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Autor: Ramon Aristides Rivas Herrera
RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad determinar las fases fenoldgicas iniciales del cultivo
de Lupino (Variedades Guaranguito y Andino) y su tiempo fisiolégico medido en unidades
térmicas. El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Campus CEASA parroquia Eloy Alfaro,
Canton Latacunga, 2021. Los objetivos de este estudio fueron: Describir el desarrollo de las
variedades en estudio a través de las variables morfologicas hasta la induccion floral y determinar
las unidades térmicas en las variedades de Lupino en sus fases fenoldgicas iniciales del cultivo.
Los indicadores morfoldgicos evaluados fueron: porcentaje de germinacion, altura de planta,
numero de hojas verdaderas y porcentaje de inflorescencias. Se realiz6 la toma de datos desde el
dia 8 después de la siembra, hasta llegar al dia 95, para el porcentaje de germinacion se recolecto
datos a partir del dia 8, hasta llegar al 100% de plantas germinadas, de la misma manera para la
altura de planta y nimero de hojas verdaderas, para el porcentaje de inflorescencia, se tomo los
datos a partir del dia 65 hasta llegar al dia 81. Para el calculo de grados dias desarrollo, se tomd los
datos de temperatura desde la estacién meteorologica del Campus CEASA, con una frecuencia de
3 veces al dia. Los resultados de este estudio revelaron que las variedades en todos los indicadores
morfoldgicos presentaron diferentes resultados, la variedad INIAP 450 obtuvo un mayor porcentaje
de germinacién al dia 11 con 91.25% en comparacion a Guaranguito, la variedad Guaranguito en
altura de planta logro6 el mayor promedio con 114.41cm, esta variedad logré el mayor promedio de
namero de hojas verdaderas con 34.64 y para porcentaje de floracion INIAP 450 alcanzé el mayor

valor con 95% de floracién al dia 81.

Palabras claves: variables morfoldgicas, germinacion, hojas verdaderas, floracion.
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CULTURE OF LUPINE (Lupinus mutabilis, Sweet), OF THE VARIETIES INIAP-451
(GUARANGUITO), INIAP-450 (ANDEAN) AND ITS PHYSIOLOGICAL TIME. SALACHE -
COTOPAXIT 2021.”

Author: Ramodn Aristides Rivas Herrera

ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the initial phenological phases of the Lupine crop
(Guaranguito and Andino Varieties) and its physiological time measured in thermal units. The
research project was carried out at the CEASA Campus in the Eloy Alfaro parish, Canton
Latacunga, 2021. The objectives of this study were: Describe the development of the varieties
under study through morphological variables until floral induction and determine the units’
thermals in Lupine varieties in their initial phenological phases of the crop. The morphological
indicators evaluated were: germination percentage, plant height, number of true leaves and
percentage of inflorescences. Data was collected from day 8 after sowing, until reaching day 95,
for the percentage of germination data was collected from day 8, until reaching 100% of germinated
plants, in the same way for the Plant height and number of true leaves, data was taken from day 15
after sowing until day 90, for the inflorescence percentage, data was taken from day 65 until
reaching day 81. For the calculation of degree days of development, temperature data was taken
from the CEASA Campus meteorological station, with a frequency of 3 times a day. The results of
this study revealed that the varieties in all morphological indicators presented different results,
since the INIAP 450 variety obtained a higher germination percentage on day 11 with 91.25%
compared to Guaranguito, the Guaranguito variety in plant height reached the highest average with
114.41cm, in the same way this variety achieved the highest average number of true leaves with
34.64 and for percentage of flowering INIAP 450 reached the highest value with 95% of flowering
on day 81.

Keywords: morphological variables, germination, true leaves, flowering.
Xi
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2. Justificacién del proyecto

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de conocer las fases fenoldgicas
del cultivo de Lupinus desde la siembra hasta la induccion floral y la relacion que tuvo la
temperatura con el paso de cada una de estas fases, en el sector de Salache donde se conoce la

importancia de este cultivo para agricultores del sector.

El chocho (Lupinus mutabilis) es un cultivo poco exigente en nutrientes y se desarrolla en
suelos marginales, sin embargo, su aporte es valioso ya que presenta un alto valor nutritivo,
preserva la fertilidad de los suelos, mediante la fijacion de nitrogeno; al incorporarlo a la tierra
como abono verde en estado de floracion, aumenta la cantidad de materia organica, mejora la

estructura y capacidad de retencion de humedad del suelo.(Bricher, 1989).

La Universidad Técnica de Cotopaxi a traves del Proyecto de Cosecha y Poscosecha y el
Proyecto de Granos Andinos busca como finalidad la transmisién de resultados de proyectos
experimentales en cultivos de interés econdmico para la region como lo es el chocho, buscando dar
una alternativa clara en cuanto al manejo adecuado, descripcién de fases fenoldgicas, siendo asi
una ayuda a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agronémica y agricultores, para tener claro
coémo actuar en su cultivo dependiendo de la fase fenoldgica en que se encuentre y poder asi

incrementar su productividad.

3. Beneficiarios del proyecto de investigacion.

Beneficiarios directos: Productores de chocho del sector de Salache, estudiantes y los proyectos
auspiciantes de Granos Andinos y Proyecto de Cosecha y Poscosecha.

Beneficiarios indirectos: Productores de chocho a nivel nacional.



4. El problema de investigacion.

Al ser un producto de muy prolongado ciclo de cultivo, lleva a los agricultores a muchas
veces dejar de lado su produccion y dedicarse a cultivos de ciclo corto o precoces con la finalidad
de obtener mayores réditos al menor tiempo posible, la variacion de las condiciones climaticas que
se vive obliga al agricultor a realizar labores referentes al cultivo en cualquier dia o fecha del afio,
siendo asi un problema para el manejo correcto del cultivo, la alternancia de factores como la

temperatura impide que el cultivo se desarrolle de manera favorable.

El chocho es un producto de interés econémico y ancestral para regiones que se dedican a
este tipo de cultivo, al ser un producto multifacético despierta el interés por diferentes grupos como

agroindustriales, culinarios, nutricionales, entre otros.

Es asi que, si tenemos parametros establecidos como temperaturas Optimas, dias
transcurridos de una fase fenoldgica a otra, las unidades térmicas, podemos brindarle al agricultor
la informacion necesaria para poder llevar a cabo las actividades correspondientes al cultivo, lo
que permitird al agricultor planificar sus actividades con antelacion y poder predecir con precision

los tiempos necesarios para las diferentes etapas fenolégicas del mismo.

El concepto de Grados Dia (GD) al aplicarse a observaciones fenoldgicas ha sido de gran
utilidad en la agricultura. Entre las maltiples aplicaciones de este parametro se encuentran las
indicadas por Neild y Seeley (1977) como son:

v Programacién de fechas de siembra o ciclos de cultivo

v" Pronostico de fechas de cosecha

v Determinar el desarrollo esperado en diferentes localidades

v Determinar el desarrollo esperado en diferentes fechas de

siembra o inicio del ciclo de cultivo.

<\

Determinar el desarrollo esperado de diferentes genotipos

(\

Pronosticar coeficientes de evapotranspiracion de cultivos

v Pronostico de plagas y enfermedades



5. Objetivos:

5.1. Objetivo General

v" Describir las fases fenoldgicas iniciales de dos variedades del cultivo de Lupino

(Lupinus mutabilis, Sweet), Guaranguito y Andino y su tiempo fisiologico.

5.2. Objetivos Especificos

v" Describir el desarrollo de las variedades en estudio a través de variables

morfologicas y la relacion con la temperatura hasta la induccion floral.

v Determinar las unidades térmicas en las variedades de Lupino en sus fases

fenoldgicas hasta la induccion floral

6. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Cuadro 1. Actividades de objetivos planteados.

RESULTADO

v Describir  las
fases
fenoldgicas
iniciales de dos

variedades de

Lupino y su
tiempo
fisiologico.

en campo: Siembra y
manejo adecuado del

cultivo.

experimentales

establecidas.

ACTIVIDAD MEDIOS DE
OBJETIVO DE LA 2
(TAREAS) ACTIVIDAD VERIFICACION.
Instalacion del ensayo Fotografias, libro
Parcelas

de campo de
seguimiento del

cultivo.

Descripcion de cada una

de las fases fenoldgicas.

Fases
fenologicas
claramente

establecidas.

Fotografias, libro

de campo.

Realizar la curva de
crecimiento de cada uno
de los parametros
evaluados.

Gréficos de la
curva de
crecimiento de
los parametros
evaluados en el
transcurso del

proyecto.

Representacion
grafica en proyecto
de titulacion




v" Describir el

desarrollo de las
variedades en
estudio a través
de

morfologicas vy

variables

su relaciéon con
la temperatura
hasta la

induccion floral.

Tomay registro de Indicadores )
Libro de campo.
datos. evaluados.
Resultados

Verificacion de cambios
ocurridos en las fases
fenoldgicas del cultivo

hasta la induccién

demostrables
del
comportamiento

del chocho en

Fotografias, libro
de campo.

floral.
cada fase.
Realizar la
representacion Variables

grafica de cada una
de las variables
morfoldgicas desde

la siembra hasta la

morfoldgicas
representadas
en graficos de

barras y lineas

Representacidn
gréfica en proyecto

de titulacion.

induccion floral. de tiempo.
Toma y registro de Fases )
Libro de campo.
datos. evaluadas.
Tomar datos de Datos de Estacion
Determinar las | temperatura 3 veces al temperatura meteorologica,
unidades dia. establecidos. libro de campo.
térmicas en las . Temperatura
) Tabulacion de datos de ) Tabla de datos,
variedades de media )
) temperatura. ) libro de campo.
Lupino en sus establecida.
fases Determinacion de Unidades
. ) o o Tabla de datos,
fenologicas unidades térmicas por térmicas por )
o o libro de campo.
hasta la fase fenoldgica. fase fenoldgica.

induccion floral.

Tomay registro de

datos.

Unidades
térmicas

establecidas.

Libro de campo.

Elaborado por:(Rivas, Ramén,2021).




7. Fundamentacion cientifico técnica.
7.1 origen del chocho. (Lupinus mutabilis).

(Caicedo et al., 2010) menciona que, EI chocho es una leguminosa andina importante en la
Alimentacion de la poblacion de los sistemas de produccion de los pequefios y medianos
productores de la Sierra. Tiene alrededor de 50% de proteina, acidos grasos esenciales, ademas de
carbohidratos, vitaminas y minerales. Se cultiva en areas agroecologicas secas y arenosas ubicadas
entre los 2.600 y 3.400 m s.n.m., y es una alternativa de rotacion y asociacién con otros cultivos

como quinua, cereales y tubérculos.

(Tapia Nufiez, 2015). El género Lupinus de especies cultivadas y silvestres, ha sido
ampliamente estudiado a nivel mundial; incluso se ha creado la Asociacion Internacional de

Investigadores de Lupinus.

(Caicedo et al., 2001)La importancia socioecondmica se relaciona con el contenido de
proteina (50%), minerales y vitaminas en el grano, para mejorar el estado nutricional de la
poblacion. a pesar de que la produccion, procesamiento y comercializacion constituyen fuentes de

trabajos e ingresos.

Grafico 1. Fases fenologicas del Lupinus.
Fuente:(E. Peralta et al., 2010).

7.1.1 Variedad Chocho INIAP-450 Andino

(Caicedo et al., 2010) menciona que, EI chocho es una leguminosa andina importante en la
Alimentacion de la poblacion de los sistemas de produccion de los pequefios y medianos



productores de la Sierra. Tiene alrededor de 50% de proteina, acidos grasos esenciales, ademas de
carbohidratos, vitaminas y minerales. Se cultiva en areas agroecoldgicas secas y arenosas ubicadas
entre los 2.600 y 3.400 m s.n.m., y es una alternativa de rotacion y asociacién con otros cultivos

como quinua, cereales y tubérculos.

