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Resumen: Con el objetivo de evaluar la adaptacién de dos
nuevas especies de Lupinus (Lupinus angustifolius y Lupinus
albus) a los valles interandinos de Bolivia, fueron evaluados
las dos especies mencionadas durante cinco afios (campaiias
agricolas 2015-2019) en los valles interandinos de Bolivia.
Las evaluaciones fueron realizadas en cinco municipios de
Cochabamba y uno en Potosi. A través de los cinco afios de
evaluacién se implementaron 36 parcelas de Chejchita y 18
de Jatunta en Cochabamba. En Potosi fueron implementadas
70 parcelas de Chejchita y cinco parcelas de Jatunta. Para
determinar el rendimiento se cosecharon muestras de un 1

m? por parcela de cada cultivar y se realizé de 4 a 20
muestras por parcela. Las parcelas fueron implementadas bajo un
disefio de bloques completamente aleatorios con sub-muestreos,
donde los bloques fueron las localidades. Se realizé andlisis de
varianza para determinar los efectos fijos y aleatorios utilizando
un andlisis de experimentos en serie. Las comparaciones de
medias fueron realizadas mediante la prueba de Tukey al
P<0.05 de probabilidad. Asimismo, se analizé la interaccién
genotipo x ambiente para determinar el comportamiento de
cada especie en cada zona. Los resultados mostraron que,
en todas las localidades, el cultivar Jatunta fue superior en
rendimiento. El mayor rendimiento se obtuvo en Colomi para
ambas especies, asimismo, Chejchita tuvo un comportamiento
diferente en cada localidad, mientras Jatunta busca ambientes
mejores para mostrar su potencial de rendimiento. En base al
andlisis de rendimiento genotipo x ambiente, Chejchita mostrd
un comportamiento estable en todas las localidades evaluadas;
sin embargo, la estabilidad no fue consistente. Por otro lado,
Jatunta tuvo rendimientos superiores en ambientes favorables,
contrariamente en ambientes desfavorables, la variedad Jatunta
tuvo rendimientos inferiores a Chejchita.

Palabras clave: Lupinus, Angustifolius, Albus, Jatunta,
Chejchita, cultivar, genotipo.

Abstract: With the objective of evaluating the adaptation of
two two new species of Lupinus cultivars (Lupinus angustifolius
and Lupinus albus) to the inter-Andean highland valleys of
Bolivia, the two mentioned species were evaluated for five

years (agricultural seasons 2015-2019) in the high Andean
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valleys from Bolivia. The evaluations were carried out in five
municipalities of Cochabamba and one in Potosi. Through
the five years of evaluation, 36 plots from Chejchita and 18
from Jatunta were implemented in Cochabamba. In Potosi,
70 Chejchita plots and five Jatunta plots were implemented.
To determine the yield, samples of 1 m? per plot of each
cultivar, and 4 to 20 samples were made per plot. The plots were
implemented under a completely randomized block design with
sub-samplings, where the blocks were the localities. Analysis
of variance was performed to determine the fixed and random
effects using an analysis of serial experiments. The comparison
of means was performed using the Tukey test at P <0.05
probability. Likewise, the genotype x environment interaction
was analyzed to determine the behavior of each species in each
zone. The results showed that in all localities, the Jatunta cultivar
was superior in yield. The highest yield was obtained in Colomi
for both species; likewise, Chejchita had a different behavior
in each locality, while Jatunta looks for better environments to
show its performance potential. Based on environment genotype
x environment yield analysis, Chejchita showed a stable behavior
in all the evaluated localities; however, the stability was not
consistent. On the other hand, Jatunta had higher yields in
favorable environments, contrary to unfavorable environments,
the Jatunta variety had lower yields than Chejchita.

Keywords: Lupinus, Angustifolius, Albus, Jatunta, Chejchita,

cultivars, genotype.

