,
2014). Para la situacion del nitrogeno se utiliza guano de corral ademas no se
necesitan de altas dosis ya que es una leguminosa que recoge nhitrégeno del viento
y lo fija en el suelo (Camarena et al., 2012). El tarwi puede fijar hasta 100 kg/ha de

nitrdgeno restituyendo la fertilidad del suelo (Jacobsen et al., 2007).

Franco (1991), citado por Tapia y Fries (2007), indican que el tarwi no
requiere de abonamiento nitrogenado como lo hacen otros cultivos. Producto del
proceso de simbiosis entre la raiz y la bacteria Rhizobium lupini, estas pueden
fijar nitr6geno que incluso puede ser un aporte para el cultivo que sigue. El tarwi
especial no se utiliza para ajustar correctamente el nitrégeno en el suelo. No
hay un resultado definitivo en la definicion de nitrégeno en el suelo después de
un afo de la siembra, debido a los diferentes tipos de suelo que se cultivan. En
suelos profundos con suelos bien drenados se estima una aplicacion de entre
60 y 80 kg/ha de nitrégeno. Estos valores se calculan en funcion de la semilla
obtenida de la patata, en la zona de conversion, al afio siguiente de la siembra

de este fruto.
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Sanchez (2003), afirma que los abonos organicos son sustancias que estan
formados por desechos de origen animal, vegetal o mixto que llegan al proceso de
descomposicion, naturalmente con la condicion de mejorar las caracteristicas y
calidad del suelo. El abono organico es el resultado obtenido tras el proceso de
descomposicién de la materia organica; En este proceso, los microorganismos son
importantes porque descomponen los organismos, para que la planta pueda

beneficiarse de sus nutrientes.

Los abonos organicos son residuos animales y vegetales que pueden
beneficiarse de una alimentacién abundante; en el suelo, con la venta de estos
fertilizantes se mejora el diéxido de carbono y se mejoran las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. El uso de fertilizantes organicos es para mantener y mejorar
la disponibilidad de nutrientes en el suelo y para obtener altos rendimientos en
cultivos y cosechas. Los fertilizantes vegetales incluyen compost, piensos,
vermicompost, herbicidas, residuos vegetales, eliminacion de desechos
industriales, estiércol y sedimentos organicos, etc. Los abonos organicos varian en
Sus caracteristicas fisicas y composicion quimica principalmente en la proporcién de
nutrimentos; la aplicacion permanente de ellos, con el tiempo, mejora las

caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y sanitarias del suelo (Trinidad 2012).

Los investigadores agricolas han reconocido las bondades del abonamiento
organico del suelo para la produccion de los cultivos; especialmente sobre aquellos
altamente meteorizados, es de una importancia marcada con relacibn a sus
contenidos, pues esta demostrado que incrementos minimos benefician
simultineamente las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo; siendo

las ventajas las siguientes: (Meléndez, 2002).

Es fuente importante de micro y macronutrientes especialmente N, P, y S,
siendo particularmente importante el fésforo organico en los suelos acidos.
Apoya a la estabilizacion de la acidez del suelo.

Participa como agente quelatante del aluminio.
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Actla como quelatante de micronutrientes previniendo su lixiviacion y evita
la toxicidad de los mismos.

Controla los fendmenos de adsorcién especialmente la inactivacién de
plaguicidas.

Mejora la capacidad de intercambio del suelo.

Mejora la cohesion y estabilidad de los agregados del suelo. Reduce la
densidad aparente.

Incrementa la capacidad del suelo para retener agua.

Es fuente energética de los microorganismos especialmente por sus
compuestos de carbono.
Estimula el desarrollo radicular y la actividad de los grandes vy

microorganismos del suelo.

2.2.1.1. Estiércol de vacuno

Considerado durante mucho tiempo el abono organico de origen animal
mas usado para reponer la fertilidad natural de los suelos, décadas atras se usaba
enormes cantidades en campos de cultivo debido al enorme hato ganaderoy a lo
razonable de su precio, se recomienda utilizar en todo tipo de suelos y cultivos tras
un proceso de compostaje, de esta forma se puede usar incorporandolo al suelo
(Morales, 2013).

El estiércol esthd formado basicamente por excrementos sélidos y liquidos
del ganado, estos, podrian utilizarse en fresco, sin embargo, para un mayor
rendimiento se necesita hacer fermentar y curar adecuadamente antes de su
utilizacion; lo recomendable es formar una cama de paja y otros vegetales en el
galp6n donde se introduce el animal; la mezcla de los excrementos con los restos
vegetales iran generando una materia en descomposicion, la misma que se

fermenta antes de incorporar a las tierras que desea fertilizar (Labrador, 2001).
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Los estiércoles son los excrementos de los animales, que resultan como
desechos del proceso de digestiéon de los alimentos que estos consumen; los
agricultores crian diferentes clases de animales (caballos, ovejas, cuyes, asnos,
gallinas, toros, vacas, chanchos, etc.) que les proveen de este recurso Util para

mejorar la fertilidad del suelo (Gomero y Velasquez, 1999).

En campos donde se combina agricultura y ganaderia, los alimentos
pueden ingresar nuevamente a la finca, cerrando asi el proceso; De igual forma,
es importante utilizar adecuadamente el compost en la alimentacién, es decir,
mantenerlo en proceso de digestion y conversién, obteniendo asi el producto
final de valor inigualable que el de origen. Aunque algunos cultivos horticolas no
toleran alimentos poco saludables, todo el proceso es de gran utilidad
eliminando las malas hierbas, modificando muchos de sus nutrientes por la
accion de los microorganismos, eliminando virus, hongos y bacterias dafiinas y
en definitiva potenciando la fisicoquimica. Procesando. Mediante este proceso
se obtiene mas humus que el que se aplica al suelo inmediatamente; los
alimentos, cuando se procesan, se vuelven muy abundantes en desechos

microbianos utiles (Morales, 2013).

Como los otros abonos organicos, el estiércol de vacuno no tiene una
concentracion fija de nutrientes, depende de la raza, edad, alimentacién
y los residuos vegetales que se usan, entre otros; asi mientras los animales
jovenes consumen gran cantidad de nutrientes para su crecimiento y producen
excrementos pobres, los animales adultos solamente reemplazan las pérdidas y
producen estiércoles ricos en elementos fertilizantes, también mientras mas rica es
la alimentacion del ganado, mejor sale la composicion del abono (Gomero y
Velasquez,1999).
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Cuadro 01. Comparacion de nutrientes de estiércol

NUTRIENTES VACUNOS | PORCINOS | CAPRINOS | CONEJOS
Materia Organica (%) 48.9 45.3 52.8 63.9
Nitrogeno total (%) 1.27 1.36 1.55 1.94
P (%) 0.81 1.98 2.92 1.82
K (%) 0.84 0.66 0.74 0.95
CaO 2.03 0.72 3.2 2.36
MgO (%) 0.51 0.65 0.57 0.45

Fuente: Brechlet (2004)

2.2.1.2. Gallinaza

El estiércol de gallina o gallinaza es uno de los ingredientes naturales con
mayor contenido alimenticio entre todos los abonos organicos conocidos; Ademas,
como todas las aves de corral, contiene dioxido de carbono, que es el responsable
de la conversion del humus; Por su alto contenido en nitrogeno, fésforo y potasio,

se considera uno de los fertilizantes mas abundantes y proporciona un buen suelo.

Se recomienda que los ganaderos usen alimento para pollos, porque
huele mal o duro, no se debe usar huevo hasta que esté seco, porque la planta
no se beneficiar4 de los fertilizantes, porque mientras no se seque el material,
habrd competencia Entre. microorganismos que se alimentan de nutrientes en
vainas y plantas para esta dieta. Es importante que los granjeros tengan en
cuenta que el alimento para pollos no se debe poner al sol para que se seque,
sino en una pequeia sombra, para que los microorganismos puedan convertir
el material en una planta, cuyas plantas se pueden usar como aminoé&cidos.
grasas, resinas, pequefio peso molecular. El objetivo del sistema de aclarado de

sombras es obtener lo que se conoce como solidos (Moriya, 2015).
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La gallinaza es utlizada tradicionalmente como abono, su composicion
depende principalmente de la dieta y del sistema de crianza de las aves; la
gallinaza resultado de explotaciones en piso, se compone de una mezcla de
deyecciones y de un material absorbente que puede ser viruta, pasto seco,
cascarillas, entre otros y este material se conoce con el nombre de cama; esta
mezcla permanece en el galpén durante todo el ciclo productivo; la gallinaza
obtenida de las explotaciones de jaula, resulta de las deyecciones, plumas, residuo
de alimento y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan; este tipo de gallinaza
tiene un alto contenido de humedad vy altos niveles de nitrégeno, que se volatiliza
rapidamente, creando malos y fuertes olores, perdiendo calidad como fertilizante;
para solucionar este problema es necesario someter la gallinaza a secado, que

facilita su manejo. (Estrada, 2005).