La variedad INIAP-450 Andino su habito de crecimiento es herbaceos, precoz, con
vulnerabilidad a plagas y enfermedades foliar y radicular. (Caicedo V. et al., 2010) menciona que,
El rendimiento de esta variedad es superior en un 183% al rendimiento promedio de ecotipos
locales (1350 a 1500 kg/ha). El grano seco tiene un didmetro mayor a 8 mm, es de color blanco-

cremay de forma redonda.

7.1.2 Origen de la Variedad

(Caicedo Ing M BA Eduardo Peralta | et al., 2015) menciona, (Lupinus mutabilis) fue
obtenida de una poblacién de germoplasma introducida de Perud, en 1992. Su mejoramiento se
realizd por selecciones y primeras evaluaciones se realizaron en surcos triples y en 1993 se
considerd como linea promisoria y fue introducida al Banco de Germoplasma del INIAP con la
identificacion de ECU-2659. Desde entonces, se ha evaluado en varios ambientes y en 1999 se
entregd como la primera variedad mejorada: INIAP-450 ANDINO. (Caicedo V. et al., 2010)

7.2 Etapas fenologicas del cultivo de chocho.

]
EMERGENCIA PRIMERA HOJA  RACIMO FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION
VERDADERA

Gréfico 2. Etapas fenoldgicas del cultivo de Lupinus.
Fuente: SENAMIHI 2010.



CAICEDO, C y PERALTA, E. (2001), citan a GROSS. (1982), (INIAP, 2001),

las etapas

fenoldgicas y sus definiciones son aquellas que determinan los diferentes estados vegetativos de la

planta desde la siembra hasta la cosecha.(Alvarez Carlos, 2016)

Estas son:

v/ Germinacion: Se contabiliza a partir del momento de la siembra cuando se dispone de

condiciones de temperatura y humedad.

v' Emergencia: Se considerd cuando los cotiledones habian emergido sobre el suelo.

v Cotiledonar: (Rojas, 2017) cita a (INIAP, 2001), Los cotiledones empiezan a abrirse en

forma horizontal, a ambos lados, aparecen los primeros foliolos enrollados en el eje central.

v" (INIAP, 2001), Desarrollo: De la presencia de sus hojas verdaderas hacia la presencia de

inflorescencia (2cm de longitud).

v' Segundo Desarrollo: Desde el aparecimiento de hojas de mayor a foliolos hasta la

presencia de la inflorescencia (2 cm de longitud). Se aprecia el desarrollo de ramas.

v Prefloracion: Aparece desde la presencia de botones florales de la inflorescencia central e

inflorescencias de segundo orden.

v Floracion: Iniciacion de la apertura de las flores.

7.3 Importancia.

(Caicedo et al., 2001).El chocho es una leguminosa andina que en los Ultimos afios ha

tomado importancia en el contexto nacional e internacional por sus bondades nutritivas y

agroecoldgicas.

7.4 ldentificacion taxonémica del chocho.

REINO Vegetal
DIVISION Fanerdgama

CLASE Dicotiledénea

ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
GENERO Lupinus
ESPECIE Lupinus mutabiis

NOMBRE COMUN Tarwi

Cuadro 2. Taxonomia del Lupinus.
Fuente: Rivas, Ramdn 2021.



7.5 Caracteristicas importantes.

7.5.1 Requerimiento Agroecoldgico

(Vicente, 2016). El Lupino muestra una amplia variedad genética con gran variabilidad,
adaptacion a suelos, lluvias, temperatura, altitud y ciclo del cultivo, precocidad, contenido de
proteinas, aceites, alcaloides, rendimiento y resistencia a plagas y enfermedades

(Library, 2019) El Tarwi crece en un area agroecoldgica de tierra arenosa seca (como
cualquier cultivo, sus rendimientos dependen del suelo en que se lo cultive), situadas entre los 2600
y 3400 m de altitud.

(Library, 2019b) menciona que, con las precipitaciones de 300 a 600 mm anuales y su

temperatura optima es de 7 'y 14 °C.

7.5.2 Epoca de siembra.

Meneses (1996), expresa que la época de siembra es de mucha importancia ya que de esta
dependera que se obtenga una buena cosecha o que se pierda por falta de precipitacion o por la
presencia de las heladas ya que el Tarwi es susceptible a las mismas. Por lo general la época de
siembra comienza en los meses de agosto, para aquellas zonas que cuentan con riego de auxilio,
sin embargo, la mayor parte de la siembra se la efectta con las primeras lluvias los meses de octubre

y noviembre. (Estrada, 2012)

7.5.3 Descripcion Botanica

(De la Cruz, 2018), ElI Chocho (Lupinus mutabilis) o tarwi es una planta generalmente
anual, de crecimiento erecto y que puede alcanzar de 0.8m hasta mas de 2m en las plantas mas altas
(Camarena, et al., 2012).

7.5.3.1 Hojas

Gross (1982), citado por Rodriguez (2009) y Araujo (2015), mencionan que, la hoja del
Tarwi es de forma digitada, generalmente conformada por 8 - 9 foliolos que varia entre ovalados

a lanceolados.
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(Adriana & Rodriguez, 2009) menciona que, La hoja de Lupinus es de forma digitada,
generalmente compuesta por ocho foliolos que varian entre ovalados a lanceolados. En la base del

peciolo existen pequefias hojas estipulares, muchas veces rudimentarias.

(FAO, 2014b). Menciono que se diferencia de otras especies de Chocho o Tarwi en que las
hojas tienen menos vellosidades. El color puede variar de amarillo verdoso a verde oscuro,

dependiendo del contenido de antocianinas. (Farfan, 1987)

7.5.3.2 Flores e inflorescencia

La forma de las flores es la tipica de las Papilionoideae y es facil de distinguirla por
estructura floral. La inflorescencia es en racimo terminal con flores verticiladas, pudiendo contener
hasta 60 flores. (Alexisjulio, 2014)

Blanco (1980) menciona que en una sola planta pueden existir hasta 1000 flores.

(Adriana & Rodriguez, 2009) menciona, La coloracion de la flor varia entre el inicio de su
formacion hasta la maduracion de un azul claro hasta uno muy intenso y de alli se origina su nombre
cientifico, mutabilis, es decir que cambia. (Rodriguez Basantes A. I., 2009) menciona, Los colores
mas comunes son tonos de azul o incluso violeta; los colores menos comunes son blanco, crema,

rosa y amarillo.

7.5.3.3 Segun el tipo de ramificaciones.

La planta puede ser de eje central predominante, con ramas desde la mitad de la planta, tipo
candelabro, o ramas terminales; o de una ramificacion desde la base con inflorescencia a la misma
altura. El nimero de ramas varia desde unas pocas hasta 52 ramas.

Segun Camarena, et al. (2012), La planta de tarwi posee un tallo que alcanza entre los 0.5
a 2 metros de altura, siendo su valor promedio aproximado de 1 metro, por lo general este es grueso,
de forma cilindrica, lefioso y ramificado (de acuerdo al ecotipo presente, este puede ser ramificado
o no ramificado) y dependiendo del grado de lefiosidad que la planta presente, su color variara de

verde a gris castafio.(De la Cruz, 2018)

El tallo es generalmente lefioso de color variable entre verde claro, verde oscuro y castafio.

Presenta por lo general un eje principal sin macollos y con ramificaciones secundarias y terciarias,
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pudiendo en algunas circunstancias presentar ramificaciones de otros ordenes y muchas veces

ninguno (Meneses, 1996)

(FAO, 2014a) menciona, el alto de la planta es determinando por el eje central que varia
de 0.5a 2.0 m, el tallo es generalmente cilindrico y lefioso. (FAO, 2014b) Las plantas pueden
tener un tipo de rama con un eje central principal; o ramificandose de la base, y la inflorescencia

a una misma altura (Tapia, 1999).

7.5.3.4 Raices y nédulos

(Adriana & Rodriguez, 2009) menciona. Como leguminosa, el Tarwi tiene una raiz
pivotante vigorosa y profunda que puede extenderse hasta 3 metros de profundidad. En las raices
forma un proceso simbidético con bacterias nitrificantes, formando nddulos de varios tamafios. (1

a3cm).

Meza (1974) indica que, en suelos con presencia de bacterias, la formacion de nddulos se
inicia a partir del quinto dia después de la germinacion.

La raiz, que como en toda planta desempefia un rol de sostén y de conduccién de la savia
desde el suelo hasta los demas 6rganos, se caracteriza por ser gruesa y pivotante, el aspecto mas
sobresaliente es la alta cantidad de nddulos que tiene la raiz, pesando unos 50 g por planta, las
raices se asocian con bacterias llamadas Rhizobium spp., que pueden fijar nitrégeno del aire y que
aportan entre 40 y 80 kg/ha de nitrogeno al afio (Tapia y Fries, 2007).

Por otro lado, Palacios (2004), citado por Araujo (2015), reporta que, como toda
leguminosa, el tarwi tiene una raiz pivotante vigorosa, ramificada, lefiosa y poco profunda. Presenta

maltiples ramificaciones y gran cantidad de raicillas y pelos radicales (De la Cruz, 2018)

7.5.3.5 Fruto

Marmolejo y Suasnabar (2010), citados por Araujo (2015), mencionan que el fruto es una
vaina de forma eliptica u oblonga, el tamafio varia de acuerdo a la variedad entre 6 a 12 cm de
longitud y de 1,5 a 2,3 cm de ancho, con sus extremos agudos la cubierta es pubescente. Cada vaina

puede obtener de 1 a 8 semillas que son elipsoidales a lenticulares de 4 a 15 mm.
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Semilla Gross (1982), citado por Callisaya (2012), reporta 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 tiene 3500 a 5000 semillas. EI cambio de tamafio depende

de las condiciones de crecimiento y del tipo o variedad genética. (Estrada, 2012)
7.5.3.6 Ciclo vegetativo.

El ciclo varia entre los 150 a 360 dias, despues de la siembra, dependiendo del genotipo y

la maduracion del eje central solo o de las deméas ramas secundarias (CIPCA — 2009).

7.5.4 Requerimientos climaticos.

(Caicedo et al., 2010) Menciona que, el chocho se cultiva en areas agroecoldgicas secas y
arenosas (como cualquier cultivo, sus rendimientos dependen del suelo en que se lo cultive),
situadas entre los 2600 y 3400 m de altitud.

(Library, 2019) menciona que, con las precipitaciones de 300 a 600 mm anuales y su

temperatura optima es de 7 'y 14 °C.
7.5.4.1 Temperatura.

Gross (1982) citado por Aguilar (2015), menciona que el Tarwi es uno de los cultivos que
se adapta a ambientes normalmente frios donde se cultiva en Per( y Bolivia hasta una altura de
mas de 4000 m.s.n.m. por lo mismo que existe ecotipos que sobreviven a temperaturas por debajo
a los - 9.5 °C.(Estrada, 2012)

Sinembargo, Tapiay Fries (2007) aclara que esto va a depender mucho de la fase fenoldgica
en que se encuentra la planta de Tarwi, tal es asi que estadio de plantulas son susceptibles a heladas,
sin embargo, se puede encontrar campos con este cultivo en zonas de incidencia de heladas con
temperaturas por debajo de -4 °C al final de la época de floracion. La temperatura ptima para su
cultivo es de 20 a 25 °C durante el dia'y 8 °C por la noche. (Estrada, 2012).

Meneses (1996), citado por Plata (2016), destaca que el Lupinus mutabilis Sweet es una
planta que crece bien en climas templados a frios, no calidos sobre todo moderados y que el Tarwi

es susceptible a las heladas, razon por la que no se hace cultivo invernal.
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7.5.4.2 Humedad

Lescano (1994), citado por Quenallata (2008), sostiene que para una alta autopolinizacion,
es indispensable contar con una elevada humedad atmosférica y que por otro lado, para la 6ptima
formacidn de granos, es ideal que las lluvias disminuyan hacia finales del periodo vegetativo y que
cesen del todo para la maduracion, asi como se reduzca la humedad atmosférica, ya que la humedad

del aire tiene importantes efectos fisicos y biologicos.(Estrada, 2012)
7.5.4.3 Fotoperiodo.