INTRODUCCION

El género Lupinus estd ampliamente distribuido en el mundo, existen alrededor de 400 especies en diferentes
continentes y ecosistemas’. Su origen se encuentra en la regién mediterrdnea® Las especies cultivadas de
importancia: L. albus, L. luteus, L. angustifolins . L. mutabilis’. Los lupinus se caracterizan por presentar un
alcaloide en la semilla®, trabajos de muchos anos en Europa y Australia lograron obtener “lupinos dulces”
de las especies L. albus, L. luteusy L. angustifolius, libre de alcaloides®. Este hecho fue muy importante para
promover su cultivo y consumo, tanto para humanos como animales.. Actualmente L. albus se cultiva en
Europay L. angustifolius en Australia®.

En la zona andina se a domesticado L. mutabilis, o tarwi como se la conoce y cultiva en zonas marginales
de Bolivia, Ecuador y Pertt’, esta especie conocida como tarwi o chocho, presenta el alcaloide en su grano,
antes de su consumo, debiendo ser procesada para eliminar el sabor amargo, lo que reduce su consumo e
incrementa su costo®.

Los lupinos son muy importantes, porque mejoran las propiedades del suelo cultivado, y por su alto valor
nutritivo, se destaca su alto contenido de proteina, comparado con la soya (31 %), L. angustifolins 31 %, L.
albus 37 % y L. mutabilis 47 %. Pueden jugar un rol importante para combatir la desnutricién, obesidad,

constituyéndose en una alternativa a la proteina animal’.

NOTAS DE AUTOR

*  Direccién de contacto: Juan Vallejos Arnéz Fundacién para la Promocién e Investigacién de Productos Andinos (PROINPA) Av. Meneces s/n

Km 4 Zona El Paso. Quillacollo, Cochabamba. Estado Plurinacional de Bolivia. Tel: +51 951592123 E-mail: j-vallejos@proinpa.org
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La especie L. angustifolius L. (lupino de hoja estrecha), se cree es originario de la costa mediterrdnea'®,

un importante cultivo de leguminosa de grano en diferentes partes del mundo'. En Australia Occidental
se cultivan mds de un millén de ha'l, produciendo alrededor de 1 t ha'l, este valor aumenta a una tasa

promedio de 1.3 % por ano'? Otras 4reas de cultivo importante estdn ubicadas en Polonia (cerca de 60000
ha), Sur Africa (aproximadamente 30000 ha) y Chile (5000-11000 ha), siendo la produccién mundial total
de cereales de dulces altramuces de hoja estrecha estimadas en alrededor de 1.8 millones toneladas por afio,
lo que representa el 3 % del total mundial produccién de legumbres13 . En comparacién con otras legumbres,
las semillas de lupino tienen un alto contenido de proteina y niveles altos de alcaloides, que son extraibles
genéticamente (cultivares dulces) o por procesamiento'®. L. angustifolius, puede estar en alturas de 2000
msnm, en zonas con mediana precipitacion de lluvias de 200 a 1500 mm y suelos con un rango de pH de
4.2-9.0".

La especie L. albus, denominado en muchos sitios del mundo como altramuz blanco es una especie del
Viejo Mundo principalmente distribuidos por el Mediterrdneo®'®yalo largo del Valle del Nilo. En estas dreas
fue cultivado tradicionalmente durante varios miles de anos, estas poblaciones cultivadas constituyen los
recursos genéticos de la especie y son todos materiales amargos con un habito de crecimiento indeterminado.
Debido a la modificacién de las practicas agricolas, la erosién genética en estas dreas ha sido extremadamente
rapida'®. El lupino blanco (L. albus) amargo es cultivado en el sur de Chile por pequefios agricultores, en su
mayorfa Mapuches, y se exporta para consumo humano a paises europeos y 4rabes'’. La variedad Boroa-INIA
proviene de una planta individual colectada en la Region de La Araucania (37°30’-39°30 S). Es un lupino
blanco de hébito de crecimiento indeterminado, perteneciente al tipo conocido como “Local”. Lupinos
amargos llamados “alto-calibre”, introducidos en los 90’s, son muy interesantes por su tamafo, pero més

susceptibles a la antracnosis, de menor rendimiento que el tipo “Local”V. La principal caracteristica de la
variedad Boroa-INIA es su peso medio de grano dentro del tipo “Local”, que con época de siembra oportuna
ha sido aproximadamente 636 mg grano™, 32 % superior al testigo que representa el promedio de este tipo.
Con el peso medio mencionado, més de 80 % del grano alcanza un calibre de 13 mm. o superior. Sembrado
en época apropiada, Boroa-INIA rindié 6.3 t ha'', en siembras tardias 4.8 t ha™/"”.