Cuadro 2. Composicionde la gallinaza

COMPONENTE CONCENTRACION
pH 7.5
C.E 8.47
Materia organica 80.5
Lignina 13.0
Celulosa 15.0
Carbono 39.8
Nitrogeno 3.23
Relacién N/C 12.32
Fosforo 2.2
Potasio 135
Calcio 47.5
Magnesio 55
Sodio 4.1
Azufre 4.0
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Hierro 19.29
Cobre 29
Manganeso 32.2
Zinc 79

Fuente: Tortosa (2014).

2.2.1.3. Guano deisla

Tineo (2009) indica que el guano de isla es una mezcla de excrementos
de aves (piqueros, guanay, alcatraces o pelicanos que viven en las costas del
Peru), plumas, restos de aves muertas y huevos de especies costeras y que
acelera el proceso de digestion, lo que lo retarda. parte con estado de sal. Es
uno de los mejores fertilizantes naturales por su contenido en nutrientes, asi
como por su facilidad de asimilacion, asi como por su diversidad, calidades:
guano rico (12-11- 02); guano fosfatado (1,5-15-1,5) y guano de islas comun (9-
11-02) (FAO, 2012).

AGRORURAL (2013) el guano de islas se origina por acumulaciéon de las
deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro litoral;
entre las aves mas representativas tenemos al Guanay (Phalacrocorax bouganinvilli
Lesson), Piquero (Sula variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus).
Recolectar guano de las islas es una artesania que se hace literalmente, evitando
su destruccién. Por lo tanto, la recoleccion tiene lugar en una isla o lugar donde se
repite durante un periodo de al menos cinco afios. El proceso consiste en el corte,
tamizado, envasado y calibrado de los productos, que se realiza en el sitio de
recoleccion. El objetivo de utilizar el guano de la isla es mejorar el uso de la tierra,
aumentar la produccion de cultivos y mejorar las condiciones de vida de los

agricultores.

De la misma manera, ademas de aportar nutrientes, aporta

microorganismos benéficos que mejoraran la microflora del suelo, haciéndola
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mas eficiente sobre todo la actividad microbiana, que aporta al suelo material
del “espécimen vivo”, entre los microorganismos. La mas importante es la
bacteria nitrificante, que pertenece a Nitrosomonas y Nitrobacter, que primero
convierte el amonio en nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito en nitrato, asi es como

las plantas transmiten el nitrégeno al suelo.

Moreno (2000) menciona que, el guano de islas ademas de tener los
elementos menores y mayores lleva un namero diferente de bacterias nitrificadoras,
bacterias fijadoras de nitrdgeno atmosférico, bacterias antagonistas de patdégenos
del suelo y hongos benéficos que ayudan a la planta en la nutricién vegetal en forma
total; el guano de islas es una buena recuperacién de tierras, hace que la tierra
salada sea mejor en uno la aplicacion se utiliza para dos cultivos. El color del guano
en la misma isla, la isla y la playa principal es variado y cubre un color anaranjado
con muchos matices del mismo, y su base es sélida amoniacal; Estas cualidades,
especialmente el color, se pierden debido al procesamiento y mezcla de guanos

insaturados para obtener guano y altas concentraciones de N-P-K.

Cuadro 3. Composicion de guano de islas

COMPONENTE FORMA DISPONIBLE [ CONCENTRACION
Nitrégeno N 10-14
Fosforo P 10-12
Potasio K 2-3
Calcio CaO 8
Magnesio MgO 0.50
Azufre S 1.50
Hierro Fe 0.032
Zinc Zn 0.0002
Cobre Cu 0.024
Manganeso Mn 0.020
Boro B 0.016

Fuente: AGRORURAL (2013)
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2.1.2. Rendimiento

El Rendimiento es la capacidad funcional de una planta para modificar

materiales del medio ambiente, como se muestra en estas interacciones:
Rendimiento = Agua + Nutrientes + luz - patégenos + malezas.

INIA (2007) reporta entre los aspectos de importancia esta: las tenencias
de tierras donde el 60 % de agricultores cuentan entre 3 a 5 ha la falta de
adaptacion de cultivares a las condiciones de costa central y la  debilidad que
presentan a enfermedades, limitada estabilidad de rendimiento a falta de
estudios de adaptacion y época de siembra, practicas agronémicas deficientes
y la siembra extensiva durante todo el afio, elevado costo de semillas certificada
importada que estan fuera del alcance del pequefio agricultor, prevalencia de
plagas y enfermedades durante el proceso del culiivo que afectan en gran

medida los rendimientos, causando grandes pérdidas econdémicas.

Los factores que afectan el rendimiento son:
a) Genética: mutaciones
b) Agronomicos: plantas que no germinan;

c) Fisiolégicas: el fruto germina, pero las plantas no crecen, las plantas.

Respecto a la reduccion del nimero de granos, los factores son:

a) Aborto de estructuras reproductivas

b) Efecto significativo para la fotosintesis es que reduce el dioxido de
carbono (concentracion de almidon) y reduce la conversion de sucros de invertasa
dependiendo de la participacion del crecimiento ovarico.

c) El sombreado aumenta la densidad

d) Se reduce el agua subterranea, lo que afecta la liberacion de

contaminantes.
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Respecto al peso de grano, los factores son:

La ansiedad por la presencia 0 ausencia de una sustancia provoca una
disminucion en el niumero de extractos de plantas. El estrés hidrico afecta la
tasa de recoleccion de cultivos, lo que afecta la recoleccién de cultivos.

Bajos niveles de nitrégeno: reduce el carbono y la proteina no se acumula
en los granos; esto a su vez conduce a problemas con el reemplazo de la

mazorca.

La materia seca estéa representada por el nUmero de células de endospermo
y amiloplastos donde se almacena el almidon, el 6ptimo para granos maduros es
38% de carbono y 1,5% de nitrégeno, el contenido de carbono lo determina la
radiacidon y el niumero de plantas. Los granos son procesados por fibra de carbono

asimilada.

MINAGRI, (2018) EIl cultivo de granos en Pert es muy importante, pero
algunos son mas importantes que otros, entre ellos la quinua, la cafiihua, la kiwicha
y el tarwi (lupino). En 2017, el nimero de hectareas cosechadas en estos granos
fue 79.72 mil lo que hizo una produccion total de 100.17 mil toneladas. Sierra es
una regioén natural con gran produccién de estos granos, delimitando las regiones
de Puno, Ayacucho, Cusco, Arequipa, Apurimac y Ancash. En cuanto a Tarwi, las
principales zonas de produccion son La Libertad, Cusco, Apurimac, Puno,
Huanuco y Junin. En 2017, La Libertad produjo 4.681 toneladas de tarwi, la mayor
produccion, representando el 34% de la produccién nacional, seguido del sector
Cusco con 22,2%, Apurimac en tercer lugar con 13,1%, seguido de Puno con
10,5%, Huanuco na. 7,8% y Junin 4,1%.

Dos antiguas culturas, domesticaron por primera vez y utlizaron en su
alimentacion dos especies de Lupinus, en Egipto se domestico el Lupinus luteos,
las culturas Nazca y Tiahuanaco domesticaron el Lupinus mutabilis en donde
realizaron un tratamiento de maceracién y posterior lavado para eliminar los

alcaloides. Se conoce por distintos nombres como: Aymara: tauri (Bolivia);
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Quechua: tarwi, tarhui, (Bolivia, Pera), chuchus muti (Bolivia), chocho, chochito
(Ecuador y Norte del Peru),chuchus (Bolivia), ccequella (Azangaro PerQ);
Castellano:  altramuz, lupino, chocho; Inglés: Andean lupine, pearl lupin. (Tapia,
2015).

