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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado,” CARACTERIZACION AGROBOTANICA
DE TRECE LINEAS AVANZADAS DE TARWI (Lupinus mutabilis Sweet) POR
PRECOCIDAD Y RENDIMIENTO EN EL CENTRO AGRONOMICO DE K'AYRA”. Se
ha realizado con el objetivo de caracterizar agrobotanicamente trece lineas de tarwi
seleccionados por precocidad y rendimiento de grano, proveniente del Centro de
Investigacion en Cultivos Andinos (CICA), que fue realizado en el potrero C-3 a 3219
msnm que esta ubicado en el Centro Agronomico K ayra de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC),
ubicado en el distrito de San Jerénimo, Provincia y Region Cusco.

Se hizo las labores culturales de preparado, sembrado, instalacion del campo
experimental, riego, control de malezas y aporque, para luego evaluar los dias que
tardo la emergencia de las plantulas, se observé los dias que tarda en aparecer el
boton floral, inicio de la floracion y formacién de frutos, para luego realizar la
evaluaciones de la precocidad y rendimiento de las trece lineas. Se obtuvo dos lineas
semi tardios con ciclo vegetativo mayor a 180 y 240 dias, que son: L-194, CTC-398,
se tuvo once lineas precoces con un ciclo vegetativo mayor a 120 y 180 dias. No se
tuvo lineas muy precoces menor a 120 dias de ciclo vegetativo. En el nUmero de vainas
por planta, que constituye un componente muy importante de rendimiento, el promedio
fue de 29 vainas por planta, las lineas con alto nimero de vainas por planta fueron: L
-53, L -54, L-168 y con bajo niumero de vainas por planta fueron las linea FLH y CTC -
508.

El peso de granos por planta constituye un componente importante del rendimiento, y
se obtuvo un peso de granos en promedio de 23 g por planta, con un alto peso para
las lineas L -53, L -168, L -54 y con bajo peso para las lineas CTC - 508y FLH.

Rendimiento promedio de grano de 30 plantas fue de 961.54 kg/ha, el peso mas alto
fue para las lineas L-53: 1291.67 kg/ha, L-54: 1250 kg, el peso mas bajo fue para la
linea CTC-508: 541.67.
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INTRODUCCION

El cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) representa una alternativa de ingreso
econOémico para el productor en las comunidades alto andinas y valles interandinos,
por ser una especie muy bien adaptada a estas condiciones, ademas de ser un cultivo
con alto potencial alimenticio para el futuro, por su alta tolerancia a los cambios
climaticos actuales y porque su demanda en el mercado tiende a crecer, por el valor
nutricional que vienen dando los consumidores de los principales mercados de la
region y del pais, por su alto contenido de proteinas, asi mismo, la industria de
alimentos esté lanzando al mercado nuevos productos con ingredientes de la harina
de tarwi. Este cultivo tiene un potencial apreciable en la sierra del Perd, encontrandose
entre los productos nativos de alta variabilidad genética, que se traduce en el nUmero
de accesiones que dispone hasta la fecha el Banco de Germoplasma del CICA.

Su principal potencial de uso como oleaginoso, su alto contenido de proteina, su
capacidad de incorporar nitrogeno al suelo y producir alcaloides con uso en sanidad
animal y vegetal, incrementan su valor agregado. En el CICA a través de mejoramiento
genético ha seleccionado lineas de alto rendimiento basados en granos grandes por
la densidad de vainas relacionados a la precocidad, los cuales requieren informacion
sobre el comportamiento fenolégico. Siendo estas lineas promisorias para mejorar la
produccion en los campos de agricultores, es el interés para completar el estudio con
la “CARACTERIZACION AGROBOTANICA DE TRECE LINEAS AVANZADAS DE
TARWI (Lupinus mutabilis Sweet) POR PRECOCIDAD Y RENDIMIENTO EN EL
CENTRO AGRONOMICO DE K'AYRA”, el cual tiene como objetivo por “Determinar
la fenologia de trece lineas avanzadas de tarwi seleccionadas por precocidad y

caracterizar los componentes de rendimiento en trece lineas avanzadas de tarwi”.
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|. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

Las variedades locales de tarwi en la Region del Cusco, tienen el ciclo vegetativo
largo, que en afos con escaza precipitacion, no logran madurar los granos, puesto que
sus rendimientos son bajos, por esta situacion es necesario promover nuevas
variedades de menor ciclo vegetativo, ademas con altos rendimientos, que pueda
incrementar los rendimientos unitarios y mejores ingresos para la economia familiar de
los agricultores.
Razon por la cual en el presente trabajo de investigacion se buscan las variedades
precoces y que tengan alto rendimiento bajo las condiciones ambientales actuales en

la zona alto andina.
1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢, Como es la caracterizacion agrobotanica de trece lineas avanzadas de tarwi

seleccionados por precocidad y rendimiento en el centro agronémico de k'ayra?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢, Cual es la fenologia de las trece lineas avanzadas de tarwi seleccionadas por
precocidad?

b) ¢ Existe componentes primarios de alto rendimiento en trece lineas avanzadas de

tarwi?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general
Determinar la caracterizaciébn agrobotanicamente de trece lineas avanzadas de
tarwi seleccionados por precocidad y rendimiento, en el Centro Agronémico de

K'ayra

2.2.0bjetivos especificos
a) Determinar la fenologia de trece lineas avanzadas de tarwi seleccionadas por
precocidad.
b) Caracterizar los componentes primarios de alto rendimiento en trece lineas

avanzadas de tarwi.