Las caracteristicas diferenciales de L. albus y L. angustifolius respecto a L. mutabilis son principalmente:
i) L. albusy L. Angustifolius son de ciclo mas corto (1 a 2 meses menos), por tanto tienen mejor oportunidad
de escapar a factores que la afectan (plagas, enfermedades, heladas y granizos), ii) la floracion de los lupinus
dulces es homogénea, es decir que, maduran al mismo tiempo, por tanto, se cosecha una sola vez y se puede
usar maquinaria, L. mutabilis tienen floracién indeterminada razén que, la cosecha es manual y varias veces,
este factor incrementa los costos de produccién, iii) los rendimientos de los lupinus dulces alcanzan a 1000
kg/ha comparados con los 350 kg/ha de los amargos, iv) al no necesitar un proceso de desamargado, facilita
que las familias puedan incrementar el consumo del lupino aprovechando las cualidades nutritivas de este
grano, v) oportunidad de que el precio unitario del lupino dulce sea mds alto que el tarwi amargo, vi) el lupino
dulce utiliza el mismo manejo integrado que se aplica al tarwi amargo, que se basa en el uso de rhizobias, uso
de semilla de alta calidad, manejo integrado de plagas y enfermedades y poscosecha mecanizada'®?!,

Sobre la base de lo mencionado, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la adaptacion de
los cultivares Jatunta (L. albus) y Chejchita (L. .ngustifolius) en diferentes zonas agroecoldgicas de Bolivia.

MATERIALES Y METODOS
Zonas de estudio. Durante las campanas 2015 al 2019, se realizé la evaluacién de rendimiento y adaptacion de

dos especies de lupinus en 18 comunidades de seis municipios del departamento de Cochabamba (Anzaldo,

Colomi, Tiraque, Punatay el Paso-Quillacollo) y Potosi (Acasio)**. A través de los cinco afios de evaluacién se
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implementaron 36 parcelas de Chejchitay 18 de Jatunta en Cochabamba. En Potosi fueron implementadas
70 parcelas de Chejchita y cinco parcelas de Jatunta. En cada comunidad se implementaron parcelas con las

dos especies, las superficies oscilaban de 1500 2 2000 m>.

En una de las incursiones de recoleccién de material de tarwi, Técnicos de PROINPA recolectaron
material de tarwi dulce de una feria del norte de La Paz, este material fue utilizado para los propdsitos del
estudio. Estos materiales en la actualidad tienen su certificado de registro.

La semilla fue tratada previamente con Pyraclostrobin+metiltiofanato a una dosis de 100 cm®/100 kg de
semilla, méds un insecticida Imidacloprid a razén de 45 g/100 kg de semilla. Se utilizé 50 kg/ha para Jatunta
y 60 kg/ha para Chejchita. La densidad de siembra fue de 70 cm entre surcos y entre plantas 20 230 cmy a
dos o tres semillas por golpe. La siembra se realizé con yunta en todas las parcelas.

TABLA 1
Condiciones agroambientales de las zonas de estudio?
Departamento  Municipio Altura Latitud Longitud Temperatura Precipitacion Caracteristicas agroe-
P P (msnm) sur oeste medial anula (°C) promedio mm colagicos
Anzalde 3100 17" 467467 63" 55367 7-14°C 208-619 Valles interandinos
Colonu 3200 17723°34" 667 20'34" 13.5-24 7 535 Zona de Puna:
Cochabamba  Punata 2700 17 36°46” 63° 33" 314" 63° 33" 34" 438 WValles secos mnterandines
Tirague 4200 17207167 66° 37" 14" 637 33" 34" 330-630 Zona andina
El Paso 577 177257307 66°11°307 13-27°C 300 Valle semiarido
Potosi Acasio 3100-3800 187017007 66703700 1392168 C* 330 Zona Andina
TABLA 2
Cultivares de Lupinus utilizados en la evaluacién®*
Cultivar Especie Origen Caracteristicas
Chejchita L. angustifolius Semillas Baer.Chile Crecimiento indeterminade, coler de la planta lila, grano gris

reticulado, dulce de madurez pareja
Crecimiento indeterminade, grane blanco mediano, de madu-

Jatunta L albus Semillas Baer-Clule .
Iez pareja.