El Lupinus mutabilis es una leguminosa originaria de los Andes
Sudamericanos, esta planta herbacea se cultiva en suelos acidos o que posean
poca fertilidad, los lugares Optimos para cultivarlos son los valles interandinos o
pisos altiplanicos que se encuentren en un rango de altura de 2000 a 3800 msnm,
zonas en las que se presenta el requerimiento climatico adecuado para su
produccién; encontrandolo en Perd, Bolivia, Chile, Argentina, Ecuador, Colombia y
Venezuela (Garay, 2015).

En Perd, esta fruta se cultiva en pequefios productores locales como
Puno, Junin, Cusco, La Libertad, Huanuco, Ayacucho, Ancash, Cajamarca,
Amazonas y Huancavelica. Esta planta es conocida por su capacidad para
conservar la fertilidad del suelo porque ayuda a regular el nitrégeno en el suelo,
lo que hace posible utilizar suelo menos o menos valioso. Este cultivo es
reemplazado durante la conquista espafiola con la introduccion de hierbas
frescas (chicharos vy frijoles), debido a que contienen alcaloides que producen
un sabor amargo. Por lo tanto, el procedimiento inicial debe realizarse antes de
comer. Ademas, el tarwi no se divide en maiz andino sino como corteza, el grano
que se come viene de los Andes, lo consideran como maiz andino. (MINAGRI &
DGPA, 2018).

Las plantas de Lupinus mutabilis cultivado en el Perl, varia en cantidad de
ramas que puede poseer entre pocas y muchas, dependiendo de la zona el tamafio
de la planta que alcanza en la madures puede variar; motivo por el cual Gross
(1982), y Lescano (1994) plantean la presencia de tres subespecies diferentes,
el “chocho” como la subespecie con plantas de mayor altura (mayor ramificacion)
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y tardio en el norte; “tarwi” en la sierra central como la subespecie con menos
ramificacion y semi tardio y “tauri” como la subespecie poco ramificado y semi

precoz al sur del Peru de influencia Aymara y el altiplano de Bolivia (Tapia, 2015).

Gross (1982), citado por Callisaya (2012), indica, que las semillas de tarwi
estan incluidas en nimero variable en la vaina y varian de forma (redonda, ovalada
a casi cuadrangular), miden entre 0,5 a 1,5 cm. Un kilogramo contiene de 3500 a 5
000 semillas. Variacion de tamafo dependiendo de las condiciones de crecimiento en
ecotipo o diferentes especies. La fruta se cubre con una chaqueta de cuero que puede
representar hasta el 10 % del peso total. Los granos incluyen blanco, amarillo, gris, ocre,
gris pardo, granate, granate y colores mixtos como moteado, media luna, ceja y moteado.

Blanco (1980), citado por Araujo (2015), afirma que, la genética en la herencia
del color de la semilla es bastante compleja y existen genes tanto para el color

principal, como para cada una de las combinaciones.

La semilla esta recubierta por un tegumento endurecido que puede constituir
hasta el 10 % de su peso total; en ella se encuentran los alcaloides que le dan el
sabor amargo. Los colores del grano varian entre blanco, gris, amarillo, ocre, pardo,
castafio, marron y colores combinados como jaspeados, media luna, marmoleado,

ceja y salpicado

Segun Salvatierra (2014), el tarwi contiene un valor nutricional superior debido
a que la proteina que contiene es rica en lisina, el cual es un aminoéacido vital de
mucha importancia nutricional, por presentar un alto valor nutritivo como fuente de
proteina, grasa Yy fibra. Aunque es un alimento altamente nutritivo, no puede ser
utilizado inmediatamente en la dieta humana debido a la presencia de nutrientes
como los alcaloides de quinolizidina, qgue son amargos Yy toxicos, y su consumo es
muy peligroso para la vida del hombre y de los animales. El alto contenido de

alcaloides quinolizidinicos en el grano de (Lupinus mutabilis Sweet) (2,6 a 4,2 %),
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constituye la principal dificultad para la expansion de su consumo, por lo que es
necesario reducir drasticamente el contenido de alcaloides para emplearlo en la
alimentacion humana o animal a un 0,07% en base humeda (Salvatierra (2014)
citando a Gross. (2008)).

Camarena, et al (2012), mencionan que, el valor nutritivo es muy importante
en esta leguminosa, donde el tarwi es rico en proteinas y grasas razén por la cual
deberia ser mas utilizado en la alimentacion humana y su contenido proteico es
superior al de la soya, por ello la proteina del tarwi es una excelente opcion para

sustituir o reducir el consumo de proteina animal y evitar asi los problemas de salud.

Cuando las vainas adquieren una coloracion amarillenta, las plantas son
arrancadas y colocadas en ramas con el fin de terminar el secado, para luego
continuar con el trillado y asi finalmente obtener el grano (Tapia y Fries, 2007). Por
otro lado, Mamani (1982), citado por Aguilar (2015), indica que, la cosecha se
realiza cuando las vainas de la segunda floracion estan amarillas; ademas no se
debe de esperar las demas floraciones, porque las heladas no dejan madurar a
estas vainas y en consecuencia se produce un retraso en la cosecha. Asimismo,
es aconsejable cortar los arboles y no arrancarlos porque las raices permanecen

en el suelo y se usara nitrogeno la proxima vez.

El INIAP (2001), citado por Plata (2016), menciona que, el estado de cosecha
en chocho se determina cuando las hojas se amarillan y la planta se desfolia, el
tallo se lignifica, las vainas se secan y los granos presentan tal consistencia que
resisten la presion de las ufias. En el campo, se recomiendan hasta dos
cosechas; La primera es cuando el hacha central esta seca, su fruto se usara
como semilla porque son grandes y conservados, y la segunda mas tarde, 20-
30 dias después de que las ramas estén maduras o secas con un contenido de
agua del 15-18 %.
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2.1.3. Condiciones agroecoldgicas del tarwi

Temperatura

Gross (1982) citado por Aguilar (2015), menciona que, el tarwi es un cultivo
que se adapta a ambientes frigidos, se cultiva en Peru y Bolivia hasta una altura
superior de 4 000 msnm, por lo que existe ecotipos que sobreviven a temperaturas

por debajo a los - 9.5 °C.

Tapiay Fries (2007) especifica que va a depender de la estructura fenologica
del tarwi disponible, asi sea, en que época las plantulas son sensibles a las
heladas, sin embargo, la huerta que tiene este cultivo se puede encontrar en zona
de heladas y calor. por debajo de -4 °C al final de la floracion. La temperatura ideal
para pegarla es de 20 a 25 °C durante el dia y 8 °C por la noche. La diferencia
entre el dia y la noche, caracteristica de la region altoandina, aumenta al final de la
adolescencia y estas condiciones ambientales favorecen la acumulacion de grasa.
Sin embargo, las heladas previas a la maduracién del grano se ven afectadas,
proporcionando un mayor namero de granos "chupados”, con una importante
reduccién de la respuesta. El agua fria también mata el periodo de floracién. Otro
ambiente insalubre es el agua de lluvia peligrosa que puede dafiar las macetas y

las vainas.

Meneses (1996), citado por Plata (2016), menciona que, el Lupinus mutabilis
Sweet es una planta que crece bien en climas templados a frios, no céalidos sobre
todo moderados y que el tarwi es susceptible a las heladas, razdn por la que no se
hace cultivo invernal. Su cultivo es ideal para alturas de 2 500 a 4 000 metros
sobre el nivel del mar, presentando la temperatura 6ptima de crecimiento
durante el dia entre 20 y 25 °C y las bajas temperaturas nocturnas soportan la

elaboracion del aceite incluso al 20 %.
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Humedad

Lescano (1994), citado por Quenallata (2008), indica que, para una alta
autopolinizacién, es necesario contar con una elevada humedad atmosférica y que,
por el contrario, para la 6ptima formacion de granos, es ideal que las lluvias
disminuyan hacia finales del periodo vegetativo y que cesen del todo para la
maduracion, asi como disminuya la humedad atmosférica, ya que la humedad del

aire tiene importantes efectos fisicos y biologicos.