2.3.Justificacion

Es altamente deseable en este cultivo, aprovechar la variabilidad natural para
precocidad Yy rendimiento de grano, que permita generar una nueva variedad de
rendimiento y precocidad.

» Se encontro lineas con mayor numero de grano que incrementara directamente
los rendimientos unitarios y productividad del tarwi, y esto a su vez beneficia al
agricultor en sus ingresos econémicos.

» Se encontrd lineas con mayor productividad en un menor tiempo que permite
obtener una produccion que no esté afectado por factores medio ambientales
adversos.

» Se encontré lineas donde el nimero de granos estd acompafiado con el
rendimiento, entonces se generara una nueva poblacién con un mayor potencial

de rendimiento.



lll. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
Existe variacion en precocidad y rendimiento en trece lineas de tarwi de seleccion

avanzada del banco de germoplasma del CICA.

3.2. Hipotesis especificas
HE1: Al menos cuatro lineas de tarwi de seleccion avanzada muestran precocidad con
relacion a las otras lineas de tarwi.

HE2: Al menos cuatro lineas de tarwi de seleccion avanzada muestran alto rendimiento

con respecto a las otras lineas de tarwi.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Formacion de lineas puras como método de mejoramiento

Los cultivares mejorados, son denominados también "modernos” o "avanzados" son
obtenidos con métodos cientificos y sistematicos de mejoramiento genético. La semilla
original se produce fuera del campo del agricultor, y en la mayoria de los casos ni el
agricultor ni otra fuerza evolutiva natural participan en la generacion de la variedad. La
distincidon entre nativa, obsoleta y mejorada no es muy clara. S6lo cuando la variedad
mejorada tiene una caracteristica particular que es reconocida por el mercado es que
se mantiene separada de las otras variedades.

Una variedad mejorada debe ser distinta a las otras existentes. Debe ser uniforme para
las caracteristicas que la defineny estable en el sentido de que sus caracteristicas
distintivas no se deben perder a través de las generaciones. El codigo internacional de
nomenclatura de plantas cultivadas, define el cultivar como “un taxén que ha sido
seleccionado por un atributo particular o combinacién de atributos, que es claramente
distinto, uniforme y estable en sus caracteristicas y que cuando es propagado por

medios apropiados mantiene sus caracteristicas distintivas”.

Las variedades mejoradas, pueden ser lineas, hibridos, clones, compuestos, o
variedades propiamente dichas, dependiendo del método por el cual son producidas.
Asimismo que, un compuesto es una mezcla o recombinacion de lineas o genotipos
provenientes de varias variedades mantenidas por polinizacion normal. Si la especie
es alégama, la recombinacion durante varias generaciones produce una variedad. Si
la especie es autbgama, la poblacioén resultante es una multilinea, o sea una poblacion

heterogénea compuesta por individuos homocigotos. Sevillay M. Holle. (2004).



4.2. Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion y desarrollo tecnolégico para promover el cultivo pueden

agruparse en los siguientes aspectos:

Germoplasma: completar la recoleccion, evaluacion, documentacion e intercambio de

material genético.

Mejoramiento genético y agronémico: obtener variedades libres de alcaloides,
incorporando precocidad, resistencia a Colletotrichum gloeosporioides, resistencia a
sequia, heladas y acidez del suelo. Obtencién de variedades de alto rendimiento,
uniformidad en la maduracién del eje principal y ramas laterales, asi como arquitectura
con ramificacién basal. Estudios sobre control integrado de plagas y enfermedades,
formacién de ndcleos genéticos, obtencidon de semilla basica y semilla oficializada de

las principales variedades.

Postcosecha e industrializacion: efectuar estudios sobre clasificacion, limpieza y
adecuacion en funcién de la agroindustria; introducir técnicas para eliminar alcaloides,
evitando la pérdida de valor nutritivo; llevar a cabo investigaciones para obtener
productos procesados para uso humano; promover el consumo, formas de preparacion

y valor biologico.

Comercializacion y consumo: estudiar canales y costos de comercializacion, y
potencial de los mercados internos y externos; proporcionar informacion sobre precios
y parametros de calidad; proponer formas de estimular la demanda, y establecer

programas sociales de alimentacion masiva. Tapia. (2000).