Manejo de las parcelas. Para el control de enfermedades fungosas como la antracnosis (Colletotrichumspp.)
se aplico el Bacterial Mix a razén de 200 c¢m’/20 L, cuando las plantas tenian 10 a 15 cm, asimismo cuando
laincidencia de la enfermedad fue alta se aplicé el Carbendazim a razén de S0 cm®/20 L, més el Tiametoxam
de 40 cm?/20 L, de agua para el control de insectos. El control de las malezas se realizé a través del aporque
desde los 70 dias hasta los 90 dias después de la emergencia.

Cosecha. Para la determinacidn de rendimiento se cosecharon muestras de un metro cuadrado en cada
parcelay en cada especie, y dependiendo de la superficie de la parcela, las muestras variaron de 4 a 20 muestras
por parcela.

Variables de respuesta. Rendimiento (kg/ha), nimero de vainas por planta, nimero de granos por planta,
tamano de vaina, tolerancia a la sequia, granizada, dafio por insectos, nimero de nédulos por planta y
duracion ciclo vegetativo de las dos variedades en dias.

La cuantificacién de la cantidad de rhizobias por variedad se realizd durante la floracién. Las variables
rendimiento, nimero de vainas por planta, nimero de granos por planta, se realizé durante la cosecha.
Mientras, la evaluacién de las variables, tolerancia a la sequia, granizada, dano por insectos, duracién ciclo
vegetativo se realizé utilizando una escala cualitativa de calificacién.

Anilisis estadistico. Las variables cuantitativas fueron analizadas bajo un disefio de bloques completamente

al aleatorio (DBCA) con sub-muestreo previa verificacién de los supuestos de distribucién normal y

homogeneidad de varianzas®.

Andlisis de la interaccion genotipo x ambiente. Se cosecharon muestras de plantas de un metro cuadrado
en cada parcela y variedad. Dependiendo de la superficie de la parcela, las muestras de rendimiento variaron
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desde 4 a 20 muestras. Se analizé la interaccion genotipo x ambiente considerando la variable rendimiento
(kg/ha). Se elabor6 una base de datos de todas las muestras considerando localidades y especies, lo cual
permitié hacer un analisis de los efectos simples debido a genotipos y localidades, y también los efectos de
interaccion. El andlisis de varianzay la comparacion de medias se realizaron bajo un DBCA con sub-muestreo,
los bloques representaron las localidades®®?. El andlisis de estabilidad fenotipica se desarroll6 de acuerdo al
modelo de Eberhart & Russell''. Asimismo, se analiz la interaccién genotipo x ambiente considerando la
variable rendimiento (kg/ha) para determinar el comportamiento de cada especie en cada zona.

Evaluaciones participativas. Las evaluaciones se realizaron en dos oportunidades una a la formacion de las
vainasy otra a la cosecha, utilizando la metodologia de evaluacién absoluta recomendada por Ashby 1991%,
Durante la formacién de vainas participaron hombres y mujeres que evaluaron, el tamafio de las plantas,
tamano de las vainas, follaje y la formacion de las rhizobias. La evaluacién en la cosecha se limité al tamano
de grano, tiempo de coccién y la degustacion.

RESULTADOS

En la Figura 1, se observa que, en todas las localidades, la especie L. albus (cultivar Jatunta) fue superior en
rendimiento respecto de L. angustifolius (cultivar Chejchita) a excepcién de Colomi, los rendimientos fueron
superiores para ambas especies. En Colomi, el rendimiento superior de Chejchita posiblemente se debié a

la precocidad.