En Peru en 1980-83 se cultivaron alrededor de 6 000 de ellos, desde que
se desarroll6 su cultivo y se desarrollaron mercados para esta especie. Sin
embargo, esta superficie ha disminuido significativamente en los Gltimos afios.
Lupinus mutabilis es sensible a las heladas, sin embargo, este cultivo se puede
encontrar en areas heladas como alrededor del lago Titicaca (Yunguyo) con
temperaturas por debajo de -4 °C, lo que puede ocurrir al final de la flor. Las
variaciones de temperatura entre el dia y la noche, muy caracteristicas de la zona
alto andina, se incrementan al final del periodo de crecimiento; estas condiciones

ambientales aumentan el contenido de aceites (Gross 1982).

Sin embargo, las bajas temperaturas, en el caso de heladas antes de que
madure el propio maiz, pueden propiciar la presencia de muchos granos
aspirados que, durante la cosecha, producen una merma solida y fructifera. El
agua fria también mata el periodo de floracién. Otro ambiente insalubre es el
granizo que puede dafar las vainas, asi como las macetas. Los requerimientos
de humedad del chocho andino son variables, dependiendo del tipo de suelo,

temperatura, aire y su interaccion con las especies mencionadas.

El primer tipo de ecotipos, que se encuentra en Puno, requiere un minimo
de 450 mm de precipitacion durante la temporada del monzén, mientras que las
especies longevas requieren entre 600 y 700 mm de precipitacion. Para el

desarrollo exitoso del tarwi es necesario un periodo de al menos 5 meses sin
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presién de agua en los Andes; Esta parte varia de un afio a otro, por lo que las
semillas pueden variar. El requerimiento de agua aumenta durante el

procesamiento (Gross 1982).

Suelos

Lupino encaja muy bien en el suelo con una capa gruesa sobre la
superficie desnuda. En suelos orgénicos se estimulara el crecimiento vegetativo,
retrasando la floracion. En suelos pesados con baja calidad del aire y mal
drenaje, la producciéon de Rhizobium se reduce y las enfermedades fungicas se
pueden soportar. Los altramuces que crecen en suelos con un pH superior a 7,0
pueden indicar clorosis, una condicion que puede afectar la deficiencia de hierro.
Bajo condiciones de suelos acidos, los lupinos tienen la habilidad de extraer mayor

cantidad de minerales esenciales (Gross, 1982).

Entre 1976 y 1981, el Gobierno del Peru y la Republica Federal de
Alemania emprendieron un convenio, un proyecto para promover el cultivo y uso
de chocho en gran parte de Sierra Leona, para mejorar la economia y la
alimentacion. condicién de un agricultor en los Andes peruanos. Sin embargo,
el proyecto Lupinos discutié la importancia de establecer operaciones de lupino
en los sistemas agricolas tradicionales. Como resultado, el efecto de las
leguminosas sobre la fertilidad del suelo, la patogenia y el manejo de
enfermedades, asi como los efectos socioeconomicos de los sistemas de
transformacion tradicionales, incluidas las papas y la cebada, se han estudiado
en el cultivo de tarwi. Debido a la simbiosis y bacterias del género Rhizobium,
las plantas de tarwi pueden absorber nitrégeno del aire y afectar los nutrientes
del suelo, asi como también porque el tipo de raiz penetra en el suelo, afectando
su composicién y mejorando la organica. contenido. Algunas estimaciones

apuntan a que se pueden ajustar con el tiempo entre 60 y 120 kilos de nitrégeno.
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Gross (1982) y Franco (1991) citados por Tapiay Fries (2007), mencionan
que el lupino andino se adapta muy bien a suelos con textura gruesa, igualmente
crece bien en suelos salinos de laderas y baja fertilidad. En suelos organicos se
estimula el crecimiento, lo que retrasa la floracion. En suelos arcillosos de climas
desfavorables y desfavorables, la unidon con Rhizobium se reduce mucho. El
lupino puede mostrar clorosis (agotamiento menor de las hojas) en suelos
alcalinos con un pH superior a 7,0, lo que puede provocar una grave deficiencia
de hierro. En condiciones de baja acidez, el lupino puede extraer muchos de los
minerales esenciales. Las raices, que penetran en el suelo, pueden afectar la

composicién y composicion del suelo.

Millones (1980), citado por Quenallata (2008) y Plata (2016), sefalan que,
los suelos con pH de 4 a 7 son los suelos mas adecuados para este cultivo. Tarwi
tiene una tendencia a adaptarse bien a diferentes tipos de suelo, sin embargo,
se debe evitar desarrollar Lupinus mutabilis en suelos pobres o alcalinos, ya que
cuando se cultiva en suelos alcalinos, ofrece problemas como: débil desarrollo
vegetativo, clorosis, etc. caso extremo, sin salida. El chocho requiere un perfecto
equilibrio de nutrientes y no requiere altos niveles de nitrégeno, pero si la

presencia de fosforo y potasio.

Lupinus mutabilis es una leguminosa anual, conocida como chocho en el
norte de Peru y Ecuador; tarwi y tauri en el centro y sur del PerU, respectivamente
tauri y muti chuchus en Bolivia (Torres, 1976) y altramuz en Espafia (Mujica,
2000). EI chocho presenta gran variabilidad morfolégica y de adaptacién
ecolégica en los Andes (Gross, 1982); se reportan datos de especies

domesticadas entre las que se mencionan a L. Albus y L. mutabilis.

La superficie mundial destinada al cultivo Lupinus en el 2001 fue
aproximadamente de 1 400 000 ha, con una produccion estimada de 1,21 t/ha,
Australia es el pais con mayor superficie cultivada (1 250 000 ha), alcanzando una

produccidon aproximada de 1,20 t/ha; en Espafia la superficie sembrada fue de 9
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700 ha, con una produccion de 0,65 t/ha; luego se ubican Francia y Polonia con
menores producciones de chocho. El Lupino es una leguminosa con alto valor
nutritivo, no obstante, presenta el problema del amargo de sus frutos, para lo cual
el hombre primitivo aprendié a eliminarlo mediante la coccién y el lavado con agua
(Nadal et al, 2004).

2.1.4. Valor nutricional del tarwi

Falta informacion precisa sobre el valor nutricional que aporta el tarwi, leguminosa
(oleaginosa) rica en proteinas, lipidos (que son acidos grasos insaturados), y alta en
lisina, pectina, minerales (hierro, calcio, fésforo, zinc). sodio); rico en vitaminas A, By E,

entre otras.

MINAGRI & DGPA (2018), reporta que el porcentaje de proteina en el tarwi
segun la variedad, entre 39 y 50 % (para 100 g de producto de maiz); Tiene un mayor
contenido de proteina que la quinua en un 14% y la kiwicha en un 13 %, por lo que se
considera una dieta completa para embarazadas y nifios ya que es una carne completa
y/o nutritiva. En cuanto al contenido de grasas, este rango de 20 a 25 %, principalmente
acidos grasos insaturados, entre ellos oleico 40,3 %, linoleico 37,1 % y linolénico 2,7 %,
por lo que podemos obtener el consumo de aceite; También tiene mayores beneficios

energéticos, que la quinua y la kiwicha.

El analisis bioquimico de cuatro granos andinos (quinua, cafiihua, kiwicha
y tarwi), el MINAGRI & DGPA (2018); obtuvo propiedades similares entre la
quinua, Kiwicha y cafiihua, en el caso del tarwi mostr6 superioridad en contenido
de proteinas (44,3 g/100 g, doblando el contenido que posee la cafiihua) y
grasas esenciales; también, esta leguminosa presenté menor contenido de
carbohidratos, lo que genera que sea considerado excelente para diabéticos y

personas que desean perder peso
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Para una buena salud es fundamental una dieta equilibrada, por lo que se
debe recomendar una dieta rica en grasas que contenga proteinas, hidratos de
carbono, vitaminas, grasas y minerales; el trabajador y el cuerpo humano son
esenciales para una buena salud. Estos alimentos se encuentran facilmente,
altos o bajos, en los alimentos producidos localmente en la regidon andina.
(Garay, 2015).

Segun el MINAGRI (2018), la produccion de Tarwi el 2000 fue de 8,8 mil
toneladas, en el 2006 la produccion disminuyd 1% anual, siendo el 2006 de
produccion mas bajo, al afio siguiente la produccién nacional muestra un alto
crecimiento afio tras afo, con un crecimiento del 5 % anual hasta el 2017. El
crecimiento en esta region viene cosechando en los ultimos 10 afios, asi como
el crecimiento de la produccién, describen un aumento de la produccion de

Tarwi, donde sobresalen las regiones de Cusco, Puno, La Libertada y Huanuco.