Al respecto Gross y Von Baer (1978), sefialan que el centro genético andino del L. mutabilis
rige el dia corto, a diferencia de la region de origen del L. Albus. Sin embargo, la influencia
fotoperiddica del dia corto parece ser de importancia secundaria. A su vez Burcark (1952), referente
al fotoperiodismo, indica que el Tarwi se clasifica entre las especies indiferentes. Igualmente, Rea
(1978), informa que en la formacién de flores y vainas el fotoperiodo es indiferente.

7.5.5 Requerimientos del suelo

Acerca del suelo y de su fertilizacion, Gross (1982) y Franco (1991) citados por Tapia y
Fries (2007), nos dicen que el lupino andino se adapta bien a suelos con textura gruesa, igualmente

crece bien en suelos salinos de laderas y baja fertilidad.

El chocho pude mostrar clorosis (coloraciones muy claras en sus hojas) en suelos alcalinos
con un PH mayor a 7,0 lo cual puede agravar por una deficiencia de hierro. Bajo algunas
condiciones de suelos ligeramente acidos, chocho tiene la habilidad de extraer la mayor parte en

sus minerales esenciales.

7.6 Labores pre culturales

7.6.1 Desinfeccién del suelo

(Mauricio et al., 2012)menciona que, La desinfeccion de suelos se puede llevar a cabo
mediante diferentes procesos.

(Infoagro, 2020) Los mas utilizados actualmente son los siguientes:

v" Solarizacion,
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v Biofumigacion
v’ Biosolarizacion, siendo este Gltimo el que mejores resultados proporciona como

posteriorme nte se expone.

(Infoagro, 2020) Menciona que, Para la preparacion del suelo se debe considerar el terreno,
rastrojo previo y tipo de suelo, es decir, si el suelo se afloja se debe realizar rastrillado y surcado;
pero si son suelos pesados, se debe arar, cruzar, rastrillar y finalmente surcar. Llevado a cabo. Sin

embargo, estas labores se pueden realizar manualmente, con yunta o tractor. (INIAP, 2019).

7.6.2 Arado

Se realiza en un mes antes de la siembra, tiempo suficiente para que las malezas y residuos
vegetales se descompongan, también ayuda a disminuir la presencia de plagas en el suelo. Se lo
realiza con la ayuda de un tractor para romper algunos barbechos (terreno donde se deja descansar

posteriormente a la cosecha).(INIAP, 2019)

7.6.3 Cruza

Se realiza en sentido contrario al arado, y su finalidad es romper grandes terrones,

completos de una sola vez, ya sea con tractor o equipo.

7.6.4 Rastra

Su prop0sito es romper grandes blogues de tierra, ocultar los restos de rastrojo y mantener
nivelada la superficie del suelo.

7.6.5 Surcado

Labor que debe ser realizada el dia anterior o el dia de la siembra para mantener la tierra
hameda. La direccion del surco debe ser contra la pendiente para evitar la acumulacion de agua,
que se realiza con tractor, equipo 0 manualmente. El espaciamiento de hileras o la distancia entre
huachos es de 60 a 80 cm, dependiendo del tipo de cultivo, si se desea utilizar tractores para
deshierbe, volteo de montafias y control de plagas, se debe plantar semillas en ramas con un
espaciado de 80 cm.



15

7.7 Labores culturales.
7.7.1 Riego

Segun Meneses (1996), el primer riego normalmente se realiza entre los 20 y 30 dias
después de la siembra que hasta ese tiempo la humedad que tenia el terreno para la siembra, serd
suficiente para desarrollo del cultivo. EI nimero de riegos a realizarse esta en funcion a las
necesidades hidricas del cultivo, es en este sentido que la necesidad del agua es mayor durante la
formacién de flores y frutos, pero por lo general son de cuatro a cinco entre siembra a cosecha. Es
importante no haya mucha acumulacion de agua, ya que el Tarwi es susceptible a la excesiva

humedad.

7.7.2 Deshierbe

Gross y Von Baer (1981), sefialan que el cultivo desarrolla primeramente su sistema
radicular hacia abajo, se retarda su crecimiento aéreo durante el estado de roseta, y las malas hierbas
como las gramineas y la mostaza silvestre aventajan a los lupinos en altura, sustrayéndoles la
energia solar necesaria para la asimilacion. 15 ademas, las malezas pueden actuar como hospederas
intermedias de diferentes enfermedades y plagas, constituyendo de esta manera, focos primarios
de infeccién. No obstante, el deshierbe manual resultdé mejor como método de control. Para el
control de malezas en la pequefia agricultura se recomienda dar prioridad al deshierbe mecénico o

manual antes de recurrir al control quimico. (Estrada, 2012)

El periodo critico es durante las primeras semanas del cultivo cuando no pueden competir
con la rusticidad que poseen las malas hierbas. Normalmente es efectuado a mano, pero se puede

hacer también un control quimico.

Un deshierbe y un aporque manual o con tractor entre los 45 y 60 dias, eliminan la
competencia con malezas, contribuye a la aireacidn del suelo y evita la caida de las plantas (CIPCA,
2009).
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7.8 Tiempo fisiologico.

Con la agricultura de precision se ha impulsado una nueva forma de evaluar el desarrollo de los
cultivos, pasando de una evaluacién empirica a una evaluacion cuantitativa. La evaluacion empirica
es cuando se define el crecimiento en funcidn de los eventos fenoldgicos del cultivo: germinacion,
emergencia, desarrollo vegetativo, floracion, fructificacion, cosecha y senescencia. La evaluacion
cuantitativa es cuando se mide el crecimiento en términos de la acumulacion de la materia o peso

seco de los 6rganos de la planta. (Mendez, 2015)

En términos generales, la temperatura determina la distribucién geografica de las especies, el
desarrollo de los cultivos y el rendimiento. En particular, los cambios en la temperatura inciden
sobre la velocidad con que ocurren los eventos fenoldgicos, segun el tiempo calendario. Asi, un
mismo cultivo en diferentes localidades y altitud sobre el nivel del mar, tiene un crecimiento

diferente, lo cual a la vez influye en practicas agricolas tales como:

e La duracion del ciclo de cultivo en diferentes localidades, épocas y genotipos.
e La determinacidn de las fechas de siembra, madurez fisioldgica y cosecha.

e El prondstico del rendimiento.

e El prondstico de los coeficientes de evapotranspiracion de cultivos.

e El prondstico en la aparicion de plagas y enfermedades.

Establecer la demanda energética de cada fase fenoldgica o de un ciclo de cultivo, permite al
técnico y al productor proyectar el crecimiento de una planta cuando se cultiva en condiciones de
temperatura diferente, en especial considerando el efecto del desajuste climatico. Entonces, seria
posible predecir la duracion del ciclo, la floracion, la fructificacion o el rendimiento, bajo nuevas
condiciones. (Mendez, 2015).

(Qadir et al., 2007). Menciona que, Los grados-dia de desarrollo (GDD por Growing Degree
Days), o las unidades térmicas (HU por Heat Units), son los indices mas comunmente utilizados

para estimar el desarrollo de las plantas.(Garcia et al., 2012)

(Qadir et al., 2007). Menciona que, Aunque la acumulacion GDD para las diferentes etapas
de desarrollo es relativamente constante e independiente de la fecha de siembra, cada hibrido,
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variedad o cultivar de la especie, puede tener valores especificos para estos parametros. (Garcia et
al., 2012)

(Hoyos Garcia et al., n.d.)Menciona que, El conocimiento de la duracion exacta de las fases
de desarrollo y su interaccidn con los factores ambientales, es esencial para alcanzar los maximos
rendimientos en las plantas cultivadas, ya que determinan que algunos factores como la absorcién
de nutrientes y el llenado de frutos que inciden directamente sobre la productividad del cultivo.
(Prabhakar et al., 2007).

(Hoyos Garcia et al., n.d.) Menciona, Los GDD incorporan, (Miguel Angel & Chiunti Adan,
2020) a la temperatura y al tiempo en una idea con interpretacion bioldgica, que explica la fenologia
de los individuos con base en un factor ambiental como la temperatura, el concepto supone que los
GDD proporcionan informacién para predecir el aumento oportuno para el combate de organismos
plaga. (Garcia, Osorio, Ardila, Rios, & Villegas, 2012)

(Elizalde et al., 1996). Menciona, Para determinar los GDD de cualquier especie, resulta
indispensable determinar la Temperatura base, la cual es diferente para cada especie y subespecie,

aun entre biotipos y razas.

7.8.1 Conceptos de temperaturas optimas, umbrales y letales para los vegetales

Temperaturas éptimas: valores térmicos mas favorables para el crecimiento y desarrollo
de un cultivo. Generalmente se define un intervalo de temperaturas Optimas para una
especie.(Usuario-Agro, n.d.). Con estos valores de temperatura, la multiplicacién celular se halla
en su maxima intensidad. La temperatura que se registra en un drgano del vegetal, es la indicada

para establecer la temperatura dptima exacta. (Usuario-Agro, n.d.)

Temperaturas umbrales: temperaturas por debajo o por encima de ciertos valores a partir
de los cuales el desarrollo morfoldgico del vegetal comienza a presentar cambios y modificaciones.
Los valores son variables, segun las especies y variedades de plantas. (Usuario-Agro, n.d.)

Temperaturas letales: son aquellas temperaturas que exceden a aquellas mas bajas y mas
altas que una planta puede tolerar, a partir de ese valor, que depende de cada especie, se produce

la muerte del vegetal.(Usuario-Agro, n.d.)
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7.8.2 Tiempo térmico e integral térmica

(Basaure, 2006) menciona. La temperatura controla la velocidad de desarrollo de muchos
organismos, y estos organismos necesitan acumular una cierta cantidad de calor para pasar de una
etapa del ciclo de vida a otra. Esta medida de calor acumulado se denomina tiempo fisioldgico vy,
en teoria, este concepto implica la combinacion adecuada de temperatura y secuencia de tiempo,

que son siempre las mismas. (Villalpando et al., 1994).

(Infoagro, 2017) menciona. Una etapa fenoldgica esté definida en dos fases sucesivas. Entre
ciertas etapas que presentan periodos criticos, (Tecnicoagriola, 2017) menciona que son el intervalo
transitorio mediante lo cual las plantas muestra la maxima sensibilidad a determinado elemento,
con el fin de mostrar las fluctuaciones en el valor de este fendmeno meteoroldgico en los

rendimientos de los cultivos, estos periodos criticos suelen ocurrir antes 0 poco después de la etapa.

(H. M. Rawson & GOmez Macpherson, 2001) cita a (Atkins, 2020), Cada una de las fase
del desarrollo se requiere un minimo u 6ptimo de acumulacién de temperatura para alcanzar a su
término y que la planta alcance su fase siguiente. De hecho, la planta "calcula” la temperatura todos
los dias y suma el promedio del dia al total requerido para esa etapa. La cantidad total se llama
tiempo de calor o calor total, y la unidad de calor es grados / dia (° Cd). Se calcula sumando la
temperatura media de cada dia en la fase correspondiente. La temperatura media es: (Maxima +
Minima) / 2. (FAO, 2002).

914 °Cd 423 °Cd
|
30 dias
626.45°Cd Eeurs
103.85 °Cd 45 dias
8 dias A - ]
183.7 °Cd : i A
12 di \ ,
: N - 1337 °Cd ) |
0 dias \ ‘ ‘
— sy ¥ ' 4 ¥ X ¥ - 2
i ] 1 ] ] ] 1
EMERGENCIA el DESARROLLO  pRFFL.ORACION

Grafico 3. Unidades térmicas por etapa fenoldgica en Lupinus.
Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.
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El diagrama anterior muestra el namero minimo de °Cd necesario para cada fase. Por
ejemplo, para pasar de la emergencia a la fase de desarrollo son necesarios 914°Cd (65 dias con

una media de 14.06 °C. Del mismo modo, desde la siembra a la etapa de prefloracion son necesarios
por lo menos 1337°Cd.