Anzaldo o Tiraque Colomi
1000 . 300 a 3000 b
2 300 = £ 2500
2 Z 200 2 2000
= 600 = b o
B 3 130 § 1300 i
£ 40 b Z 100 £ 1000
g 0 £ s0 E so0
0 0 o o -
Albus Angustifolus Albus Angustifolis Albus Angustifolius
Especies de hupims Especies de lupinus Especies de hupmus
Valle Alto ElPaso Acasio
800 1250 800 2
B 600 ? 5 1000 b
2 2 2 750
£ 0
£ E b
3 E 2%
e a
0 0 -
- 4 Albus Angustifoling
Albus Angustifolins Albus Angustifolius R =
. . - Especies de hupinus
Ecspecies de lupimis Especies de lupimus

FIGURA 1
Rendimiento de cultivares de Lupinus: Jatunta (L. albus) y Chejchita (L. angustifolius) en la ecorregién

semidrida (Anzaldo y Acasio), semihumeda (Tiraque, Colomi) y Valles (Punata y El Paso) de Cochabamba

En zonas semidridas como Anzaldo y Acasio, se determiné que el ciclo de L. angustifolius se aceleré a 3.5
meses. Respecto al numero de vainas por planta, en Colomi, las plantas de L. a/bus tuvieron un promedio
de 42 vainas por planta con 11 ¢m de largo y cinco granos por vaina. En cambio, en Anzaldo el niimero de
vainas por planta fue 31, las vainas midieron 6 a7 cm, con 3 a 5 granos. En el Valle Alto y El Paso, el nimero
de vainas por planta fue de 26 y las vainas midieron de 5 a 6 cm.

Comparando las parcelas aledanas de L. mutabilis que la nodulacion por rhizobium fue 45 a 55 % superior
al de L. albus y 80 a 93 % superior al de L. angustifolius. Respecto a la biomasa foliar fresca, L. angustifolius
produce cerca de 1800 kg/ha y radicular 300 kg/ha, de muy poca formacién de nédulos de rhizobias en las
raices (7 a 15 nédulos por planta) respecto a L. mutabilis y L. albus.
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Andlisis de rendimiento por ecorregiones. Cuando se compard las ecorregiones (Altoandina vs. Valles), los
rendimientos para L. albus fueron parecidos tanto para las zonas Altoandinas como para los Valles, mientras

que para L. angustifolius (Figura 2y 3).

Zonas de alturas (3100-3400 m.s.n.m)
1200 b
£ 1000
2 00 2

g 600
3 400
= 200
0

Albus Angustfels

Especies de lupmus
FIGURA 2

Efecto de la altura msnm (alturas) en el rendimiento de dos especies de lupinus

Zonas de Valle (2500-2600 m.s.n.m)

1000
2 a
=]
5 600
E b
= 400
=200
]
Albus Anpustifoliug
Especies de lupmus
FIGURA 3

Efecto de la altura msnm (Valles) en el rendimiento de dos especies de lupinus

Andlisis combinado de la interaccion genotipo x ambiente. El andlisis de varianza (Tabla 3), presenta
diferencias altamente significativas al P<0.01 de probabilidad para rendimiento entre los dos cultivares de
Lupinus.

TABLA 3
Andlisis de varianza para rendimiento e interaccion genotipo x ambiente de dos especies de lupinus
Fuente de Variacion Gl SC F Pr=F

Tocalidades (Loo) 7 363314784 1063 ~.0001

Especies de lupinus (Esp) 1 0.2038880 15.73 =.0001

Loc*Esp 3 1.0673496 20.79 0001

Error o1 1.17936639

Total 101 5.6125576

La comparacién de medias de rendimiento, mediante la prueba de Tukey (Pr<0.05), el L. albus .
L. angustifolius con rendimientos superiores bajo las condiciones de Altura (Figura 2), sin embargo, los
rendimientos inferiores y distintos bajo las condiciones de los Valles (Figura 3).