En 2017 se produjeron 13 800 toneladas y se exportaron 2 149 000
toneladas y el consumo nacional de 11 692 000 toneladas. Segun MINAGRI &
DGPA (2018), la produccion de tarwi y maiz seco se distribuye de la siguiente
manera: 48% del total destinado a la venta, 27,5 % para autoconsumo y 7,9 %
para fruta. Los minoristas de Tarwi se dividen en recolectores (39 %), minoristas
(37,2 %), minoristas (23 %) y minoristas (20 %).

2.2. ANTECEDENTES

Guanotufia (2009) en “Evaluacion de tres abonos organicos en el cultivo de
chocho (Lupinus mutabilis sweet) en Latacunga-Cotopaxi” concluye que los tres
abonos organicos, presentan similitud de rendimiento, con 7,55 kg para el Biol;
7,42 Kg para el té de estiércol y 7,16 kg para el abono frutas y 4,77 kg para el
testigo y el analisis econémico el mas rentable es con aplicacién de abono organico
(Biol) con el 166,54%, lo que permitio lograr: mayor produccion, mayor rentabilidad,

Mas precoz y menor inversion.
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Astudillo (2016) en Evaluacién de tres abonos foliares organicos en el cultivo
de chocho (Lupinus mutabilis benth), en la quinta experimental docente la Argelia,
concluye que el mayor rendimiento fue con el abono foliar Kynester en dosis de
1,0 l/ha, logrando un rendimiento de 1507 kg/ha; seguido del abono foliar
AMINH20-Gel en dosis de 3 l/ha con rendimiento de 1498 kg/ha, comparado
con el testigo de 1020 kg/ha y la produccion nacional en la sierra ecuatoriana es de
230 a 320 kg/ha.

Rivera (2017) en Evaluacién del manejo agronémico y rendimiento del
cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en Tayabamba — La Libertad concluye que
la produccionpromedio alcanzado por los agricultores de la comunidad campesina
Jose Olaya; que cultivaron el chocho o tarwi en la campafia agricola 2016 a 2017,
fue 0,52 t/ha, siendo un rendimiento bajo debido al inadecuado manejo agronémico
y ausencia en los primeros meses después de la siembra, momento de floracion y

fructificacion.

Uca, & suca, (2015) en Potencial del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) como
futura fuente proteinica y avances de su desarrollo agroindustrial, arriba que sus
semillas contienen mas proteinas que la soya, es una fuente excepcionalmente
nutritiva de amino acidos esenciales, asimismo posee un considerable contenido de

lipidos buenos para la salud.

Gutiérrez, Infantes, Pascual, & Zamora, (2016) en Evaluacion de las variables
en el desamargado de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), “concluye que el tarwi,
chocho o lupino (Lupinus mutabilis Sweet) es una legumbre andina con gran
potencial para ser consumida masivamente por el ser humano; ya que, segun
los resultados obtenidos, esta posee 11,5; 21,5;53,2; 184; 19y 234 % (b.s.) de
humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas y carbohidratos respectivamente; donde

se resalta el alto contenido de proteinas y de grasa”.
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Garay (2015), “en aporte de los granos andinos a la nutricibn humana indica
las propiedades nutricionales de cuatro granos andinos concluye reportando los
siguientes contenidos respectivamente de Quinua Cafihua, Kiwicha, Tarwi (g/100g):
Proteina 13,0 15,3 12,9 44,3 grasa (esencial) 6,7 3,9 7,2 16,5 - Fibra 5,2 9,8 6,7
7,1 — Carbohidratos 70,0 62,8 65,1 28,2 y Lisina (amino&cido esencial) 6,8 5,9 6,7,
sugiriendo promover el cultivo y su consumo de tarwi debido a que este grano andino

(oleaginosa) constituye una opcion para enfrentar la desnutricion infantil”.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis general
Si aplicamos abonos organicos al cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis)
variedad campex entonces, se tiene efecto significativo en el rendimiento en

condiciones agroecoldgicas de Umari.

Hipotesis especificas
a) Si aplicamos el estiércol de vacuno a la dosis 200 kg al cultivo de tarwi,
entonces se tiene efecto significativo en vainas por golpe, peso de granos por

golpe y area neta experimental y su estimacién a hectarea.

b) Si aplicamos la gallinaza a la dosis de 120 kg al cultivo de tarwi, entonces
se tiene efecto significativo en vainas por golpe, peso de granos por golpe y area

neta experimental y su estimacion a hectarea.

c) Si aplicamos el guano de isla a la dosis de 40 kg al cultivo de tarwi,
entonces se tiene efecto significativo en vainas por golpe, peso de granos por golpe

y area neta experimental y su estimacion a hectarea.



2.4.

VARIABLES

Variable independiente

Abonos organicos:
Indicadores
Estiércol de ganado
Gallinaza

Guano de isla

Variable dependiente
Rendimiento:
Indicadores

Numero de vainas

Peso de granos

Variable interviniente

Condiciones agroecoldgicas:

Indicadores
Clima

Suelo

33
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se ejecutd en la localidad de Raco, cuya ubicacion politica y

posicion geogréfica es la siguiente:

Ubicacién Politica
Region: Huanuco
Provincia: Pachitea
Distrito:  Umari

Lugar: Raco

Posicion Geogréfica

Latitud Sur: 9° 51" 41
Longitud Oeste: 76° 02 32"
Altitud: 2740 msnm.

Segun el mapa local del Peru actualizado por la Oficina de Evaluacion de
los Recursos Naturales (ONERN), en la provincia de Pachitea ubicada en la
zona natural, la estepa espinosa - Montano Bajo Tropical, con un clima
templado calido. De igual forma, la biotemperatura fluctia entre 18°C y 24°C.
de menos del 5%, sobre rasante a 1 m de profundidad, esta es una

caracteristica definitiva que se dividird como terreno para la agricultura.
3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Aplicada, porque se recurrio a los conocimientos cientificos pre establecidos

de las ciencias agrondmicas para solucionar el problema de los bajos rendimientos
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gue obtienen los agricultores dedicados al cultivo de tarwi a través de los abonos
organicos en Umari Pachitea. Sustentado en Sanchez (1998: 13) quien indica que:
“...la investigacion aplicada se caracteriza por su interés en la aplicacion de los
conocimientos tedricos a determinada situacion concreta y constituye el primer

esfuerzo para transformar los conocimientos cientificos en tecnologicos”.

Nivel de investigacion

Experimental, porque la variable independiente se manipuld (abonos
organicos se midi6 su efecto en la variable dependiente (rendimiento) y se comparé
con el testigo (sin aplicacién de abonos). Sustentado en Canales et al (2004: 141)
los estudios experimentales se caracterizan por la introduccién y manipulacion del

factor causal o de riesgo para la determinacion posterior del efecto”.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblacion

Constituida por 1 120 plantas de tarwi por experimento y 70 plantas por
unidad experimental. Sustentado en Jany (1994) mencionado por Bernal (sf) quien
indica que, la poblacion es “...la totalidad de elementos o individuos que tienen
ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia, o

bien unidad de analisis”.

Muestra
La composicién de 384 arboles tarwi es del area de la red de prueba, asi
como de cada una de las 24 areas de lared de prueba. Sustentado en Hernandez

Sampieri et al (2004:302) que indican que: “...la muestra es un subgrupo de la
poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de dicha

poblacion”.
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Muestreo

Es Probabilistico, en forma de muestreo simple (SRS), porque todos los
frutos de tarwi durante la siembra pueden ser parte de un é&rea de red
experimental. Sustentado en Herndndez Sampieri et al (2004:305) indican que:

“...todos los elementos de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser escogidos”

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Se evaluaron 4 tratamientos constituido por 3 abonos organicos y un testigo

(sin aplicacion).

CANTIDAD/ | CANTIDAD/ | CANTIDAD/4 | APLICACIONES
TRATAMIENTOS Kg/Ha PARCELA PARCELAS (N°)
(kg) (kg)
Gallinaza (T1) 8 333 30 120 1
Estiércol de vacuno (T2) 13 889 50 200 1
Guano de isla (T3) 2778 10 40 1
Testigo (To)

3.5. PRUEBADE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

Experimental, con el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con 4 tratamientos, 4 repeticiones; haciendo un total de 16 parcelas experimentales.