7.8.3 Temperatura base y temperatura éptima

(fao.org, 2001). Conceptualmente, la temperatura base es la temperatura a la cual el desarrollo se
detiene debido al frio. A medida que la temperatura aumenta por encima de la temperatura base, el
desarrollo se acelera hasta que se alcanza la temperatura ptima. La temperatura optima es aquella
a la cual el desarrollo ocurre lo méas rapidamente posible. Temperaturas mas altas que la éptima
pueden reducir la velocidad del desarrollo; a temperaturas muy por encima de la 6ptima el
desarrollo se puede detener y la planta morir.(H. Rawson & Gomez, 2001)

Temperaturas base y éptima de acuerdo a las fases de

desarrollo.
35
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Gréfico 4. Temperatura base y éptima del cultivo de Lupino.
Elaborado por: Rivas, Ramoén 2021.
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En el caso del Lupinus, la temperatura base y la 6ptima no son siempre 0°C y 25°C
respectivamente. En efecto, estas temperaturas dependen de la fase de desarrollo; son mas bajas al
inicio del cultivo y aumentan con el desarrollo. La figura muestra que el Lupino puede crecer a
0°C durante la fase de plantula, pero, en cambio, su progreso en la etapa de desarrollo es lento si
la temperatura esta por debajo de 10°C.

8. Validacion de hipdtesis.
8.1 Hipotesis Nula = HO

v" El comportamiento de las variedades es igual en todas sus fases fenoldgicas.
v' Las unidades térmicas en cada fase fenoldgica no dependen de los materiales genéticos.

8.2 Hipotesis alternativa = H1

v El comportamiento de las variedades no es igual en todas sus fases fenolégicas.

v’ Las unidades térmicas en cada fase fenoldgica dependen de los materiales genéticos.

9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
9.1 Variable independiente.

Materiales genéticos.

Unidades térmicas.

9.2 Variable dependiente.

Comportamiento de variedades.

Comportamiento en sus fases fenoldgicas.

Cuadro 3. Operacionalizacién de variables - Materiales genéticos / Unidades térmicas.

UNIDAD
VARIABLE INSTRUMENTO ,
INDEPENDIENTE | NPICADOR DE METODOLOGICO. | TECNICA
MEDIDA
INIAP 451
Guaranguito Cadigo Cadigo Libro de campo Reglstro de
atos.
NATIVO
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Porcentaje de

plantas por cada

dia 8 después de la

i _ . Registro de
0
Unidades térmicas. Cd Libro de campo datos
Variable dependiente.
Cuadro 4. Operacionalizacién de variables - comportamiento de variedades /
comportamiento en fases fenoldgicas.
UNIDAD | INSTRUMENTO
INDICADOR | DE | TECNOLOGICO, | , INSTRUMENTO 1 ey ca
METODOLOGICO.
MEDIDA
Porce_ntaj_e,de % Libro de campo Conteo
germinacion.
Altura de cm Flexémetro. Libro de campo Medicion
planta.
Numero de
hojas Unidad Libro de campo Conteo
verdaderas.
Porcentaje de
prefloracion % Libro de campo Conteo
del eje central.
COMO SE
INDICADOR EVALUO CADA CUANTO | HASTA CUANDO
Se selecciond 20 | Cada dia a partir del | Hasta el dia 12 que

se logro alcanzar el

tomé la altura de

cada una de ellas.

L repeticion, las cuales | siembra. 100% de
germinacion. o
fueron  evaluadas germinacion.
para cada indicador.
De las 20 plantas | Cada 15 dias a partir | Hasta el dia 90
seleccionadas, con | del dia 15 después | después de la
Altura de planta. | un flexdmetro se | de la siembra. siembra.




Numero de hojas

Se contabilizd el

nimero de hojas

Cada 15 dias a partir
del dia 15 después

dia 90

después de la

Hasta el

verdaderas del as 20 | de la siembra. siembra.
verdaderas.
plantas
seleccionadas.
Porcentaje de | De las 20 plantas | Cada 8 dias a partir | Hasta el dia 95

floracion del eje

central.

seleccionadas, se
tomo el dato cada 8
dias.

del dia 65 después
de la siembra.

después de la

siembra.

10. Metodologias/Disefio Experimental.

10.1 Materiales.

10.1.1 Materiales de campo.

NS N N N SR NN

Materiales genéticos.

Estacas.

Desinfectante de semilla.

Piola.

Mascarillas.

Bombas de fumigacion.

Fertilizantes.

10.2 Caracterizacion del area de investigacion en campo.

22

Se establecio el cultivo de chocho de las dos variedades en la ciudad de Latacunga Provincia de

Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Salache.



Cuadro 5. Ubicacioén.

Provincia Cotopaxi Cultivo Nuevo Chocho

Canton Latacunga Sistema de siembra Manual

Localidad Salache Superficie del ensayo 750 m,

Longitud 1°0°4.26" S N° Parcelas 2

Latitud 78°37°12.47>° O | Hileras por Parcela 72

26 de marzo del |

Fecha de Siembra | 2021 Area de cada variedad | 350m,

Distancia entre 0,30

Altitud 2646 msnm plantulas cm
Numero de plantulas

Cultivo anterior Alfalfa por variedad 1368

Textura Franco arenoso | pH 7.96

Distancia entre hileras 0,80cm

0.40

Distancia de caminos cm

Fuente: Rivas, Ramén 2021.
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& 5 w
% . Leyenda
Parcela experimental. S I e
. . : ; +  Ubicacion del ensayo.
Campus CEASA Universidad Técnica de Cotopaxi. ® UTC Caren

23



24

10.3 Metodologia.

La metodologia estd basada en una etapa.

La investigacion fue de campo, ya que la recoleccion de datos se realizd directamente en el sector
de Salache Estacion Experimental CEASA, donde se tomaron los datos de las plantas

seleccionadas para el estudio.

10.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

10.4.1 Observacion en campo.

Esta técnica permitio tener contacto directo con el objeto en estudios para la recopilacion
de datos en el cultivo de chocho.

10.4.2 Medicién.

Se realiz6 continuamente en base al cronograma establecido al inicio del trabajo de
investigacion, donde se tomo datos de las diferentes variables en estudio.

10.4.3 Registro de datos.

Permitid llevar un libro de campo el cual fue testigo de los diferentes datos que se

tomaron referente al cultivo.



10.5 Disefio experimental.
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Grafico 5. Diagrama del experimento.
Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.
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Se realizo un disefio de bloques completos al azar con 2 tratamientos siendo cada uno de ellos los
materiales genéticos en estudio y con 4 repeticiones. El total de la muestra fue de 20 plantas
seleccionadas al azar por cada variedad y por cada repeticion, teniendo como resultado un total de
80 muestras por cada variedad, dando como total 160 plantas como muestra de todo el experimento,
las plantas fueron seleccionadas dentro de la parcela neta, la cual fue determinada de manera
aleatoria, teniendo en cuenta conceptos aprendidos en disefio experimental como lo son efectos de
borde, el cual consiste en eliminar o no tomar en cuenta aquellas plantas o individuos que no estan

en completa competencia con el resto de plantas.

10.5.1 Datos de la unidad experimental.

Cuadro 6. Datos de la unidad experimental de cada una de las variedades evaluadas.

V1: INIAP-450 (ANDINO) V2: INIAP-451(GUARANGUITO)
Total, de plantas: 1368 1368
Parcela: 1 2
Hilera por Parcela: 72 72
Area: 350 m2 por parcela. 350 m2 por parcela.
Distancia entre planta: 0.30 cm 0.30 cm
Distancia por hilera: 0.80 cm 0.80 cm
Numero de semilla por golpe: 3 3
Numero de Repeticiones: 4 4

Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.
10.6 Manejo del experimento.

10.6.1 Manejo del experimento en campo.

En campo se realizo las siguientes actividades.

10.6.2 Area de estudio.

Para el area de trabajo se seleccioné un lote de terreno perteneciente al Campus CEASA, cuya
extension fue de 750m? para delimitar el espacio de trabajo se utiliz6 instrumentos como cintas de
medicion y GPS para poder delimitar con exactitud el terreno.
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10.6.3 Preparacion del suelo.

La preparacion del terreno se realiz6 con la ayuda de la maquinaria agricola, en donde se realizé la
arada del terreno con la finalidad de remover el material que se encontraba del cultivo que se habia
establecido anteriormente, una vez arado el terreno se realizo la preparacion de los guachos y
después de manera manual se procedid a nivelar y delimitar el terreno, teniendo en cuenta la
topografia del terreno, para facilitar trabajos como riego, toma de datos y posteriormente su

cosecha, el resultado obtenido fueron 72 surcos de 6m de longitud para cada variedad.

10.6.4 Analisis de suelo del area de estudio.

Se realiz6 un muestreo del suelo a trabajar, en donde se tomaron 10 submuestras recolectadas a lo
largo del terreno a una profundidad de 30cm, para luego homogeneizar y poder obtener una muestra
de 1kg, con la finalidad de conocer las caracteristicas importantes del suelo y poder asi dar solucion
en caso de tener suelos no favorables para el desarrollo normal del cultivo, el mismo que se envio

a realizar al Laboratorio Total Chem de la ciudad de Ambato.
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Grafico 6. Analisis de suelo.

Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.
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10.6.5 Siembra

Para la siembra se utiliz6 semillas de la variedad INIAP-451, INIAP-450, previamente
seleccionadas y separadas de materiales genéticos no favorables para la siembra, se procedio a la
desinfeccidn de la semilla, los surcos fueron realizados con las siguientes caracteristicas. 80cm

entre surcos y 30cm entre golpes en los cuales iban depositadas 3 semillas por sitio de siembra.

10.6.6 Labores culturales.

Se realizo un deshierbe a los 10 dias después de la siembra con la finalidad de evitar el crecimiento
de plantas arvenses que compitan con el cultivo central, pudiendo ocasionar un desarrollo no

favorable para el mismo.

10.6.7 Riego.

Se realiz6 el primer riego a los 7 dias después de la siembra, Dadas las condiciones climaticas y a
la estacion que se encontraba en el momento la frecuencia de riego no fue alta ya que las

precipitaciones fueron pronunciadas y ayudaban al desarrollo del cultivo.

10.6.8 Fertilizacion.

Se realizé la fertilizacion al primer rascadillo con la utilizacion de 18-46-00, ya que las plantas
presentaban problemas de deficiencia de fosforo, la recomendacion de aplicacion fue de 50gr por

cada guacho de 6m, dando un total de 7kg en las dos variedades.

10.6.9 Controles fitosanitarios.

Se realiz6 la aplicacion de Methomyl insecticida agricola con la finalidad de prevenir plagas como

minador (Phyllocnistis citrella) y trozador (Agrotis sp).



11. Analisis y discusion de los resultados.

11.1. Fase De Campo

11.1.1. Porcentaje de germinacion.
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Enlatabla 1. Se presenta el ADEVA de los resultados obtenidos para el indicador porcentaje de germinacion en los dias 8, 9, 10y 11,

de las variedades INIAP-450 y Guaranguito respectivamente, para la toma de datos del indicador, se ejecut6 la valoracion a partir del

dia 8 después de la siembra. En la tabla se presentan los resultados de un experimento en Disefio de Bloques Completos Aleatorizados

con 2 tratamientos, siendo estos los materiales genéticos en estudio y 4 repeticiones. Vamos a poder observar las diferencias significativas

en cuanto a variedades y repeticiones, los coeficientes de variacion para cada dia empleado en la toma de datos y de la misma manera

los promedios que alcanzan en el transcurso de los dias.