Andlisis de estabilidad de dos especies de Lupinus sp. De acuerdo con las medias de rendimiento y los
pardmetros de estabilidad de las dos especies de Lupinus, se puede mencionar que el coeficiente de regresion
de L. angustifolius no difiri6 significativamente de la unidad, sin embargo, las desviaciones de la regresiéon
fueron altamente significativas (Tabla 4).
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bientes e inconsistente

TABLA 4
Andlisis de estabilidad de dos especies de Lupinus (P<0.05)
Especies de lupinus 5S¢ Bi F Pr=F Prob. desvid regresién Descripeion
L albus 14020427 107 984 003ns  SE21 Responde mej iy Jmblemtes
L angustifolius 81260497 094 858 006lms  19E-210%* Responde mejor en todos los am-

**= altamente significativo, ns= no significativo

Por otro lado, L. albus tiene rendimientos superiores en ambientes favorables, contrariamente en
ambientes desfavorables, la especie tiene rendimientos inferiores a la de L. angustifolius (Figura 4y 5).

Ambientes 3000 - Ambientes
desfavorables favorables
2500 A
2000
e Albus
1300 - Aneustifolins
500
=300 ] 300 1000 1300
FIGURA 4

Respuesta de dos especies de Lupinus sp. a seis ambientes

Rendimiento en cinco zonas

a0

800 a
700 +

600

500

400

300

200

100

Rendimienio ke'ha

Albus Angustifolius
Especies de Lupinus

FIGURA 5
Efecto de seis ambientes en el rendimiento de dos especies de Lupinus sp

Evaluaciones participativas. En la Tabla 5, se observa los resultados de la evaluacién participativa. Las
mujeres destacaron el valor de ambas especies de L. albus, por su uso como alimento al no ser amargos y
de grano grande. Mencionaron que L. albus, es muy parecido a la especie de L. mutabilis (tarwi), que ellas
conocen. También destacan el uso forrajero, ya que podria usarse como biomasa fresca y rastrojo para el
ganado. Los hombres destacaron el valor de estos cultivos en la mejora de los suelos y la productividad de
L. albus respecto a L. mutabilis. Asimismo, destacaron la precocidad de L. angustifolius, que observaron el
escape ala sequia. Mencionaron tanto hombres como mujeres, que las especies de Lupinos evaluados tuvieron
un sabor diferente al de L. mutabilis, indicaron que tienen testa gruesa, desventaja que podria mermar el uso
en la alimentacion de las familias.
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TABLA 5
Evaluacién participativa de la produccion de L. albus'y L. angustifolins
por agricultores (as) en la zona Altoandina semidrida de Anzaldo

Evaluad L albus (Jatunta) L. angustifolius (Chejchita)
valuador
Bueno I Regular I Malo Bueno I Regular | Malo
g.': l;ueuaLpara CONSUMIr. Es pequefio, pero pro-
roduce bien. y . .
Se puede sembrar mto Suproduc- | duce bien. Los nifios
“unlw'a'm ] Se debe fumizar cién de- Se puede sembrar pueden utili-
Muieres LE dﬁl‘ce v s semilla es de las enferme pendedela | jumte con tarwi zar para jugar.  Necesita bue-
o crande. } dades B Ihvia v Se puede sembrar Se debe nsar nes suelos.
= i . ) - buenos sue- | tarde sino hay lln- control qui-
Es necesano deshierbar y los ias ’ mico
sembrar en suelos buenos. o No r;ece“ila lavar )
No necesita lavar. S
Tendrizames que pre-
Es dificil de barlo en nuestras par-
Tendriamos gque probarle tri*]:a:“ or celas. Es dificil de
en nuestras parcelas. u.e lzigpmi Su ciclo es corto trillar, porgue
Hombres Sus vainas son buenas v 4 como la papa holan- las vainas son
! nas son du pep
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En la Tabla 6, se observa que cuando los agricultores realizaron la degustacién y compararon las dos
cultivares dulces, encontraron algunas similitudes, como que las dos especies evaluadas tienen cascaras
gruesas, y que esto dificulta el consumo. Ademds, mencionaron que para cocer el grano de estas especies se
necesité mucho mas tiempo y mucha miés lena.