Sustentado en Padrén Corral (2009: 55) quien menciona que: “.....el objetivo del
disefio de bloques completos al azar es reunir las unidades experimentales a los
cuales se aplicaran los tratamientos, en bloques de cierto tamafio, de tal

modo que los tratamientos se efectlen dentro de cada bloque.”
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El modelo aditivo lineal es:

[ Xij= u+Ti+Bj+LXJ

Donde:

ij = Observacion de la unidad experimental
u = Media poblacional

Ti = efecto deli — ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j — ésimo repeticion

Eij = Error experimental

i=1 2...... I, tratamientos

j=1,2...... , I, repeticién o bloques

Se utiliz6 el Andlisis de Variancia ANVA al 0,05 y 0,01 para determinar

la significacién en repeticiones y tratamientos, y para la comparacién de los

promedios, en tratamientos la Prueba de Duncan, al 0,05.

El esquemadel Andlisis de Varianza

FV GL GL
Tratamientos | t-1 3
Bloques r-1 3
Error (t-21)(r-1) 9
Total (t*r)-1 15

Caracteristicas del campo experimental.

Campo experimental.

Longitud del campo experimental: 29m
Ancho del campo experimental: 26m



Area total del campo experimental:
Area experimental (6x6x16):
Area de caminos (754-576):

Area neta experimental total del campo (4,8x2,7x16):

Caracteristica de los bloques.
Numero de bloques:

Longitud del bloque:

Ancho de bloque:

Area experimental por bloques (24x6):

Ancho de las calles:

Caracteristicas de la parcela experimental.
Longitud de la parcela:

Ancho de la parcela:

Area total de la parcela:

Area neta de parcela:

Total, de plantas por parcela:

Caracteristicas de los surcos.

NuUmero de surcos por parcela:
Distanciamiento entre surcos:
Distanciamiento entre plantas:

Numero de golpes por unidad experimental:

Numero de golpes del area neta experimental:
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754 m?2
576 m?
178 m?
207,36 2

24 m
6m
144 m?

Im

6 m

6m

36 m?
12.96 m?
70

0,90 m
0,60 m
70
24
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T1 T2 T3 T4
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T4 T1 T2 T3
1m
T3 T4 T1 T2
T2 T3 T4 T1

29 m

Fig. 1 Figura del campo experimental y distribucion de los tratamientos
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Fig. 2 Croquis de una unidad experimental
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3.5.2. Datos registrados

Vainas por golpe
De los 24 golpes de area neta experimental se conto las vainas por

planta, se sumo y se obtuvo el promedio expresandola en cantidades.

40
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Peso de granos por golpe

De los 24 golpes de area neta experimental se pesé los granos con una
balanza analitica, se sumé y se obtuvo el promedio expresandola en

kilogramos.

Peso de granos por area neta experimental
Se cosecharon las vainas del area neta experimental, se desgranaron
y los granos se pesaron utilizando una balanza analitica, y a través de una regla

de tres simple se transformaron a hectarea expresandose en kilos (kg)

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccibn y procesamiento de

informacion.

3.5.3.1. Técnicas bibliogréficas

a) Fichaje

Permitié registrar partes importantes de la bibliografia y permitié

interpretar ordenadamente las referencias citadas.

b) Anélisis de contenido

Permiti6 obtener conclusiones confiables sobre la literatura consultada

que sirvié para redactar el marco tedrico segun modelo de redaccion.

3.5.3.2. Técnicas de campo

Observacion
Permiti6 obtener informacién directa de las observaciones realizadas
(datos registrados) de las plantas del area neta experimental del cultivo del

tarwi.
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3.5.4. Instrumentos de recoleccién de informacion

3.5.4.1. Instrumentos bibliograficos

a) Fichas de registro o localizacién

Se utilizé para recopilar informacién de los elementos bibliogréaficos de la
fuente considerando autor, afio, titulo, edicion lugar de publicacién, editorialy
paginacion redactados segun I[ICA-CATIE. (Instituto de Investigaciones en
Ciencias Agrondmicas y Centro de Investigacion y Ensefianza Agronomica

Tropical.9

b) Fichas de contenido o investigacion

Se registro las citaciones de las obras leidas siendo estas directas e
indirectas que permitieron elaborar el sustento tedérico de la investigacion y
redactadas segun el modelo IICA — CATIE (Instituto de Investigacién de Ciencias

Agronoémicas y Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza).

3.5.4.2. Instrumentos de Campo

Libreta de campo
Sirvié para registrar las observaciones realizadas (datos registrados) y las

labores culturales y agrondmicas durante el desarrollo del cultivo.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales

Cinta métrica. Lapiceros.
Lapices Arado Cuaderno
Estacas. Papel — hojas A4

Carteles. Calculadora



43

Equipos:

Céamara digital. Laptop

Balanza. Celular

Insumos:

Semilla. Abonos organicos

3.7. CONDUCCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Eleccion del terreno y preparacion de terreno

El terreno fue de topografia plana para evitar efectos en la conduccion del
cultivo, donde se tomaron la muestra del suelo para el analisis de fertilidad, siendo
el método de muestreo fue en forma de zig — zag, obteniendo una muestra
representativa de toda el area del campo experimental. Posteriormente se realizé
el riego de machaco y cuando el terreno estuvo en condiciones de humedad
adecuada, se prepar0 a traccion mecanica, luego se realizO el croquis del
experimento, utilizando cal, estacas, wincha, jalébn y cordel para ubicar los
tratamientos, bloques y caminos luego el surcado y finalmente se incorpor6 los abonos

organicos.

Siembra
Se realizd con distanciamiento entre surcos 0,90 m y entre plantas 0,60 men

las parcelas, colocandose tres semillas por golpe.

Aporque
Se acumul6 la tierra alrededor de la planta con la finalidad de dar

sostenibilidad y aireacién a la planta.

Riegos
Son adecuados dependiendo de las condiciones agroecolégicas de la

zona y los requerimientos de la planta.
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Abonamiento
Se elabora con estiércol de res, pollo y guano de la isla, y se conserva

durante la siembra.

Deshierbos
Esta disefiado con el propdsito de despejar y prevenir la competencia por

la vegetacion y la vegetacion por alimento, agua y refugio.

Control fitosanitario
Se realizd con manejo integrado, utiizando en dltima  opcidn

insecticidas y fungicidas para prevenir y controlar las plagas y enfermedades.

Cosecha
Se realiz6 de forma manual, cuando las vainas alcanzaron la madurez,

dicha accion se realiz6 la cosecha a los 8 meses.
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En este estudio, los resultados se presentan en forma de cuadros y figuras

en términos del nimero analizado en el método de Analisis de Varianza

(ANDEVA); confirmd la existencia de una diferencia significativa entre bloque y

tratamiento, considerando significativo (*), critico (**); que no importa (ns). Para

comparar el régimen de tratamiento, las pruebas de Duncan se colocaron en la

linea de base 0,05 y 0,01 respectivamente, mientras que el tratamiento

combinado con una sola cohorte mostré que no hubo diferencias significativas

en la no cohorte, hubo diferencias en el signo.

4.1. VAINAS POR GOLPE

Cuadro 04. Andlisis de Varianza para vainas por golpe

CLAETIAT;([))E cL SC | CM "¢ 505 g,t01
Tratamientos 3 516.69 172.23 [204.97*| 3.86 6.99
Bloques 3 24.69 8.23 9.79** 3.86 6.99
Error exp. 9 7.56 0.84
Total 15 548.94

CV=0,74 % = +0,92

Los resultados muestran una gran necesidad de bloques y tratamientos, lo

gue sugiere que al menos un tratamiento difiere del otro debido a los efectos de

los fertilizantes organicos. La tasa de cambio fue de 0,74 % y la desviaciéon

estandar de £ 0,92, lo que dio confianza en el resultado.