Tabla 1. ADEVA para porcentaje de germinacion a partir del dia 8, 9,10y 11.
\ DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA

8 dias 9 dias 10 dias 11 dias
p- p- p-

F.V. SC gl F valor sC F p-valor SC F  valor SC F valor
REPETICIONES 1125 3 1 0,5 ns 8438 036 0,781 ns 5938 0,23 08714 ns 25 0,22 08758 ns
MATERIALES
GENETICOS 10125 1 27 10,0138 * 528,13 6,76 0,0804 ns 378,13 4,37 0,1276 ns 12,5 0,33 0,6042 ns
Error 1125 3 234,38 259,38 112,5
Total 12375 7 846,88 696,88 150
CV % 14,9 14,28 12,1 6,8
PROMEDIO 41,3 61,88 90 90

Elaborado por: Rivas, Ramon 2021.
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El analisis de la varianza permitio detectar diferencias significativas entre las variedades INIAP-450 y Guaranguito en el dia 8 de la
toma de datos, siendo la variedad INIAP-450 la que alcanza el mayor porcentaje de germinacién para este dia, en una relacion cerca al
2:1, de esta manera se puede corroborar con las observaciones obtenidas en campo, en donde se vio claramente la diferencia en
germinacion de las 2 variedades, no se obtiene diferencias entre repeticiones, por lo tanto se descarta la HO y se acepta la H1, indicando
que el comportamiento de las variedades no es igual en esta fase fenoldgica, durante los posteriores dias de toma de datos se puede
evidenciar que no existen diferencias significativas, ya que la variedad Guaranguito logra acercarse al porcentaje de germinacion de la
variedad INIAP-450, llegando al dia 11 con valores similares en cuanto a germinacion. Podemos observar que el coeficiente de variacion
a medida que transcurren los dias va disminuyendo empezando en el dia 8 con un valor relativamente alto de 14.9% y terminando en el
dia 11 con un valor de 6.8%, caso contrario para valores de promedio en donde se inicia con un 41.3 en el dia 8, llegando al dia 11 con
un promedio de 90, estando apegado a la l6gica normal en cuanto a germinacion de un cultivo en donde con el transcurso de los dias su
promedio de germinacion va aumentando hasta llegar al 100%. De esta manera podemos mencionar que las variedades de Lupinus si
bien tuvieron una germinacion dentro de los parametros del manejo del cultivo, la variedad INIAP-450 logro en mayor porcentaje

germinar para el dia 11 en comparacion a la variedad Guaranguito.
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Enlatabla 2. Se presenta la prueba Tukey al 5% para el porcentaje de germinacion de las variedades
INIAP-450 y Guaranguito respectivamente, se realizo la prueba para el valor con significancia
estadistica dado en el ADEVA de la Tabla 1, el cual dio como resultado en el dia 8, que las
variedades presentaban diferencias en cuanto a su germinacion, se puede observar los rangos que

ocupa cada variedad dependiendo del mayor promedio alcanzado para ese dia.

Tabla 2. Prueba Tukey al 5% para el indicador porcentaje de germinacion.

‘ DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA.

8 dias
MATERIALES GENETICOS Medias Rangos
INIAP-450 52,5 A
GUARANGUITO 30 B

Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

La prueba Tukey al 5% permitié detectar diferencias significativas entre las variedades INIAP-450
y Guaranguito respectivamente, en donde INIAP-450 para el dia 8 alcanzo un promedio de 52.5 en
cuanto a germinacién, en comparacién con Guaranguito que alcanzo un promedio de 30, razén por
la cual en cuanto a rangos obtenidos NIAP-450 alcanza el rango con mayor significancia (A),
obteniendo la variedad Guaranguito el rango posterior (B). Dado asi, podemos mencionar que el
resultado de Tukey corrobora los resultados vistos en campo para ese dia, en donde se observo una

clara diferencia entre las dos variedades en cuanto a germinacion.
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En el grafico 7. Se presenta el grafico de barras para el indicador porcentaje de germinacion para
las variedades Iniap-450 y Guaranguito respectivamente, se puede observar los dias en los cuales
se ha obtenido los datos, el porcentaje que alcanzo cada variedad en los diferentes dias y de la

misma manera el rango que obtuvo cada variedad en el dia con significacion estadistica.

Gréfico 7. Porcentaje de germinacién de las variedades en estudio.
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Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.

El gréfico de barras les permite visualizar las diferencias en cuanto a germinacion que se
obtuvieron entre las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en los diferentes dias de toma de datos,
los valores obtenidos en el dia 8 permiten dar un rango diferente en cada variedad, debido a que
INIAP-450 obtuvo un porcentaje de 52.5% dandole el primer lugar en rangos a comparacién de la
variedad Guaranguito que alcanzé un porcentaje de 30%, por ende obteniendo el rango siguiente,
los demas dias no se obtuvieron significancias estadisticas, razén por la cual no hay diferencias de
rangos entre las variedades. Podemos mencionar que a pesar que la temperatura en el dia 9 baja a
9.8°C, el porcentaje de germinacion sigue en aumento probablemente porque se mantuvo la
humedad en el suelo y este es uno de los factores trascendentes en la germinacion, las variedades
a medida que transcurre el tiempo a partir del dia 9 empiezan su proceso de germinacion de una
manera casi homogénea, hasta llegar al dia 11 con valores algo similares. , tal como lo indica (Pita
& Perez, n.d.). Para cada especie existe un rango de temperaturas dentro del cual puede tener lugar la
germinacion de sus semillas. Este rango queda definido por una temperatura maxima y una temperatura

minima para la germinacion; considerdndose como temperatura Gptima de germinacion, la temperatura,

dentro del intervalo, mas idéneo para obtener el mayor porcentaje de semillas germinadas en el menor
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tiempo posible. Un rango de temperaturas habitual para especies de zonas templadas es el comprendido
entre 5y 25 °C.
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En el gréafico 8. Se presenta la curva de crecimiento en cuanto al porcentaje de germinacion de las variedades INIAP-450 y Guaranguito
respectivamente, en los diferentes dias de toma de datos. Se puede observar como las variedades presentaron diferencias en cuanto a
germinacion en los primeros datos, llegando al final con valores algo similares, de la misma manera el rango que obtuvo cada variedad

en el dia de significancia estadistica.

Gréfico 8. Porcentaje de germinacién de las variedades en estudio a través de la linea de tiempo.
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Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.
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El gréfico de curva de linea de tiempo, les permite visualizar cual ha sido el comportamiento en cuanto a germinacion de las variedades
INIAP-450 y Guaranguito, en los diferentes dias, podemos observar la diferencia en el primer dia en donde la variedad INIAP-450 supera
a la variedad Guaranguito, permitiendo con esto darle el rango con mayor significacion, de la misma manera corrobora con las
observaciones obtenidas en campo, ya que en la primer toma de dato se vio como INIAP-450 presentd mayor porcentaje de germinacion,
con el transcurso de los dias las variedades se fueron homogeneizando, hasta llegar al dia 11 con valores algo similares, razén por la cual
no existen diferencias significativas en los dias 9, 10 y 11. Como conclusion podemos mencionar que ambas variedades al dia 11
presentan similar porcentaje de germinacion aun cuando la variedad INIAP-450 empezd con mayores porcentajes, lo cual daba a entender
que durante toda la etapa iba a existir diferencia significativas, lo cual no se dio por la velocidad de reaccion de la variedad Guaranguito.
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11.1.2. Altura de planta.

En la tabla 3. Se presenta el ADEVA de los resultados obtenidos para el indicador altura de planta en los dias 15, 30, 45, 60, 75 y 90
respectivamente, de las variedades INIAP-450 y Guaranguito, para la toma de datos del indicador se ejecuto la valoracion a partir del
dia 15 después de la siembra. Se puede observar las diferencias significativas en cuanto a las variedades en los diferentes dias,
coeficientes de variacién que nos permitiran saber la variabilidad total del experimento y de la misma manera promedios en los cuales
podemos darnos una idea de como ha sido el comportamiento de este indicador en campo, basados en un experiment6 en Disefios de

Bloques Completos Aleatorizados.

Tabla 3. ADEVA para el indicador altura de planta a partir del dia 15, 30, 45, 60, 75y 90.

DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA

15 30 45 60 75 90
F.V. SC gl F p-valorSig. SC F  p-valor Sig. SC F p-valor Sig. SC F p-valor Sig. SC F p-valor Sig. SC F p-valor Sig.
REPETICIONES 226 3 425 01326 ns 066 208 02819 ns 5581 205 02848 ns 118 066 06314 ns 434 019 09002 ns 263 024 08665 ns
MATERIALES GENETICOS 002 1 009 07878 ns 310E-04300E-03 096 ns 1454 1605 00279 * 028 047 05428 ns 465 06 04963 ns 26106 7053 00035 *
Error 053 3 032 27,18 18 2341 111
Total 28 7 097 2283 3,26 324 274,79
CV% = 424 1,63 69 142 339 1,77
PROMEDIO 992 1994 4361 54,39 8249 108,70

Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

El anélisis de varianza permitié detectar diferencias significativas entre las variedades INIAP-450 y Guaranguito en los dias 45 y 90
respectivamente, siendo la variedad INIAP-450 la que alcanza el mayor promedio de altura de planta en el dia 45, para el dia 90 los

resultados cambiaron ya que fue la variedad Guaranguito la que alcanza el mayor promedio de crecimiento para ese dia, tal como lo
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indica (l. Peralta et al., 2010) que menciona que la variedad INIAP-451 de los procesos participativas en planta y en poscosecha con
grupos de evaluadores, CIAL Progressio a la Vida, etc. Los criterios mas relevantes de la variedad fueron: tolerante a enfermedades,
ciclo medianamente precoz y la altura adecuada de plantas, por lo tanto se descarta la HO que menciona que el comportamiento de las
variedades es igual en todas sus fases fenoldgicas y se acepta la H1 que menciona que el comportamiento de las variedades no es igual
en todas sus fases fenoldgicas, durante los dias 15,30,60 y 75 no existen diferencias significativas, ya que presentan valores similares
para este indicar en las dos variedades. Observamos en cuanto al coeficiente de variacion en el dia 45 se obtuvo el valor mas alto con
un 6.9% vy el valor méas bajo se lo obtuvo el dia 60 con un valor de 1.42%, para valores de promedios podemos observar que a medida
que transcurre el tiempo van aumentando estos valores iniciando asi en el dia 15 con un promedio de 9.92, llegando al dia 90 con el
108.70 de promedio, lo cual demuestra la veracidad del experimento en campo en donde las plantas van creciendo de manera normal a
medida que transcurren los dias. De esta manera podemos mencionar que en cuanto al indicador altura de planta las variedades se
mostraron de manera diferente en donde los primeros dias INIAP-450 superaba a la variedad Guaranguito, caso contrario para los dias
finales en donde Guaranguito paso en altura de planta a la variedad INIAP-450, resultados que corroboran las observaciones en campo

en donde Guaranguito obtuvo mayor crecimiento.
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En la tabla 4. Se presenta la prueba Tukey al 5% para el indicador altura de planta de las
variedades Iniap-450 y Guaranguito respectivamente, la prueba se realiz6 con los valores que
obtuvieron significancia estadistica presentados en el ADEVA (Ver. Tabla 3). El cual dio
como resultados significancia en los dias 45 y 90, podemos observar los rangos que obtiene

cada variedad dependiendo del mayor promedio alcanzado para esos dias.

Tabla 4. Prueba Tukey al 5% para el indicador altura de planta.