4.2.1. Origen y distribucién del tarwi
Geénero cultivado por el hombre desde tiempos muy remotos, perteneciendo su origen
a diversos lugares. Asi se tiene a Vavilov quien menciona que dentro del género
Lupinus encontramos especies en los siguientes centros de origen de las plantas
cultivadas. Mateo. (1961).
» Centro IV (cercano Oriente)
e Lupinus pilosus L.
e Lupinus angustifolius L.
e Lupinus albus L.
» Centro V (Mediterraneo)
e Lupinus albus L.
e Lupinus termis forskal.
e Lupinus angustifolius L.
e Lupinus luteus H.
» Centro VI (Abisinia)
e Lupinus termis forskal.
» Centro VIII (Sudamericano)
e Lupinus mutabilis sweet.
4.2.2. Sinonimias y nombres comunes
Los nombres comunes con los que se le conoce son: tarwi, tarhui (Cusco), tauri,
tauresh (Canta), taulli (Junin), tauri, altramuz, chocho (Regién Norte),tauris,laures

(Ayacucho). Mateo. (1961).



4.3. Citogenética del Tarwi

El nimero cromosomico de Lupinus mutabilis es de 2n =48, de Lupinus albus 2n =
50y el de Lupinus luteus 2n = 52. Siendo Lupinus mutabilis un tetraploide, resultando
dificil tener lineas puras. Gross. (1982).

4.4. Clasificacion taxondmica

La clasificacion filogenética de acuerdo a Arthur Cronquist, para el tarwi es la siguiente:

Division............ Magnoliophyta
Clase................ Magnoliopsida
Subclase............ Rosidae
Orden......ccccceeennnee. Fabales
Familia.................... Fabaceae

Tribu.......ool Genisteae

Género.................. Lupinus

Especie.................. mutabilis

Nombre cientifico...... Lupinus mutabilis Sweet
Nombre comun......... Tarwi. Camargo. (1984).

4.4.1. Descripcion botanica

El tarwi tiene la siguiente morfologia:

e Raiz

El tarwi presenta una radicula que comienza a crecer hacia abajo durante la
germinacion y forma la raiz principal, esta es gruesa, robusta de longitud corta, las
raices secundarias son en numero reducido, presentando apariencia general de

cabellera laxa. Chacon. (1987).



Lo que mas resalta en la raiz, es la presencia de nédulos, que son de origen cortical,
como resultado de la simbiosis con el Rhizobium lupini. Casaverde. (1976).

El tarwi incorpora nitrégeno al suelo a partir de los 150 dias y la cantidad de nitrégeno
total que incrementa al suelo es de 225 Kg. /ha siendo los nédulos que tienen color
oscuro los que poseen mas nitrégeno; la cantidad de nddulos por planta influye en la

cantidad de aporte al suelo. Chacdn. (1987).

Fotografia N° 01: Raiz de tarwi

e Tallo
El tarwi presenta un tallo erguido, de consistencia herbacea volviéndose lefiosa en las
tltimas fases del ciclo vegetativo; es de forma tipicamente cilindrica y lisa, son glabros,
no presentan macollaje como la mayoria de las leguminosas cultivadas. La altura del
tallo varia entre 46 cm. y 110 cm. y un promedio de 81,28 cm.; esta variacion

posiblemente esta controlada por factores genéticos. Echarri. (1977).



Fotografia N° 02: Tallo de tarwi

e Ramas
La ramificacidon del tarwi es simpoidal, tipicamente alterna, siendo las caracteristicas
morfologicas anatémicas igual al tallo; nacen yemas axilares a los costados del tallo
central, formando las ramas secundarias; a su vez sub-ramas con 3 a 8 ramitas
terciarias, de estas ramitas dan origen a ramas cuaternarias en algunas plantas. En
estas ramas cuaternarias llegan a formar flores pero generalmente caen alos 4 0 5
dias después de la aparicion de las flores. La primera rama axilar aparece a la distancia
de 10 a 25 cm. del cuello de la raiz, en su mayoria estas llegan a superar al tallo
principal en altura.
Con el eje central las ramas forman un angulo de 75° como maximo y 35° como
minimo, siendo las primeras ramas 0 ramas basales las que tienen mayor grado
angular que las ramas contiguas. El diametro de expansion mayor de las ramas se
registra en su maxima expresion con 110 cm. y un minimo de

20 cm., un promedio de 53,92 cm. Enriquez. (1981).
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EJE PRINCIPAL

RAMAS
SECUNDARIAS

RAMAS
PRIMARIAS

TALLO

Fotografia N° 03: Ramas de tarwi
e Hojas

Las hojas son palmeadas, poseen varios foliolos; el limbo que es la parte mas
ensanchada cuya porcion recibe la mayor cantidad de luz; el borde de los foliolos son
generalmente enteras.

La fase de plantula tiene de 5 a 7 foliolos por hoja, aumentando este con la edad de la

planta. Enriquez. (1981).