TABLA 6
Degustacion de las variedades L albus y L angustifolius por
agricultores as en la zona Altoandina semidrida de Anzaldo

Evalnador L. albus {(Jatunta) L. angustifolins (Chejchita)
vatnadol Bueno I Regular I Malo Bueno I Regular I Malo
Es regular para co-

HIET, §U CASCaIa &5

Zruesa. pero se pusde

hacer varios prepara-
Mujeres dos. Se puede vender
mejor que el tarwi lo-
cal. Para cocer el
grano se necesita
bastante lefia

La cascara es gruesa,
dificulta su consumo
directo. En seco el
grano es muy dure. Se
puede COnSWNIr CoImo
arveja en verde. Para
cocer el grano se nece-
sita bastante lefia

En regiones
como Anzalde y
Acasio donde hay

En campo desarrolla
bien, puede mejorar

Hombres el suelo. El follaje . )
granizada y he-
puede consumir los = -
. lada, esta varie-
aminales

dad puede resistir

En la Tabla 6, se observa que cuando los agricultores realizaron la degustacién y compararon las dos
cultivares dulces, encontraron algunas similitudes, como que las dos especies evaluadas tienen cascaras
gruesas, y que esto dificulta el consumo. Ademds, mencionaron que para cocer el grano de estas especies se
necesitd mucho mas tiempo y mucha més lena.

Discusion

Se pudo observar que las especies de Lupinus evaluados fueron precoces respecto al ecotipo local, al respecto

investigaciones realizadas en Chile*, determinaron que el ciclo vegetativo de estas dos especies fue de 7a 7.5
meses. En Anzaldo, se pudo determinar que el ciclo de L. angustifolius, se acelerd a 3.5 meses, respecto a 6.3
meses de L. albus. Mientras que en Colomi, los ciclos incrementaron a 4.8 meses para L. angustifoliusy 7.8
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meses para L. albus, este incremento posiblemente se debe a las condiciones favorables que ofrece la zona,
como son, humedad relativa, calidad de suelos (profundos y organicos). Se observé que cuando hay efectos de
sequia, ambas especies sufren, pero aceleran su desarrollo acortando su ciclo, particularmente L. angustifolius,
aspecto que fue observado y reportado.

Pudimos observar que las condiciones como sequia y granizada limitan el rendimiento de los cultivos, sin
embargo, bajo las condiciones de Colomi, L. a/bus tuvo rendimientos superiores a L. angustifolius. Asimismo,
la especie L. albus, tuvo una buena biomasa foliar, formacién radicular y maduraciéon uniforme, adecuidndose
mejor bajo las condiciones de Colomi. Esto sugiere, que esta especie es una buena alternativa de cultivo para
las zonas donde los suelos son francos, profundos y de buena fertilidad, sin embargo, en estas zonas tendria
que competir con otras leguminosas como la arveja (Pisum sativum), haba (Vicia faba) y tarwi (L. mutabilis),
lo cual podria limitar su difusion en la zona. En general se aprecia, que el comportamiento favorable de los
lupinus en las alturas, sugiere que prefieren zonas frias con temperaturas de 8 a 13 °C, suelos francos fértiles,
profundos y himedos. Sin embargo, se ha observado también que ambos cultivares pueden incrementar sus
rendimientos en la zona de los valles cuando las condiciones de suelo y humedad son éptimas.

La produccién de granos por vaina en ambas especies fue diferente, observandose en promedio valores

que van entre 3.2 granos para L. angustifolius y 2.3 granos para L. albus. Al respecto Hoballah et al.?, senala
que la cantidad adecuada de granos por vaina varia entre 3.6 granos para L. albusy 5.3 para L. angustifolius.
Fue notorio observar que los veranillos presentes en las zonas de evaluacién especialmente en Anzaldo y
Acasio, afectaron el rendimiento de ambas especies. Pero pueden tener rendimientos superiores a 1000 kg/
ha cuando las condiciones son éptimas (buena humedad, fertilidad del suelo, buena distribucién de lluvias,

suelos francos y temperaturas bajas). Al respecto Vallejos et al’. reportaron rendimientos superiores a 3000
kg/ha, donde el nimero de vainas fueron superiores a 50 vainas por planta. Cabe resaltar que, en el transcurso
de esta investigacion, se observé que ambas especies respondieron mejor cuando fueron sembrados después de
la papa, temperaturas de 8 a 13 .C y no asi cuando las siembras fueron realizadas después de la avena o el trigo.