‘ DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA ‘

45 dias 90 dias

MATERIALES GENETICOS Medias Rangos MATERIALES GENETICOS  Medias Rangos
INIAP-450 47,88 A GUARANGUITO 114,41 A

GUARANGUITO 39,35 B INIAP-450 102,99 B

Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

La prueba Tukey al 5% permitié detectar diferencias significativas entre las variedades
INIAP-450 y Guaranguito respectivamente, en donde INIAP-450 para el dia 45 alcanzo un
promedio de 47.88 en cuanto a altura de planta, en comparacion con Guaranguito que alcanzo
un promedio de 39.55, razon por la cual en cuanto a rangos obtenidos INIAP-450 alcanza el
rango con mayor significancia (A), obteniendo la variedad Guaranguito el rango posterior
(B), Resultados diferentes obtenidos para el dia 90 en donde la variedad Guaranguito alcanza
el mayor promedio con un valor de 114.41 obteniendo asi el grado de mayor significancia
para este dia (A), dejando atras a la variedad INIAP-450 con un valor de 102.99, obteniendo
el grado de significancia (B). Podemos mencionar que el resultado de Tukey corrobora los
resultados vistos en campo para estos dias, en donde se observd una diferencia en los
primeros dias de toma de datos hasta el dia 45 dando a notar que INIAP-450 superaba a la
variedad Guaranguito, pasado este tiempo en las posteriores tomas de datos hasta el dia 90
se observo como la variedad Guaranguito supero claramente en altura a la variedad INIAP-

450 clara diferencia entre las dos variedades en cuanto a germinacion.
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En el grafico 9. Se presenta los resultados obtenidos detallados en un gréfico de barras para
el indicador altura de planta para las variedades INIAP-450 Y Guaranguito respectivamente,
se puede observar los dias en los cuales se realizé la toma de datos, también se puede observar
los rangos que obtuvieron las variedades en los dias con significancias estadisticas

presentadas en la prueba de Tukey (Tabla. 4).

Gréfico 9. Altura de planta de las variedades en estudio.
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Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

El gréfico de barras nos permite visualizar las diferencias en cuanto a altura de planta que se
obtuvieron entre las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en los diferentes dias de toma de
datos, se puede observar que las dos variedades en el dia 15 obtienen promedios similares
razén por la cual no existio diferencia significativa, de la misma manera para el dia 30, al
llegar al dia 45 se obtuvo el primer valor con significancia, en donde la variedad INIAP-450
mostrd una superioridad en comparacion a la variedad Guaranguito, por ende dandole el
grado de significancia mayor a INIAP-450, en los dias posteriores se presenta una pequefia
homogeneidad en los resultados obtenidos, no asi en la Gltima toma de datos en el dia 90 en
donde la variedad Guaranguito supera por mas del 10% a la variedad INIAP-450, alcanzando
de esta manera el mayor rango de significancia. De esta manera podemos mencionar que el
comportamiento de las variedades en este indicador fue diferente debido a que la variedad
INIAP-450 al dia 45 presento mayor promedio de altura, pero al llegar al dia 90 los papeles

se invirtieron llegando asi la variedad Guaranguito alcanzar el mayor promedio.
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En el grafico 10. Se presenta los resultados obtenidos detallados en un gréfico de curva de
crecimiento, para el indicador altura de planta de las variedades INIA-450 y Guaranguito
respectivamente, se puede visualizar los rangos obtenidos por cada variedad en el transcurso
del tiempo. Podemos observar las diferencias que existieron entre las variedades en cuanto

promedios obtenidos.

Gréfico 10. Altura de planta de las variedades en estudio a través de la linea de tiempo.
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Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

El gréafico de linea de tiempo les permite visualizar cual ha sido el comportamiento en cuanto
a altura de planta de las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en los diferentes dias,
podemos observar la homogeneidad que existe entre las variedades al dia 15, 30, teniendo en
el dia 45 el primer dato con diferencia significativa en donde la variedad INIAP-450 alcanza
un valor de 47.88 obteniendo asi el mayor rango de significacion en comparacién a
Guaranguito que obtuvo el 39.35 de promedio dandole el rango de significancia (B), en el
dia 60 vuelen a homogenizarse los valores obtenidos, llegando al dia 90 con otro valor de
significancia estadistica en donde la variedad Guaranguito alcanza el mayor rango de
significancia gracias al valor obtenido de promedio de 114.41, dejando atras a la variedad
INIAP-450 con el segundo grado de significancia gracias al promedio de 102.99. como
conclusion podemos mencionar que las variedades en estudio se mostraron de manera
diferente en el transcurso de la toma de datos, empezando a obtener mayores promedios de
altura la variedad INIAP-450 y terminando la variedad Guaranguito ganando en promedio.
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11.1.3. NUmero de hojas verdaderas.

En la tabla 5. Se presenta el ADEVA de los resultados obtenidos para el indicador nimero de hojas verdaderas en los dias 15, 30, 45, 60, 75y 90
respectivamente, de las variedades INIAP-450 y Guaranguito, para la toma de satos del indicador se ejecuto la valoracion a partir del dia 15 después
de la siembra. Podemos observar las diferencias significativas entre las variedades en los diferentes dias, coeficientes de variacion que permitiran
saber la variabilidad total que ha tenido el experimento y promedios en los cuales se muestran los valores que van alcanzando las variedades en
cuanto a este indicador en el transcurso de los dias.

Tabla 5. ADEVA para el indicador niumero de hojas verdaderas a partir del dia 15, 30, 45, 60, 75y 90.

| DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA|

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
FV. SC gl F  pvalor Sig. SC F  pvalor Sig. SC F  pvalor Sig. SC F  pvalor Sig. SC F  pvalor Sig. SC F pvalor  Sig.
REPETICIONES 0,13 3 21 02792 ns 041 238 02471 ns 033 04 07667 ns 131 431 01305 ns 241 028 08373 ns 384 0,71 06058 ns
MATERIALES GENETICOS 0,01 1 053 05195 ns 0,05 0,78 04415 ns 500E-03 002 09014 ns 21 2075 00198 * 3507 1229 00393 * 21115 11782 00017 *
Error 0,06 3 0,17 0,83 03 8,56 5,38
Total 0,21 7 0,63 1,16 3,72 46,04 220,37
CV% = 8,04 523 58 2,57 8,19 454
PROMEDIO 181 459 9,05 12,40 20,63 29,50

El analisis de varianza permitio detectar diferencias significativas entre las variedades INIAP-450 y Guaranguito en los dias 60, 75 y 90
respectivamente, siendo la variedad Guaranguito la que alcanza el mayor promedio de numero de hojas verdaderas en los dia 60, 75y 90, los dias

15, 30, 45 se obtienes resultados similares, razon por la cual no se obtienen diferencias significativas para esos dias, se observa en el dia 75 el
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mayor porcentaje de coeficiente de variacion 8.19%, mientas en el dia 60 el menor porcentaje 2.57%, en cuanto a valores de promedio observamos
que se inicia el dia 15 con un valor de 1.81, terminando en el dia 90 con un 29.50, resultados que nos dan a notar que el experimento fue llevado

de la manera correcta, ya que el promedio de hojas verdaderas en las dos variedades va en aumento con el transcurso de los dias.

Razén por la cual se descarta la HO que menciona que el comportamiento de las variedades es igual en todas sus fases fenoldgicas y se acepta bla
H1 la cual indica que el comportamiento de las variedades no es igual en todas sus fases fenologicas. De esta manera podemos decir que las
variedades de Lupinus no se manifiestan de la misma manera en nimero de hojas verdaderas, como se observa en los resultados en donde la

variedad Guaranguito presenta mayores promedios en cuanto a este indicador.
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Enlatabla 6. Se presenta la prueba Tukey al 5% para el indicador nimero de hojas verdaderas
de las variedades INIAP-450 y Guaranguito respectivamente, la prueba se realizé con los
valores que obtuvieron significancia estadistica presentados en el ADEVA (Ver. Tabla 5). El
cual nos dio los valores de significancia estadistica en los dias 60, 75 y 90, de la misma
manera se puede visualizar los rangos obtenidos por cada variedad para cada dia de toma de

datos.

Tabla 6. Prueba Tukey al 5% para el indicador nimero de hojas verdaderas.

| DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA |

60 dias 75 dias 90 dias

MATERIALES GENETICOS Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
GUARANGUITO 12,91 A 22,73 A 34,64 A

INIAP-450 11,89 B 18,54 B 24,36 B
Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.

En tabla 6. Se presenta la prueba Tukey al 5% para el indicador nimero de hojas verdaderas
en los dias 60, 75 y 90 respectivamente, dias en los cuales se obtuvo significancias
estadisticas. Los resultados nos indican que tanto para el dia 60, 75 y 90 la variedad de
Lupinus Guaranguito presenta mayores promedios en cuanto al indicador estudiado,
obteniendo en el dia 60 un promedio de 12.91, en el dia 75 de 22.73 y en el dia 90 un
promedio de 34.64 dandole asi de la misma manera los rangos con mayor significancia, por
otro lado la variedad INIAP-450 en el dia 60 obtuvo un promedio de 11.89, en el dia 75 de
18.54 y en el dia 90 un promedio de 24.36, dandole de esta manera rangos con menor
significancia. De esta manera se puede concluir que la variedad Guaranguito presento un

resultado mas favorable en cuanto al indicador estudiado.
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En el gréafico 11. Se presenta los resultados obtenidos detallados en un gréfico de barras para
el indicador nimero de hojas verdaderas para las variedades INIAP-450 y Guaranguito
respectivamente, se puede observar los dias en los cuales se realizo la toma de datos, también
se puede observar los rangos que obtuvieron las variedades en los dias con significancias
estadisticas presentadas en la prueba de Tukey (Tabla. 6).

Gréfico 11. Numero de hojas verdaderas de las variedades en estudio.
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Elaborado por: Rivas, ramén 2021.

El grafico de barras les permite visualizar las diferencias en cuanto a nimero de hojas
verdaderas que se obtuvieron entre las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en los
diferentes dias de toma de datos, se puede observar que las dos variedades en el dia 15
obtienen promedios similares razdn por la cual no existe diferencia significativa, de la misma
manera para el dia 30, al llegar al dia 60 se obtuvo el primer valor con significancia, en donde
la variedad Guaranguito mostro una superioridad en comparacion a la variedad INIAP-450,
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por ende dandole el grado de significancia mayor a Guaranguito, lo mismo ocurre en los dos
dias siguientes en donde en el dia 75 la variedad Guaranguito obtiene un promedio de 22.73
dandole el mayor rango de significancia (A), caso contrario con la variedad INIAP-450 que
obtuvo el valor de 11.89 por ende obteniendo el grado de significancia (B), situacion similar
en el dia 90 ya que termina la toma de datos con la variedad Guaranguito con mejores
resultados en cuanto a este indicador obteniendo un promedio de 34.64 y la variedad INIAP-
450 un valor de 24.36. tal como menciona (La et al., 2003) que indica que: La temperatura
afecta la tasa de desarrollo de la planta a través de sus distintas fases y la produccion de hojas,
tallos y otros componentes. Todos los procesos fisiologicos de la planta ocurren mas
rapidamente a medida que la temperatura aumenta entre una temperatura base y una
temperatura éptima en conclusién podemos mencionar que las variedades no se manifestaron
de la misma manera en cuanto a nimero de hojas verdaderas, ya que la variedad Guaranguito

obtuvo mejores resultados en comparacion a INIAP-450.
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En el grafico 12. Se presenta los resultados obtenidos detallados en un grafico de curva de
crecimiento, para el indicador namero de hojas verdaderas de las variedades INIA-450 y
Guaranguito respectivamente, se puede visualizar los rangos obtenidos por cada variedad en
el transcurso del tiempo. Podemos observar las diferencias que existieron entre las variedades

en cuanto promedios obtenidos.

Gréfico 12. Numero de hojas verdaderas de las variedades en estudio a través de la
linea de tiempo.
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Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

El gréfico de linea de tiempo les permite observar cual ha sido el comportamiento en cuanto
a nimero de hojas verdaderas de las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en los diferentes
dias, podemos observar la homogeneidad que existe entre las variedades al dia 15, 30 y 45
respectivamente, teniendo en el dia 60 el primer dato con diferencia significativa en donde
la variedad Guaranguito alcanza un valor de 12.91 obteniendo asi el mayor rango de
significacion en comparacion a INIAP-450 que obtuvo el 11.89 de promedio dandole el rango
de significancia (B), en el dia 60 despunta la variedad Guaranguito alcanzando un valor
superior a Iniap-450 de 4.19 de promedio, obteniendo asi el mayor rango de significancia

para este dia, en el dia 90 los resultados no cambian mucho y vuelve la variedad Guaranguito
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a obtener el mayor promedio en cuanto a nimero de hojas verdaderas obteniendo un valor de
34.64, en comparaciéon a la variedad INIAP-450 que obtuvo el 24.36 de promedio. En
conclusion, podemos mencionar que la variedad de Lupinus Guaranguito obtuvo mejores

resultados en cuanto a este indicador

11.1.4. Porcentaje de floracion del eje central.

En la tabla 7. Se presenta el ADEVA de los resultados obtenidos para el indicador porcentaje
de germinacion del eje central en los dias 65, 73 y 81 respectivamente, de las variedades
INIAP-450 y Guaranguito, para la toma de datos del indicador se ejecutd la valoracion a
partir del dia 65, también observamos datos de coeficiente de variacién y promedios

alcanzados durante los 3 diferentes dias.