Fotografia N° 04: Hoja de tarwi
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e Inflorescencia
Sus inflorescencias estan en racimos terminales, pudiendo desarrollar desde 2 hasta
20 flores en distintas floraciones. Camargo. (1984).
La correlacion entre la longitud de la inflorescencia y el rendimiento es positiva.
A mayor longitud de la inflorescencia mayor es el nimero de semillas por vaina.
Chacon. (1987).
El nimero de inflorescencias por planta es de 78 racimos como promedio maximo por
planta y un promedio minimo de 5 racimos por planta; haciendo un promedio general
de 27,4 racimos por planta. La variacién del nimero de racimos depende del nimero
de ramas. (Enriquez, A. (1981).

» El Pedunculo, es un tallo desnudo que sostiene la inflorescencia y la une a los
tallos vegetativos, es terminal y prolongado en relacion a la dltima rama, la
longitud del peddnculo varia de 15 a 45 cm.

» El Raquis, es la continuaciéon del pedunculo en el que se insertan las flores,
siendo raquis simple en el tarwi.

» Pedicelos o Pedunculillos, cuya fusion es el sostén de las flores variando su
longitud de 10 a 14 mm.

» Bractéolas, son hojitas muy estrechas de 8 mm de longitud, de color verde a
morado suave, que nacen en el pedicelo muy cerca del receptaculo floral;
después de 5 a 8 dias de la apertura de la flor. La bractéola cae siendo por esta
razon caduca. Enriquez. (1981).

e Flores
Es de simetria bilateral o zigomorfa, considerada como flores mas evolucionadas y

tipicas de las fabales sostenido por un pedicelo robusto de disposicion axilar con
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respecto al raquis y de posicion terminal, esta disposicion de las flores es casi verticilar,

predominando 5 flores con verticilos y excepcionalmente 7. Enriquez. (1981).

El receptaculo floral es de forma céncava redondeada cuya descripcion es:

El Céalizz Se compone de 5 sépalos (gamosépalos) de simetria irregular
aparentando estar, formado por 2 sépalos, ambos son dentados o bidentados
en su apice, siendo de color verde con cierta pubescencia.

La Corola: Formada por 5 pétalos, 2 se acoplan entre si por sus bordes
externos formando la "quilla", que cumple la funciéon de proteccion de los
organos reproductores; otros 2 pétalos se encuentran libres, tapando
completamente la quilla corresponde a las "alas" que son externas al vexilo y
por ultimo un pétalo libre mas desarrollado y ancho, en cuya base central
presenta una base, amarilla, corresponde al "vexilo" o "estandarte”, cuya
posicion es exterior y posterior a las alas. Todos los pétalos van unidos al
receptaculo mediante sus ufias. Enriquez. (1981).

Androceo Constituido por 10 estambres todos unidos entre si (monadelfos), en
el primer plano se une 5 estambres dorsifijos (superiores) y los restantes los
basifijos (inferiores); las anteras son libres, la dehiscencia es por hendidura
longitudinal (rimosa); el polen es individual, de forma ovoide de color
blanquecino, algo pesado, viscoso con 3 poros / germinativos.Enriquez. (1981).
Gineceo: Esta formado por una sola hoja carpelar diferenciada en ovario,
estigma y estilo de forma lineal o bilateral; en cuanto a su posicion el gineceo
es pseudo terminal por agotamiento del punto vegetativo de la flor. Los 6vulos

se insertan en una sola hilera, en la altura plavental o ventral caracter constante
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de los Lupinus, es en realidad producto de la soldadura de los bordes de la hoja
carpelar.

El estilo es filiforme, glabro en nimero de uno para todas las especies, tienen
generalmente la forma de angulo obtuso, siguiendo la forma de la quilla; el
estigma es apical convexo, grueso, papiloso, glabroso y viscoso. Enriquez.

(1981).

ESTANDARTE

OUILLA

COROLA

CALIZ

Fotografia N° 05: Flor de tarwi
Fruto
En legumbre o vaina simple. A los 11 dias en promedio desde la floracion, las
vainas se hacen evidentes de forma eliptica algo aplanadas y largas. Enriquez.
(1981).
Las vainas tiernas son muy pubescentes, cubierta de fulcras blanquecinas de 3

a 4 mm, y a medida que va madurando hay pérdida de pubescencia
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considerable, predomina la indehiscencia, al final del ciclo toman el color pajizo.

Carrefio. (1975).

Fotografia N° 06: Fruto de tarwi
- Semilla
Presenta el hilio o cicatriz de color blanquecino y muy visible en cualquier color
de semilla, esta cicatriz queda por la separacién del funiculo y como diferencial
para las menestras, la posicion del hilio en el tarwi esta en un vértice de la
semilla. El micrépilo es un orificio cerca al costado del hilio no es facilmente
visible, este sefiala el lugar que ocupa interiormente la punta de la radicula.
Durante la germinacion, la radicula atraviesa el tegumento cerca al micrépilo,
pero no pasa por ella, cuya funcién ha terminado en el 6vulo cuando ha dado

paso al tubo polinico. Enriquez. (1981).
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Fotografia N° 07: Semilla de tarwi