Cuadro 05. Prueba de significacion de Duncan para vainas por golpe

Promedio | Nivel de Significancia
o.M TRATAMIENTOS N°
0.05 0.01
1 | T1: 120 kg de gallinaza 114,75 A A
2 | T3: 40 kg de guano de isla 102,0 b ab
3 | T2: 200 kg estiércol de vacuno 84,75 c b d
4 | T4: Testigo 69,75 d

46

La prueba de significacion de Duncan, al nivel de significancia de 0,05

confirma los resultados del Andlisis de Varianza donde el tratamiento 120 kg de

galinaza (T1), difiere estadisticamente de los demas tratamientos. Al nivel del

0,01 los tratamientos 120 kg de gallinaza (T1), y 40 kg de guano de isla (T3),

estadisticamente son iguales en sus promedios, sin embargo, el tratamiento 120

kg de gallinaza (T1) supera a los tratamientos 200 kg estiércol de vacuno (T2) y

al testigo (T4), ocupando el primer lugar con promedio de 114,75 vainas por golpe

superando al testigo quien ocupo el Ultimo lugar con 69,75 vainas existiendo una

diferencia de 45 vainas.

vacuno

VAINAS POR GOLPE
114775
120 - 102
100 - 84.75
69.75
80 A
60 A
40 A
20 A
0
120 kilos 40 kilos guano 200 kilos de Testigo
gallinaza de isla estiercol

Fig. 03. Vainas por golpe.



4.2.

PESO DE GRANOS POR GOLPE

Cuadro 06. Andlisis de Varianza para peso de granos por golpe.
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varaciov | G| e M | Fe g
TRATAMIEENTOS 3 327.20| 109.07| 15.84™ 3.86 6.99
BLOQUES 3 6.31 2.10| 0.31ms 3.86 6.99
ERROR EXP. 9 61.99 6.89
TOTAL 15 395.50

CV= 244 % Sx= * 2,62

El andlisis de varianza con respecto a los bloques no existe significacion

estadistica, mientras que, en tratamientos altamente significativo, afirmando que al

menos un tratamiento difiere de los demas en ambos niveles de significacion, por

efecto de los abonos organicos, con un coeficiente de variacion CV = 2,44 %y

desviacion estandar Sx = + 2,62 que dan confiabilidad a los resultados.

Cuadro 07. Prueba de significacion de Duncan peso de granos por golpe (Q).

OM TRATAMIENTOS PROMEDIO| Nivel de Significancia
) 0,05 0,01
1 {T1: 120 kg de gallinaza 102.8 a A
2 | T3: 40 kg de guano de isla 91,8 ab ab
3 | T2: 200 kg estiércol de vacuno 714 c c
4 | T4: Testigo 63.6 c c

La prueba de significacion de Duncan afirma que los resultados del Andlisis

de Varianza donde en ambos niveles de significancia, los tratamientos 120 kg de

gallinaza (T1) y 40 kg de guano de isla (T3) estadisticamente son iguales, pero el

primero supera a los tratamientos 200 kg estiércol de vacuno (T2) y el Testigo

(T4). El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 120 kg de gallinaza (T1) con 102,8
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g de granos superando al testigo quien obtuvo 63,6 g existiendo una diferencia de
39,2 g.

PESO GRANOS POR GOLPE

102.8
120 -~ 918

100 -

80 A
60 A
40 A
20 A
0 T T T
120 kilos 40 kilos guano 200 kilos de Testigo
gallinaza de isla estiercol

vacuno

Fig. 04. Peso de granos por golpe ()

4.3. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL.

Cuadro 08. Andlisis de Varianza para peso por area neta experimental

variacion | Ot | sC | oM | R gy
TRATAMIEENTO 3 | 188467.20(62822.40| 15.84** | 3.86 6.99
BLOQUES 3 3637.44| 1212.48| 0.31" 3.86 6.99
ERROR EXP. 9 35703.36| 3967.04
TOTAL 15 | 227808.00
CV=244% Sx=%* 62,98

El andlisis de varianza para peso en gramos por area neta experimental,
indica que en bloques no existe significaciébn estadistica, y en tratamientos

altamente significativo, indicando que al menos un tratamiento difiere de los demas,
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el coeficiente de variaciéon (CV) es 2,44 % vy la desviacion estandar (Sx) es + 62,98

gue nos da confiabilidad en los resultados obtenidos.

Cuadro 09. Prueba de significacion de Duncan para peso de granos por

area neta experimental.

OM TRATAMIENTOS PROMEDIO| Nivel de significancia
g 0.05 0.01
1 [T1: 120 kg de gallinaza 2 4672 a A
2 | T3: 40 kg de guano de isla 2203,2 ab ab
3 | T2: 200 kg estiércol de vacuno 17136 c c
4 | T4: Testigo 1526,4 c c

La Prueba de significacion Duncan, indica que los promedios de los
tratamientos 120 kg de gallinaza (T1) y 40 kg de guano de isla (T3) estadisticamente
son iguales en ambos niveles de significacion, sin embargo, el primero supera a
los tratamientos 200 kg estiércol de vacuno (T2) y al testigo (T4) obteniendo 2
467,2 gramos, y el testigo obtuvo 1 526,4 gramos ocupando el dltimo lugar con

una diferencia de 940,8 gramos, con una diferencia de 753,6 gramos.

PESO GRANOS POR AREA NETA

EXPERIMENTAL
2467.2
2203.2
2500 A
5000 1713.6 1526.4
1500 -
1000 -
500 A
0

120 kilos 40 kilos guano 200 kilos de Testigo
gallinaza deisla estiercol
vacuno

Fig. 05. Peso por area neta experimental (g)



4.4. RENDIMIENTO POR HECTAREA

Cuadro 10. Rendimiento estimado a hectarea

Promedio g/area neta | Promedio
O.M. TRATAMIENTOS experimental kg/ha.
1° | T1: 120 kg de gallinaza 2 4672 17778
20 | T3: 40 kg de guano de isla 22032 17000
30 | T2: 200 kg estiércol de vacuno 17136 13922
4° | T4: Testigo 15264 1176,6
PESO GRANOS ESTIMADOA
HECTAREA (kg)
17778 700
2000
1322.2 1176.6
1500 -
1000 -
500 -
0 T T T
120 kilos 40 kilos guano 200 kilos de Testigo
gallinaza de isla estiercol
Vacuno

Fig. 06. Promedio de rendimientos kilogramo por hectarea.
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V. DISCUSION

5.1. VAINAS POR GOLPE

La prueba de significacion de Duncan, al nivel de significancia de 0,05
confirma los resultados del Analisis de Varianza donde el tratamiento 120 kg de
gallinaza (T1), difiere estadisticamente de los demas tratamientos, ocupando el
primer lugar con promedio de 114,75 vainas por golpe superando al tratamiento
40 kilos de guano de isla (T3), 200 kg de estiércol de vacuno (T2) y al testigo
(To) quienes obtuvieron 102 - 84,75 y 69,75 vainas/golpe respectivamente,
con unadiferenciade 12,75-30y 15 demostrando el efecto del abono organico 120

kg de gallinaza respecto a los otros abonos y al testigo.

5.2. PESO DE GRANOS POR GOLPE

La prueba de significacién de Duncan confirma los resultados del Andlisis
de Varianza en ambos niveles de significancia donde los tratamientos 120 kg de
galinaza (T1) y 40 kg de guano de isla (T3) estadisticamente son iguales con
promedios de 102,8 y 91,8 g con una diferencias de 11 gramos entre ellos,
pero superan a los tratamientos 200 kg estiércol de vacuno (T2) y al Testigo (T4)
guienes obtuvieron 71,4 y 63,6 g que comparados con el tratamientos 120 kg de
gallinaza existiendo una diferencia de 31,4 y 39,2 g respectivamente demostrando
el efecto del abono orgénico gallinaza. La presencia en los primeros lugares de la
gallinaza y guano de isla esta sustentado en que el estiércol de gallina o gallinaza
es uno de los ingredientes naturales con mayor contenido alimenticio entre todos
los abonos organicos conocidos; Ademas, como todas las aves de corral, contiene
diéxido de carbono, que es el responsable de la conversion del humus; Por su alto
contenido en nitrdgeno, fésforo y potasio, se considera uno de los fertilizantes mas
abundantes y proporciona un buen suelo y es uno de los mejores fertilizantes

naturales por su contenido en nutrientes, asi como por su facilidad de
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asimilacion, asi como por su diversidad, calidades: guano rico (12-11- 02);
guano fosfatado (1,5-15-1,5) y guano de islas comun (9-11-02) (FAO, 2012).