Tabla 7. ADEVA para el indicador porcentaje de floracion del eje central, para los
dias 65, 73y 81.

| DIAS POSTERIOR A LA SIEMBRA |

65 73 81
dias dias dias
p- p- p-
F.V. SC gl F wvalor Sigg SC F wvalor Sigg SC F wvalor Sig.
REPETICIONES 459,38 3 0,9 0,548 ns 1844 0,8 0,576 ns 84,38 0,5 0,731 ns
MATERIALES GENETICOS 7813 1 0,4 0555 ns 5281 68 0,08 ns 3,13 0,1 0,836 ns
Error 534,38 3 2344 1844
Total 10719 7 946,9 2719
CV % 20,34 12,09 8,31
PROMEDIO 73,13 73,13 94,38

El andlisis de varianza permitié detectar que no existen diferencias significativas entre las
variedades INIAP-450 y Guaranguito en los dias 60, 75 y 90 respectivamente, a medida que
transcurren los dias vemos como el coeficiente de variacion va disminuyendo, empezando en
el dia 65 con un valor relativamente alto de 20.34%, terminando en el dia 83 con un
coeficiente de variacion de 8.31%, en cuanto a los promedios observamos que tanto en el dia
65 y 73 obtenemos el mismo valor de promedio de 73.13, terminando en el dia 81 con un
valor de 94.38. en conclusion podemos mencionar que en cuanto al indicador porcentaje de
floracién del eje central las dos variedades de Lupinus en los dias 73 y 81 se manifestaron de
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igual manera, para el dia 81 las variedades obtuvieron valores diferentes como lo menciona
(INIAP, 2014) menciona que la variedad Guaranguito es de habito de crecimiento erecto,
tolerante a enfermedades y acame de tallo por el viento, ciclo medianamente precoz, tiene 80
dias a la floracion y 171 dias a la cosecha en seco. El rendimiento promedio de esta variedad
es de 1398 kg/ha. Se adapta de 2200 a 3600 msnm. De la misma manera (INIAP, 2014)
menciona que la variedad INIAP-450 Es de habito de crecimiento herbaceo, precoz, con
cierta susceptibilidad a plagas y enfermedades foliares y radiculares, tiene de 167 a 225 dias
a la cosecha. (Fontagro, 2018) menciona que el rendimiento de esta variedad es un 183%
superior al rendimiento medio del tipo genético local (1350 a 1500 kg / ha).
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En el gréafico 13. Se presenta los resultados obtenidos detallados en un grafico de barras para
el indicador porcentaje de floracién para las variedades INIAP-450 Y Guaranguito
respectivamente, se puede observar los dias en los cuales se realiz6 la toma de datos y como

ha sido el desarrollo del porcentaje para este indicador.

Grafico 13. Porcentaje de floracion del eje central de las variedades en estudio.
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Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

En el grafico 13. Se observa el aumento en promedios en cuanto al porcentaje de floracion
del eje central empezando con valores algo similares en el dia 65 siendo la variedad
Guaranguito quien presenta mayor porcentaje de floracién, terminando en el dia 81 con la
variedad INIAP-450 obteniendo el valor mas alto en cuanto a este indicador estudiado. (Tapia
Nufez, 2015b) menciona que, El efecto de las horas luz en el comportamiento morfoldgico
de Lupinus mutabilis parece ser de menor importancia. EI Lupinos es una planta que puede
florecer en dias cortos (12 horas), en climas subtropicales y en los dias largos del verano de

climas templados (Koster, 1983).
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En el grafico 14. Se presenta los resultados obtenidos detallados en un gréafico de curva de
crecimiento, para el indicador porcentaje de germinacion del eje central de las variedades
INIA-450 y Guaranguito respectivamente, podemos observar como se ha manifestado dicho

indicador en los diferentes dias de toma de datos.

Grafico 14. Porcentaje de floracidn de las variedades en estudio a través de la linea de
tiempo.
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Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.

El grafico de curva de crecimiento nos permite visualizar cual ha sido el comportamiento en
cuanto a porcentaje de floracion del eje central de las variedades INIAP-450 y Guaranguito,
en los diferentes dias, podemos observar que la variedad Guaranguito empieza la floracién
con un 68.75% en comparacion a la variedad INIAP-450 la cual alcanza un valor de 62.5,
para el dia 73 los resultados nos permiten comprender que sigue siendo la variedad
Guaranguito la que presenta el mejor resultado en cuanto al indicador empleado, para el dia
81 los papeles cambian ya que es la variedad INIAP-450 la que llega a presentar mejores
resultados para ese dia. Como conclusion podemos mencionar que las dos variedades se
manifestaron de manera diferente en el transcurso de los dias iniciando la variedad
Guaranguito con mejores resultados, pero al termino de los dias siendo la variedad INIAP-

450 la que presento el mejor promedio.
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11.1.5 Tiempo fisiol6gico en Grados Dias Desarrollo para las etapas de Lupinus.

Se realiz6 la toma de datos de temperatura en la estacion meteoroldgica CEASA, con la
finalidad de obtener resultados en cuanto a la necesidad de temperatura que requiere el
cultivo de Lupinus en cada una de sus fases fenoldgicas hasta el desarrollo vegetativo. La
toma de datos se la realizo 3 veces al dia en un horario de 07:00 — 13:00 — 19:00 con la

finalidad de obtener la temperatura media que nos pueda ayudar a realizar dicho calculo.

Tabla 8. Calculo del tiempo fisioldgico medido en GDD de la etapa fenoldgica
emergencia.

ETAPA
EMERGENCIA
CLAVE T° Med diarias (°C) T°b°C | T°med-T°b°C | DIAS
E 14,95 8 6,95 0
E 14 8 6 1
E 14,9 8 6,9 2
E 14,9 8 6,9 3
E 14,85 8 6,85 4
E 16,7 8 8,7 5
E 14,7 8 6,7 6
E 14,75 8 6,75 7
E 14,5 8 6,5 8
E 9,8 8 1,8 9
E 12,4 8 4.4 10
E 13,1 8 5,1 11
E 14,15 8 6,15 12
TOTAL 797

La duracion de la etapa fenologica emergencia, mediante los resultados obtenidos nos dan a
comprender que la etapa fenoldgica tuvo una duracién de 12 dias, desde su siembra (dia 0)
hasta el dia 12, requiriendo un tiempo térmico para dicha fase de 79.7 °Cd, las variedades
genéticas si bien pasaron de una etapa fenoldgica a otra en el dia 12 el comportamiento de
cada una de ellas no fue similar en campo, ya que la variedad INIAP-450 se manifesto de
manera diferente con relacion a la variedad Guaranguito, en donde al dia 8 hubieron mayor
cantidad de plantas emergidas, esto se puede deber a que el riego realizado en el dia 7 después

de la siembra, si bien fue realizado para las dos variedades, en el primer blogue en donde se
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encontraba la variedad INIAP-450 se logré homogeneizar la frecuencia de riego, permitiendo
que todos los guachos captaran la cantidad de agua suficiente y siendo esto favorable para su

anticipada emergencia.

En el grafico 15. Se presenta la relacion entre la temperatura y los dias de duracion de la
etapa fenoldgica emergencia para las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en donde se

presentan datos de las temperaturas medias diarias desde el dia 0 al dia 12.

Gréfico 15. Tiempo fisiolégico y GDD en la etapa fenoldgica de emergencia.
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Elaborado por: Rivas, Ramén 2021.

(Pita & Perez, n.d.) mencionan que: Para cada especie existe un rango de temperaturas
dentro del cual puede tener lugar la germinacion de sus semillas. Este rango queda definido
por una temperatura maxima y una temperatura minima para la germinacion; considerandose
como temperatura Optima de germinacion, la temperatura, dentro del intervalo, mas idoneo
para obtener el mayor porcentaje de semillas germinadas en el menor tiempo posible. Un
rango de temperaturas habitual para especies de zonas templadas es el comprendido entre 5
y 25 °C. No obstante, el rango de temperaturas en el cual terminan las semillas de una especie

puede variar en funcion de distintos factores, como son la variedad y el origen geogréfico.



Tabla 9. Calculo del tiempo fisiol6gico medido en: GDD de la etapa fenoldgica

Cotiledonar.
ETAPA
COTILEDONAR
TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS b | T°med- |
CLAVE (°C) °C T°b°C |DIAS
C 12,6 8 4.6 13
C 9,85 8 1,85 14
C 12,4 8 4.4 15
C 14,5 8 6,5 16
C 10,1 8 2,1 17
C 14,5 8 6,5 18
C 15,3 8 73 19
C 14,6 8 6,6 20
TOTAL 39,85
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La duracion de la etapa fenologica Cotiledonar, mediante los resultados obtenidos dan a notar

que en los 8 dias de duracion de la etapa se necesitaron 39.85°Cd de tiempo térmico, las

temperaturas diarias se mantuvieron dentro de las temperaturas éptimas para el cultivo, ya

que los rangos de temperatura se manifestaron entre valores de 9°C y 15°C, ya que como se

menciono anteriormente la temperatura ptima para esta fase fenoldgica esté entre los 8°C y

los 20°C, razon por la cual las variedades se manifestaron de forma normal, cabe la aclaracion

que para el sector de Salache hay temperaturas que sobrepasan facilmente estos valores en

época de verano, como se contaba aun con precipitaciones y nubosidades en el tiempo en que

se manifestd esta etapa no se tuvo mayores inconvenientes y al contrario las precipitaciones

ayudaron al cultivo a desarrollarse de manera normal.
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En el grafico 16. Se presenta la relacion entre la temperatura y los dias de duracion de la
etapa fenoldgica Cotiledonar para las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en donde se

presentan datos de las temperaturas medias diarias desde el dia 13 al dia 20.

Gréfico 16. Tiempo fisiologico y GDD de la etapa fenoldgica Cotiledonar.
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Elaborado por: Rivas, Ramon 2021.

En el gréfico 16. Permite entender al termino de los dias de la duracidn de esta etapa cuantos
grados de temperatura son necesarios para que se lleve con normalidad su comportamiento,
se observan temperaturas similares en los diferentes dias obteniendo una temperatura minima
acumulada de 1.85 °Cd en el dia 14 y una temperatura maxima para el dia 19 con un valor de
7.3 °Cd, se puede observar que la duracién de la etapa fue de 8 dias para lo cual se necesitd
una temperatura promedio de 39.85°Cd (Ver. Tabla 9). Como andlisis podemos mencionar
que la etapa fenoldgica Cotiledonar es una etapa rapida, en la cual la temperatura juega un
rol muy importante ya que si hay dias con temperaturas mas elevadas dicha etapa se va a
manifestar en menos dias, de la misma manera en caso de existir mas dias con temperaturas
bajas la presencia de la etapa fenoldgica va a ser tardia.