4.5.Variables agrondémicas y botanicas
4.5.1. Precocidad
Indica que la precocidad de un cultivar es la respuesta conjunta de una poblacién
plantas con madurez temprana, como producto del acortamiento en tiempo de las
diferentes fases fenoldgicas que pueden pertenecer a una linea pura, hibridos,
compuesto 0 poblaciones de autégamas y aldgamas segun la especies. Reyes.
(1985).
4.5.2. Criterios para la consideracion de la precocidad
Indica los siguientes criterios para medir la precocidad
» Numero de dias desde la siembra hasta la madurez
Se considera como madurez, el periodo en que los granos de tarwi alcanzan el
estado de grano seco en el campo
» Dias desde la siembra a la floracion
En la mayoria de los cultivos principales cereales y leguminosas, la mayor

fluctuacién en tiempo ocurre en las sub fases fenolégicas anteriores a la
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floracion, mientras las posteriores 0 sea desde la floracion hasta la madurez
varian menos en duracion de tiempo.
» Porcentaje de materia seca o humedad del grano a cosechar
Todo grano tiende a perder humedad mientras mayor sea su madurez, y avance
el tiempo del grano en el campo.
» Presencia de capa negraen el hilio del grano

En algunos cereales y leguminosas, los granos presentan una capa negra en el

hilio que es un indicador de que el caridpside o grano ha alcanzado la madurez

fisiologica. Lescano. (1994)
4.5.3. Importancia de la precocidad
La precocidad es un caracter agronémico muy deseable, debido a que este permite
gue se pueda obtener la produccion de una especie en un menor tiempo y con una
menor inversion de tiempo y dinero. Este caracter es de fundamental importancia
generalmente en zonas donde no se tiene un control de los factores que afectan
notablemente al desarrollo de un cultivo, como son el clima, la precipitacion, heladas,
entre otros.
La precocidad de un cultivar es la respuesta conjunta d una poblacion de plantas con
madurez temprana, como producto de acortamiento en tiempo de las diferente fases
fenologicas que pueden pertenecer a una linea pura, hibridos, compuestos o
poblaciones autdgamas y alégamas segun la especie. Jugenheimer (1981) y Ramos.

(2009).

4.6.Periodo de madurez en tarwi
Tomando la consideracién las tesis en caracterizacion y evaluacién agrobotanica sobre

acciones de tarwi se construyo el siguiente cuadro. Huaman. (1999).
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Cuadro N’ 01: Clasificacién del periodo de madurez en tarwi

Fuente: Huaman. (1999)

4.6.1. Antecedentes de lineas precoces

Cultivadas
Categoria de Duracion Meses ylo Autores considerados
madurez (Dias) silvestres
Semi Perennes — lab silvestre —
afnos
Silvestre |Rodriguez (01 e).
Muy Tardias >300 10a12 ylo
cultivadas
Silvestre  |Angelino(19e),
Tardias 240 a 300 8al0 ylo Carrefio(23e),
cultivadas  \Rodriguez (03 e).
Angelino(19e),
Camargo(65e),
Semi Tardias 180 a 240 6a8 cultivadas |Carrefio(27¢e),
Chacon(71e),
Pumacallahui(35e),
Rodriguez(45e), Taype(22e).
Camargo(129e),Chacon(1
Precoces 120 a 180 4a6 cultivadas |5e),Huaman(45e),Pumaca
llahui
(60e),Rodriguez(01e)
Taype (03e).
Muy Precoces <120 <4 cultivadas —
e=entradas.

A continuacién se presenta las lineas evaluadas en anteriores tesis y que se repiten

en el presente experimento, ademas se muestra las variables estudiadas en comun

con el presente trabajo de tesis.
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Cuadro N’ 02: Antecedentes de precocidad

Primera |Floracion ciclo
Floracion | Plena vegetativo
N° Lineas fuente (dias) [(dias) (dias)
1 CTC-525 Berduzco(2005) -- -- 171
2 CTC- 698 Camargo(1984) 86 -- 157
3 CCT-748 Camargo(1984) 89 -- 159
4 CTC-810 Camargo(1984) 78 -- 142
5 CTC- 106 Huaman (1999) |89 -- 176
6 CTC-113 Huaman (1999) |92 -- 170
7 CTC-186 Huaman (1999) |60 -- 174
8 CTC-212 Huaman (1999) | 100 -- 178
9 CTC-284 Huaman (1999) |98 -- 176
10 CTC-301 Huaman (1999) |97 -- 180
11 CTC-511 Huaman (1999) 78 -- 153
12 CTC-592 Huaman (1999) |88 -- 173
13 13-D-3-G-4 | Ramos (2009) -- 97 190
14 CTC-008 Ramos (2009) - 106 179
15 CTC-017 Ramos (2009) - 100 180
16 CTC-024 Ramos (2009) -- 103 182
17 CTC-026 Ramos (2009) - 102 179
18 H-33-8 Luz Quigo (2012) |90 105 212
19 CTC-257 Luz Quigo (2012) |90 104 188
20 CTC-208 Luz Quigo (2012) (81 99 188
21 CTC-2161 Luz Quiqo (2012) |90 105 194
22 CTC-748 Luz Quigo (2012) |81 102 203
CTC-13-D-