Otra de las bondades que se observéd en L. angustifolius fue la tolerancia a la sequia y la granizada, la
tolerancia al dafo por los insectos como el gorgojo, (Apion sp). Fue notorio que ambas especies tienen
bajos niveles de alcaloides, lo cual fue evidenciado por el ataque de pdjaros, licbres y ratones, que causaron
dafios importantes en la emergencia, formacién y maduracién de vainas, reduciendo sustancialmente los
rendimientos. Para evitar el dano por liebres, algunos agricultores sembraron el L. angustifolius cerca de sus
casas y asociado con avena, bajo estas condiciones, el dafo solo se ha observado en los contornos de la parcela,
esta estrategia de siembra necesita mds seguimiento, por tanto, se sugiere realizar mas estudios.

Por otra parte, estudios realizados por Patifio Torres®’, determinaron que a los 80 dias después de la
siembra hubo un mayor niimero de rhizobias, donde L. albus, fijo 282 kg/ha de Ny L. angustifolius fijo 179
kg de N., lo que equivale a 95y 91% de nitrégeno.

Respecto a los sitios de intervencidn, trabajos realizados en Chile?*, identificaron que los mejores lugares
para la multiplicacién de ambas especies fueron aquellas zonas donde la precipitacién fue de 700 a 800 mm/
aflo, materia organica por encima de 8 %, y una humedad relativa entre 70 a 80 %. Asimismo, investigaciones
realizadas por Caicedo et al®, senalaron que el rendimiento en L. mutabilis fue por encima de los 1000 kg/
ha con el cultivar INIAP. 450 Guaranguito en el Ecuador. También, se encontré que los rendimientos de
L. angustifolius alcanzaron en algunas parcelas a 1100 kg/ha cuando los suelos tuvieron una profundidad
promedio de 0.60 m, textura franco arenosa, buena fertilidad, y un buen drenajé’.

De acuerdo alas variaciones de las condiciones bidticas y abidticas en cada localidad, el genotipo cambia de
arquitecturay de rendimiento. Segtin Gremigni et al.>! estavariacién de rendimiento también se observa en el
contenido de alcaloides y grosor de la cubierta seminal en el grano, variables que son altamente influenciadas
por altas temperaturas, estrés por los insectos, factores nutricionales particularmente potasio y fosforo”. Al

respecto, Cowling & Tarr*?, analizaron muestras de grano de lupinus durante 11 afios e indicaron que el
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ambiente tenfa un mayor efecto sobre la calidad del grano de lupino que el genotipo mismo. Genotipos, anos

: 3, mencionan

y localidades afectaron la variacién de los alcaloides totales en los granos®. Los mismos autores
que algunas variedades como la Danja (L. angustifolius) tuvo una variacién mayor de alcaloides que otros,
mientras en algunos anos fueron mds altos que los demas, y en algunos lugares fueron més altos que los otros.
Esto denota la alta influencia ambiental en la genética de expresién de los alcaloides.

A manera de conclusién podemos indicar, que, los dos cultivares dulces de Lupinus, ofrecen grandes
ventajas para promover su consumo, las familias de agricultores pueden consumir sin pasar por el complicado
proceso de lavado del grano, se reduce significativamente el costo, también se reduce el consumo de agua de
lavado, y contaminacién ambiental al no haber desechos de alcaloides. Por estas razones, la Fundacién para
la Promocién e Investigacion de Productos Andinos (PROINPA) trabajé en la seleccién y adaptacion de
lupinus dulces.

Asi mismo, se detectdé que L. angustifolius, tiene caracteristicas de rusticidad, manifestada en la
arquitectura de planta, hojas angostas, porte bajo, y se adapté bien en las zonas semidridas de Anzaldo y
Acasio,
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