Tabla 10. Célculo del tiempo fisiolégico medido en: GDD de la etapa fenoldgica

desarrollo.
ETAPA
DESARROLLO
CLAVE T° med. diarias (°C) T°b°C | T°med-T°b°C | DIAS
D 133 8 53 21
D 13,35 8 5,35 22
D 13,1 8 51 23
D 10,6 8 2,6 24
D 13,2 8 5,2 25
D 153 8 73 26
D 13,9 8 59 27
D 153 8 73 28
D 148 8 6,8 29
D 12 8 4 30
D 142 8 6,2 31
D 12,6 8 4,6 32
D 12,1 8 4,1 33
D 13,1 8 51 34
D 13,7 8 5,7 35
D 14,9 8 6,9 36
D 13,2 8 5,2 37
D 13,1 8 51 38
D 14,4 8 6,4 39
D 15,1 8 7.1 40
D 145 8 6,5 41
D 148 8 6,8 42
D 11,2 8 3,2 43
D 15 8 7 44
D 14 8 6 45
D 13,9 8 5,9 46
D 143 8 6,3 47
D 133 8 53 48
D 15,7 8 77 49
D 15,15 8 7,15 50
D 153 8 73 51
D 14,7 8 6,7 52
D 95 8 15 53
D 11,2 8 3,2 54
D 14 8 6 55
D 133 8 53 56

56



D 15,4 8 7,4 57
D 15,4 8 7,4 58
D 15,7 8 7,7 59
D 16,7 8 8,7 60
D 14,2 8 6,2 61
D 14,6 8 6,6 62
D 15,55 8 7,55 63
D 14,5 8 6,5 64
D 13,3 8 53 65
TOTAL 266,45
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En la etapa fenoldgica de desarrollo mediante los resultados obtenidos podemos mencionar

que las variedades se manifestaron a partir del dia 21 hasta el dia 65, teniendo una duracién

de 45 dias la etapa y con un tiempo térmico necesario de 266.45°Cd, para dicha etapa los

rangos de temperaturas van desde los 10°C hasta los 25°C, con esta informacién podemos

determinar que en toda la duracion de la etapa la temperatura diaria fue la 6ptima para el

cultivo, razon por la cual el paso de una etapa fenoldgica a otra fue en el tiempo adecuado,

ya que no existieron temperaturas inferiores a 8°C, ni superiores a 25°C que retrasaran este

proceso, he aqui la importancia de la temperatura en relacion al desarrollo del cultivo, ya que

en dias frios o con precipitaciones abundantes el paso de una etapa fenoldgica a otra se veria

retrasado por este factor ambiental.
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En el grafico 17. Se presenta la relacion entre la temperatura y los dias de duracién de la
etapa fenoldgica desarrollo para las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en donde se

presentan datos de las temperaturas medias diarias desde el dia 21 al dia 65.

Gréfico 17. Tiempo fisiologico y GDD de la etapa fenoldgica de desarrollo.
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Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.

La germinacion se considera que ha finalizado cuando la radicula emerge a través de las
cubiertas seminales. A partir de este momento su posterior desarrollo llevara a la aparicion

de la plantula sobre el suelo (nascencia).

La nascencia de las plantulas se clasifica en dos tipos segun la situacion de los cotiledones
durante el desarrollo de la plantula: nascencia epigea y nascencia hipogea. En la nascencia
epigea los cotiledones aparecen por encima del nivel del suelo y en la nascencia hipogea los

cotiledones permanecen por debajo del nivel del suelo. (Pita & Perez, n.d.)



Tabla 11. Célculo del tiempo fisiolégico medido en: GDD de la etapa fenoldgica

prefloracion.

ETAPA
PRE-FLORACION
TEMPERATURAS MEDIASDIARIAS | T°b | T°med- |

CLAVE (°C) °C | T°b°C |DIAS
PF 15,35 8 7,35 66
PF 13,95 8 5,95 67
PF 14,6 8 6,6 68
PF 13 8 5 69
PF 15,3 8 73 70
PF 15,5 8 75 71
PF 13,55 8 5,55 72
PF 13,5 8 55 73
PF 14,45 8 6,45 74
PF 15 8 7 75
PF 13,9 8 5,9 76
PF 14,5 8 6,5 77
PF 14,5 8 6,5 78
PF 13,15 8 5,15 79
PF 13,35 8 5,35 80
PF 15,1 8 71 81
PF 12,5 8 4,5 82
PF 13,55 8 5,55 83
PF 12,8 8 48 84
PF 13,65 8 5,65 85
PF 14,15 8 6,15 86
PF 14,05 8 6,05 87
PF 13,4 8 5,4 88
PF 14,1 8 6,1 89
PF 14,7 8 6,7 90
PF 13,7 8 57 91
PF 15,6 8 7,6 92
PF 15,1 8 71 93
PF 13,8 8 58 94
PF 13,2 8 5.2 95

TOTAL 183

59
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La duracion de la etapa fenoldgica prefloracion, mediante los resultados obtenidos se puede
mencionar que tuvo una duracion de 30 dias desde el dia 66 hasta el dia 95, requiriendo un
tiempo térmico para dicha fase de 183 °Cd. En cuanto a esta fase fenoldgica se puede
mencionar que las variedades se manifestaron de diferente manera, ya que la variedad INIAP-
450 al dia 66 empez6 a presentar los primeros brotes de floracion en comparacion a la
variedad Guaranguito, esto se puede deber a la variedad genética de la semilla, ya que la
variedad INIAP-450 tiene un ciclo de cultivo precoz que va desde los 150 dias, en
comparacion a la variedad Guaranguito que su ciclo de cultivo es mas alargado pudiendo
llegar hasta los 270 dias.

En el grafico 18. Se presenta la relacion entre la temperatura y los dias de duracion de la
etapa fenoldgica prefloracion para las variedades INIAP-450 y Guaranguito, en donde se

presentan datos de las temperaturas medias diarias desde el dia 66 al dia 95.

Gréfico 18. Tiempo fisiologico y GDD de la etapa fenoldgica de prefloracion.

Tiempo fisioldgico y unidades térmicas en la
etapa de prefloracion.
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Elaborado por: Rivas, Ramdn 2021.

Para la etapa fenoldgica prefloracion se necesitaron 30 dias con una temperatura promedio
de 183°Cd, cabe aclarar que la duracion del proyecto fue de 95 dias desde la siembra, razon
por la cual los resultados de la etapa completa de floracion se verdn reflejado en
investigaciones proximas, ya que en este momento ya existen las personas que contintan con

la investigacion.
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12. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales o econémicos)

El proyecto tendra un impacto social, puesto que permitira a la comunidad universitaria,
productores del sector y personas que puedan observar el proyecto conocer las etapas
fenoldgicas del cultivo de Lupinus y los grados de temperatura que se necesitan para cada
fase en cuestion, ademas tendra un impacto econémico y ambiental. Debido a la simbiosis
con las bacterias del género Rhizobium la planta de Tarwi es capaz de fijar nitrdgeno del aire
e influenciar las condiciones nutricionales del suelo, también porque el tipo de raiz penetra
profundamente en el suelo afectando su estructura y mejorando el nivel de materia organica.
Algunas evaluaciones mencionan que se puede fijar entre 60 a 120 kilos de nitrégeno por

campana.(Tapia Nufiez, 2015).

13. Conclusiones

e Se establecid que las fases fenoldgicas que se presentan desde el dia 0 hasta el dia 95
del cultivo son: etapa de emergencia, cotiledonar, desarrollo y prefloracion, dichas
etapas se manifestaron de manera diferente en cada variedad en estudio, necesitando
para ello diferentes rangos de temperatura y diferencias en el nimero de dias entre
una fase y otra, se evidencio que cada uno de los materiales genéticos se manifestaron
de distinta manera, razon por la cual se obtuvieron resultados diferentes entre una y
otra variedad.

e Se determind que el desarrollo de las variedades genéticas en cuanto a las variables
morfologicas, para la fase fenoldgica de emergencia las variedades presentaron
similitud en comportamiento, ya que se tardaron los mismos dias en pasar de una
etapa fenoldgica a otra, para la etapa fenologica Cotiledonar se pudo observar en
campo que la variedad INIAP-450 presento mejores resultados, quedando rezagada
la variedad Guaranguito, de la misma manera para la etapa fenoldgica desarrollo la
variedad INIAP-450 al inicio de la toma de datos presento mejores resultados, con el
pasar de los dias la variedad Guaranguito empezé a repuntar y a obtener porcentajes
similares en comparacion a INIAP-450 y finalmente para la etapa fenoldgica
prefloracion, las dos variedades presentaron similitud en porcentaje de floracion del
eje central, siendo la variedad Guaranguito quien al dia 95 llego con un porcentaje

inferior de casi el 2% por debajo de la variedad INIAP-450.
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e Se determind que la fase fenoldgica con mayor duracién tanto en dias como en
cantidad de unidades térmicas fue la fase de desarrollo, que tuvo una duracion de 45
dias, necesitando para ello una cantidad de 266.45°Cd a lo largo de los 45 dias, lo
cual nos permitié comprender que si bien cada fase fenoldgica es de suma importancia
en el desarrollo del cultivo, esta fase en particular requiere de que las condiciones de
temperatura sean las adecuadas cada dia para poder pasar de una fase fenologica a

otra.

14. Recomendaciones

e Se recomienda estudiar la fenologia del cultivo, ya que es fundamental para saber la
duracion en dias de una etapa fenoldgica a otra, pudiendo asi dar soluciones efectivas
en base a la etapa que atraviesa el cultivo, tener claro conceptos como grados dias
desarrollo y cuales son parametros que se deben cumplir para poder aplicarlos a
cualquier tipo de cultivo.

e Para cada material genético se necesita un manejo adecuado, es por eso que se
recomienda determinar cdmo actlan cada una de las variables morfolégicas, ya que
es importante para saber si existen diferencias entre las variedades o si al final de una
investigacion se van a manifestar de la misma manera.

e Se recomienda llevar a cabo este tipo de investigaciones en diferentes localidades del
sector, ya que en cada una de ellas se presentan diferentes condiciones climaticas y
esto ayudara a saber cuéles son las necesidades del cultivo en cierto lugar, de la misma
manera realizar la investigacion en la duracion total del ciclo del cultivo, ya que esto

beneficiara a los productores del sector.
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16. Anexos
Anexo 1. Andlisis de suelo del terreno.
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Anexo 2. Aval de traduccién.
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Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo
versa: “DESCRIPCION DE LAS FASES FENOLOGICAS INICIALES DEL CULTIVO
DE LUPINO (Lupinus mutabilis, Sweet), DE LAS VARIEDADES INIAP-451
(GUARANGUITO), INIAP-450 (ANDINO) Y SU TIEMPO FISIOLOGICO. SALACHE
— COTOPAXI 2021” presentado por:

Rivas Herrera Ramoén Aristides, egresado de la Carrera de Ingenieria Agronémica
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo
realizé bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.
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2021
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Fotografia 1. Seleccion del terreno

Fotografia 2. arado y guachado del
terreno

Fotografia 3 Limpieza del terreno.

Fotografia 4. Trazado de disefio
experimental




70

Fotografia 5. Aclareo de guachos.

Fotografia 6. Seleccion de materiales
de siembra.

Fotografia 7. Variedad INIAP-450

Fotografia 8. INIAP-451
Guaranguito.
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Fotografia 9. Desinfeccion de semillas.

Fotografia 10. Desinfeccion de
semillas.

Fotografia 11. Siembra de materiales
genéticos.

Fotografia 12. Siembra de materiales
genéticos.
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Fotografia 13. Primer riego.

Fotografia 14. Germinacion dia 8.

Fotografia 15. Germinacion dia 9.

Fotografia 16. Germinacion dia 10.




73

Fotografia 17. Germinacion dia 11.

Fotografia 18. Germinacién dia 12.

Bolus-..

Fotografia 19. Primera toma de
datos.

Fotografia 20. Cultivo de Lupinus a
los 20 dias.
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Fotografia 21. Cultivo de Lupinus a
los 30 dias.

Fotografia 22. Cultivo de Lupinus a
los 40 dias.

Fotografia 23. Limpieza del terreno.

Fotografia 24. Abonamiento.
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Fotografia 25. Fumigacion de
insecticida agricola.

Fotografia 26. Riego por inundacion a
los 50 dias.
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Fotografia 27. Variedad INIAP-451.
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Fotografia 29. Fotografia de campo a
los 95 dias.

Fotografia 30. Trabajo en campo a
los 95 dias.