23 196.5.1 Luz Quigo (2012) |83 100 193
24 CTC-215 Luz Quigo (2012) |84 102 189
25 CTC-2124 Luz Quiqo (2012) |85 100 171
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4.6.2. Compuesto de tarwi Precoz — CICA

Al finalizar la campafia 2008-2009 se genera el compuesto PRECOZ-CICA, y a partir
del 2009 se evalta el compuesto en diferentes medios ambientales de 3300, 3600 y
3800 metros de altitud, en k’ayra y otras localidades.

El ciclo vegetativo de acuerdo a las zonas de cultivo su ciclo vegetativo varia entre los
165 dias en piso de valle (2 800 m de altitud) a 185 dias en parte alta (3 400 m de

altitud) considerandose como una variedad precoz. Precoz — CICA. (2016)

4.7. Rendimiento

Los altos rendimientos potenciales y otras caracteristicas (tales como calidad,
resistencia a enfermedades y adaptacion a la sequia) estan relacionadas con la
constitucion genética de la planta. Vitorino. (1989).

El caracter de rendimiento genéticamente es de herencia cuantitativa y de control poli
génico, donde no es posible encontrar genes individuales ni segmentos cromosomicos
y menos aun cromosomas determinantes de rendimiento. Berduzco. (2005).

Uno de los principales objetivos y metas de un Fito mejorador, es obtener una variedad
de alto rendimiento, adaptada a un area de mayor difusion y que tenga caracteristicas
importantes para el agricultor. Lescano. (1994).

El caracter de rendimiento genéticamente es de herencia cuantitativa, donde no es
posible encontrar genes individuales ni segmentos cromosomicos determinantes de
rendimiento. Huaman. (1999).

El fin que persiguen la mayoria de los Fito mejoradores de plantas, es un aumento del

rendimiento, algunas veces esto llevado a cabo con mejoras especificas como
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resistencia a plagas y enfermedades, sino también con la obtencion de variedades
basicamente mas productivas. Alvarez. (2002).
El rendimiento es la produccién o productividad, de plantas cultivadas por el hombre.

Robles. (1995).

4.7.1. Factores que afectan el rendimiento
El rendimiento primario de una planta se orienta en la cantidad de compuestos
glucidicos que es capaz de producir, es decir que depende fundamentalmente de la
intensidad con que se realiza la funcion clorofilica. La intensidad de la fotosintesis
depende de una serie de factores intrinsecos de la planta y de una serie de condiciones
ambientales.
Los principales caracteres que corresponden a la planta son:
» El valor neto de la asimilacion, es decir, la cantidad de materia seca producida
por unidad de superficie foliar en la unidad de tiempo.
» La superficie foliar o de otros tejidos verdes.
» La duracion del periodo de crecimiento.
Los principales factores ambientales son:
» La cantidad de iluminacion.
» Temperatura
» Contenido de anhidrido carbonico en el aire.
» Condiciones de suelo, que incluye la reserva de agua y la disponibilidad de
nutrientes.
Algunos de estos factores pueden ser controlados por el agricultor, mientras que otros
no. Los caracteres de la planta estan determinados genéticamente y dependen del tipo

de planta que se ha seleccionado. La superficie foliar de una planta determinada puede
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ser modificada, disminuida por el pastoreo o el corte; normalmente un cultivo que
puede ser tratado de esta forma proporcionara su mas alto rendimiento en materia
seca cuando se le permita permanecer el mayor tiempo posible sin defoliacion.
De los factores ambientales, solamente es posible el control de la temperatura y
cantidad de iluminacién haciendo que la planta sea cultivada en aquella época del afio
en que estos factores se presenten como mas favorables.
En las condiciones de campo el contenido de anhidrido carbonico del aire no puede
ser modificado.
La cantidad de agua de reserva puede ser, en una cierta extension alterada mediante
el drenaje o el regado, pero el factor que puede ser mas facilmente cambiado es el
contenido de los nutrientes utilizables que existen en el suelo.
El ideal de un cultivo de alto rendimiento es por lo tanto aquel que tenga un elevado
valor intrinseco de la fotosintesis, una alta proporcién de tejido clorofilico y una larga
temporada de crecimiento durante la parte mas favorable del afio y que responda bien
ala accién de los abonos, este tipo ideal de la planta es en general el objetivo deseado
en la seleccién de un cultivo agricola, aunque esta bien claro que no siempre pueden
concurrir todos los requerimientos que se han citado. Gil y col. (1964). Citado por
Huaméan. (1999).
4.7.2. Medidas de rendimiento
Se indican como medidas de rendimiento a los siguientes:

» Numero de vainas y semillas.

» Peso de 100y 1000 semillas.