5.3. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

La Prueba de significacion Duncan, indica que los promedios de los
tratamientos 120 kg de gallinaza (T1) y 40 kg de guano de isla (T3) estadisticamente
son iguales en ambos niveles de significacion, con promedios de 2 467,2y 2 203,2
gramos respectivamente con una diferencia entre ellos de 264 gramos, sin
embargo el tratamiento 120 kg de gallinaza también supera a los tratamientos 200
kg estiércol de vacuno (T2) y al testigo (T4), quienes obtuvieron 1 713,6 y 1 526,4
gramos respectivamente con una diferencia de 753,6 y 940,8 gramos, comparando
el tratamiento gallinaza con los demas tratamientos en rendimiento por hectarea
tenemos que gallinaza obtuvo 1 777,8 kilos con diferencias con los demés
tratamientos guano de isla (778 kilos), estiércol de vacuno (455,6 kilos) y el

testigo y ( 601,2 kilos) se tiene un impacto positivo

Resultados que superan a Astudillo (2016) en Evaluacion de tres abonos
foliares organicos en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis benth), en la quinta
experimental docente la Argelia concluye que el mayor rendimiento fue con el abono
foliar Kynester en dosis de 1,0 I/ha, con 1 507 kg/ha; seguido del abono foliar
AMINH20-Gel en dosis de 3 I/ha con rendimiento de 1 498 kg/ha, comparado con
el testigo que obtuvo 1 020 kg/ha y respecto a la produccién nacional en la sierra

ecuatoriana es de 230 a 320 kg/ha.

Asimismo, a Rivera (2017) en “Evaluacion del manejo agronémico y
rendimiento del cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en Tayabamba — La
Libertad”, concluyé que el rendimiento promedio de los agricultores de la comunidad
campesina José Olaya recibid; chocho o tarwi cultivador en medios agricolas para
2016 a 2017, que es de 0.52 t/ha, es un rendimiento bajo por inadecuado cuidado
agronoémico y carencia dentro del primer mes después de la siembra, floracion y

secado de frutos.
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CONCLUSIONES

Existe efecto significativo de la gallinaza en vainas por golpe (104,75),
peso de granos por golpe, (102,8 g) area neta experimental (2 467,2 g) y su
estimacion a hectarea, (1 777,8 kilos) con respecto al testigo que obtuvo
69,75 vainas, 63,6 g en peso de granos/golpe y 1 526,4 g en peso de granos

por area neta experimental y su estimacion a hectarea fue de 1 176,6 kilos.

Existe efecto significativo del guano de isla en vainas por golpe (102,0) peso
de granos por golpe, (91.8 g) area neta experimental (2 203,2 g) y su
estimacion a hectarea, (1 700 kilos) con respecto al testigo que obtuvo 69,75
vainas, 63,6 g en peso de granos/golpe y 1 526,4 g en peso de granos

por area neta experimental y su estimacion a hectarea de 1 176,6 kilos.

Existe efecto significativo del estiércol de vacuno en vainas por golpe, (84,75)
mas no asi en peso de granos por golpe, (71,4 g) area neta experimental
(1 713,6 g) y su estimacion a hectéarea, (1 322,9 kilos) con respecto al testigo
gue obtuvo 69,75 vainas, 63,6 g en peso de granos/golpe y 1 526,4 g en
peso de granos por area neta experimental y su estimacion a hectarea fue de
1176,6 k
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre los factores limitantes del poco interés en sembrar
el tarwi por los agricultores de Pachitea, teniendo las condiciones

edafocliméticas favorables.

Repetir el experimento en lugares de la provincia con las mismas

dosificaciones para comprobar los resultados obtenidos.

Realizar experimentos con otras dosificaciones en las condiciones
edafoclimaticas para elaborar el paquete tecnolégico del Tarwi en la

provincia.
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DATOS REGISTRADOS

01: Vainas por golpe
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REPETICIONES
CLAVE| TRATAMIENTOS I 1l ]l v
T2 |200 kg de estiércol de vacuno| 87 90 84 78
T3 |40 kg de guano de isla 102 111 96 99
T4 |Testigo 66 75 69 69
02: Peso de granos por golpe
REPETICIONES
CLAVE| TRATAMIENTOS | Il n v
T2 | 200 kg de estiércol de vacuno| 72.3 73.5 70.8 69
T3 |40 kg de guano de isla 92.4 95.4 88.8| 90.6
T4 |Testigo 60 65.4 64.2| 64.8
03: Peso de granos por area neta experimental
REPETICIONES
CLAVE| TRATAMIENTOS | Il ]l v
T1 |120 kg de gallinaza 24816 [2462.4 [2505.6 [2419.2
T2 1200 kg de estiércol de vacunoll 735.2 |1764.0 (1699.2 |1656,0
T3 |40 kg de guano de isla 22176 [2289.6 |2131.2 |21744
T4 | Testigo 1440 1569.6 |1540.8 |1555.2
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. Cadmio Soluble: Lectura directa de la solucion en el especirofotometro de Absorcion Atémica.

Interpretacién de Rango (dSim)
Salinidad - ;
No salino 0-2
Muy ligerament salino 2-4
Ligeramente salino 4-8
| Moderadamente saino 316
Fuertemente sdlino > 16
Interpretacion de | RaNgo (Kg K:OfMa) | pynqq (npm)
Potasio Disponible
Bajo M. T LU T )
Medio 300-600 100-240
Alto _>600 | >240

21 (B8 L) i
nroo | 8.41)|2:34]0.12 12.97] 79.96 | 10.48| 8.00 043 ~ | — | - | 100.00 l 0.00 | 0.00 |

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO 001 N° 0810204

TINGO MARIA, 28 DE FEBRERO 2020

{
e
METODOS ANALITICOS
J v (2
. pH métado del potenciometro. relacion suelo - agua 1:1
. C.E: Conductimetro ~ Extracto Acuoso
. Materia organica: Método de Walkey y Black INTERPRETACION DEL pH
. Nitrégeno Total: Micro Kjeldahl Segun Soheffer y ; 7 !
. Fosforo disponible: Método de Olsen madificada. Extracta de NHCO: 0.5M, pH 8.5 el genio HOL S agua |
. Potasio Disponible: Método de acetato de amonio 1N.pH 7.0 Extremadamente 46ido I P < BE
. Capacidad de Intercambia Catiénico (CIC): Método de acetata de amonio 1N, pH 7.0 S == s =
Ca Mg K Na  ABSorcien storfich | Everiariante écico | 40-48 | vioderadamenta scidn
. C.L.C efectiva: Desplazamiento con KCI 1N (Suelos enpH < 5.5) Sl ol T e o LRI
Aluminio s Hidrogeno: Método de Yuan, _ Ligeramente &cido 50.68 Neutro
;. Densidad Aparente, Densidad Real, Porcentaje de Pomsidad: Metodo de Ia Probeta Neutrs 70 geramente alcaling
. Humedad Relativa, Capacidad de Campo: Metodo de fa Probeta Ligeramente alcaling _71-80 | Moderadamente alcaling
Detorminacién de elementos mencres Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso: Método Melich |1 ~ EAA Mediana alcaling 31 80 “penemente alvalino

. Determinacion del Boro: Método de |a Azomelina - H Fuertements zlcaline 31-10
. Cadmio y Plomo disponible: Método EDTA ~ EAA | Extremadamete 2lcabing . 10 T 500
. Cadmio Total: Extraccion USEPA 3050 - EAA R —t2

GRACIAS POR LA CONFIANZA Y PREFERENCIA

inferpretacion e Rango
Carbonato de 1%)
. Calcio
Eajo <1
edic 18
Aito 5-1%
Muy alto >15
Interpretacion ds| Rango
Matadda Organi (%)
Balo <2
Medic 2.4
Alto >4
Intarpratacion de | Rango
Nitrogene Total (%)
Bajo <01
Medio 0102
Alto >02
Interpretacien de| Rango
Fésforo {ppm)
Dispoaible
Bajo <7
Medio 7-14
Alto > 14
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 02: Preparacion de terreno
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Figura 04: Incorporacion de estiércol de ganado,guano deislay
gallinaza.
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Figura 06: Control de malezas.
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Figura 08: Riego.
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Figura 10: Peso de granos en gramos.
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