» Rendimiento por hectarea. Huaman. (1999).
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4.7.3. Componentes principales en el rendimiento de tarwi

En el tarwi, se pueden observar dos caracteristicas principales que inducen al alto
rendimiento de esta especie, las cuales se consideran como componentes principales
de rendimiento, estos se precisan a continuacion. Quico. (2013).

4.7.4. Longitud de inflorescencia

El tarwi produce inflorescencias terminales, cuyo tamafio varia de una rama a otra,
teniendo la predominancia de tamafo la inflorescencia del eje central de la planta,
siendo la que debe producir mayor cantidad de grano, si esta tiene un mayor tamafo,
la cual la constituye en un componente de rendimiento apropiado para la seleccion por
el caracter de rendimiento.

En una inflorescencia se pueden desarrollar hasta mas de 60 flores, aunque no todas
lleguen a fructificar sobre todo las flores que estan en el extremo del eje.

En este sentido vemos que a mayor longitud de la inflorescencia, mayor sera el nimero

de flores potencialmente productivas. Ramos. (2009).

4.7.5. Ramificacion

La domesticacién causa un cambio drastico en la arquitectura de la planta. En realidad
la domesticacion produce el mayor cambio posible en la arquitectura de la planta, no
tiene comparacion ni con los cambios posteriores mediante seleccion. Dependiendo
de cual sea la parte de la planta objeto de seleccion, los resultados pueden ser
distintos.

La ramificacion es otro componente de rendimiento importante pues estas daran origen
a las flores, las mismas que daran origen a las vainas contenedoras del grano, es decir
gue se tiene una relacién directa entre el nUmero de ramas y produccion de grano, lo

cual se traduce en que el numero de vainas y ramas fructiferas tiene una correlaciéon
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positiva con una alta produccién. El nimero de ramas varia desde unas pocas hasta
52 ramas. Sin embargo la produccion de ramas influira en el tiempo total de madurez
de la planta, lo cual demorara su ciclo completo, aunque habra individuos que
desarrollen ramificacion temprana, los cuales son importantes para una seleccion por
ambos caracteres. Cubero. (2003).
Existen especies que no desarrollan ramificaciones. Estos tipos tienen la ventaja de
madurar antes, pues solo producen la primera floracion, aunque con la desventaja de
no tener una seguridad de alto rendimiento. Gross. (1982).
La mayoria de los eco tipos de tarwi presentan el tipo de ramificacion en forma de V.
Primeramente el epicétilo desarrolla el eje principal e inmediatamente debajo de la
inflorescencia principal comienza la primera ramificacion tricotémica, seguida luego por
otras. Asi se originan diversos niveles. Este tipo de ramificacion presenta la mayor
masa vegetal, en comparacién a los otros dos tipos de arquitectura mencionados. La
planta menos comun es la que presenta la ramificacion en forma de V invertida. En
este caso, a diferencia de la ramificacion en V, la primera fructificacion del eje principal
es lamas alta y luego, en orden descendente, hay una fructificacion por cada nivel. En
el tipo de ramificacion basal todos los fructificaciones se hallan al mismo nivel. Por lo
general, este tipo de ramificacion basal es preferible por las siguientes razones:

» Madurez temprana

» Mayor homogeneidad en la madurez

» Mayor estabilidad

» Mayor homogeneidad en la calidad de las semillas
La planta de tarwi consta, por lo general, de un eje principal, de ejes laterales primarios

y de ejes laterales secundarios. Sin embargo, la amplia variabilidad genética incluye
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ecotipos, que contindan con la formaciéon de ramas auxiliares. Por otro lado, existen
especies que no desarrollan ramificaciones. Estos tipos tienen la ventaja de madurar
antes, pues s6lo se produce la primera floracion. Pero, a la vez, puede disminuir la
seguridad de rendimiento, si, por ejemplo, elgranizo destruyera las inflorescencias del
eje principal. Encambio, en plantas con mdltiples inflorescencias, la pérdida de semillas
del primer fructificacién puede quedar compensada ampliamente por las siguientes.

Gross. (1982).

4.7.6. Efecto de la precocidad en el rendimiento

Se menciona que para ciertos casos, se precisa que la planta agricola tenga una
madurez temprana, por lo que en este caso el periodo de desarrollo es mas cortd y
gue da por lo tanto el rendimiento reducido. Tal tipo de cultivo sera solamente deseable
en donde el valor incrementado de la forma precoz determina una composicion para
el rendimiento reducido o en donde una madures precoz permite que la planta sea
cultivada en aquellas condiciones climaticas que no permitan el desarrollo de formas
de largo crecimiento, de mas elevado rendimiento. Gil y col. (1964). citado por

Huaman. (1999).

4.7.7. Antecedentes de rendimiento

A continuacién se presenta las lineas evaluadas en anteriores tesis y que se repiten y
qgue se repiten en el presente experimento, ademas de mostrar las variables
estudiadas en comun con el presente trabajo de tesis.

Gil y col. (1964).
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Cuadro N° 03: Antecedentes de rendimiento

N° Clase FUENTE Rendimi-ento Rendimiento/ha,
parcelario(g) (kg/ha)
1 CTC-2160 | Yuli Porras (2011) 750 937.5
2 CTC-149 | Yuli Porras (2011) 830 1037.5
3 CTC-13 | Yuli Porras (2011) 650 812.5
4 CTC-511 | Yuli Porras (2011) 1000 1250
5 CTC- 031 | Yuli Porras (2011) 860 1075
6 CTC-174 | Yuli Porras (2011) 820 1025
7 CTC-592 | Yuli Porras (2011) 1150 1437.5
8 | CTC-01 | Luz Quigo (2012) - 1562
9 | CTC-04 | Luz Quigo (2012) - 2625
10 | CTC-054 | Luz Quigo (2012) - 2000
11 | CTC-10 | Luz Quigo (2012) - 2625
12 | CTC-12 | Luz Quigo (2012) - 2750

4.8. Plagas y enfermedades

4.8.1. Plagas

e Gusano cortador
De la familia Agromyzidae; se nota el ataque de esta plaga a los 14 dias después de
la siembra, cuando las plantitas son tiernas, el dafio lo hacen en el cuello de la planta,

cortando en forma de media luna, en estas plantas se produce la muerte, cuyo sintoma

caracteristico es el marchitamiento general de la planta. Gutiérrez. (1988).

e Gusano verde del tarwi

Es una larva de la familia Pieridae son mariposas diurnas que presentan en el fondo

de sus alas de un color anaranjado bordeado de negro; existe dimorfismo sexual, vuela
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en los meses de abril y mayo llegan a medir 10,7 mm. Los dafos causados por las
orugas son visibles alimentandose de las yemas, brotes y foliolos de la leguminosa.
Molina. (1981).

e Barrenador del tallo

De la familia Agromyzidae, se presenta a los 45 a 50 dias después de la siembra, el
dafo se localiza en el tallo barrenado, el sintoma caracteristico es el marchitamiento
de las partes afectadas. Molina. (1981).

e Minador de hoja

Es una larva de Liriomiza sp., ésta plaga ataca a las hojas, abriendo galerias
primeramente sinuosas y luego lagunares en los foliolos; este ataque se presenta entre
los 65 a 80 dias después de la siembra, no causa la muerte. Molina. (1981) y Hanco.
(1972).

4.8.2. Enfermedades

e Esclerotiniosis

Producida por Sclerotinia sp., se caracteriza por presentar en la parte inferior del tallo
un moho blanquecino que recubre totalmente el tallo, originando la clorosis de las hojas
y podredumbre de la parte afectada, que finalmente termina con la marchitez de toda
la planta; se presenta entre 14 y 60 dias. Molina. (1981) y Hanco.(1972).

e Lamarchites

La marchitez en plantas adultas es ocasionada por (Fusarium oxysporum), en especial
en campos con mal drenaje, Al comienzo produce una mancha marron oscura, luego
se presenta marchitez y finalmente las plantulas mueren. Frey y Yabar. (1983).

e Chupadera del tarwi
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Es producida por el hongo Rhizoctonia_sp., las plantas presentan clorosis, empezando
por la parte inferior, luego abarca toda la planta con la consiguiente muerte, cuando
las plantas son arrancadas se desprenden facilmente de la raiz, porque se encuentran
podridas, presentando un color marrén, en el cuello se nota una lesién hundida.
Molina. (1981).

¢ Roya del tarwi

Es producida por Uromyces Lupini los primeros sintomas aparecen junto con la
floraciéon inicial del eje principal, en un principio se observan pequefios puntitos
cloréticos, luego toman la forma de pustulas pequefias de forma globosa y de color
anaranjado intenso en el envés de las hojas con un halo amarillo en el haz. Molina.
(1981).

e Quemado del tallo

Producida por el hongo Ascochita sp., los sintomas mas visibles se observan en el
tallo, comienza como manchas irregulares al inicio de una coloracién negra dando la
apariencia de haber sido quemado, en un estado mas avanzado de la enfermedad
rodean completamente el tallo, pudiendo abarcar en su totalidad o algunas partes de
la planta; se presenta entre los 30 a 50 dias después de la siembra. Molina. (1981).

e Antracnosis

Producto del hongo Colletotrichum Qloesporoides, se presenta a partir de los 40 dias;
inicia su ataque en los cotiledones luego en los foliolos, tornandose de un color
anaranjado, posteriormente lesiones chancrosas cuando su ataque es fuerte en tallos
y vainas estas lesiones son de forma mas o menos circulares y de color anaranjado,
con un halo oscuro. Para el control de esta enfermedad se recomienda desinfectantes.

Molina. (1981).
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4.9. Fenologia

4.9.1. Fases fenologicas del cultivo

e Emergencia: Esta fase ocurre cuando los dos cotiledones estdn completamente
desplegados horizontalmente sobre el nivel del suelo, entre los 15 a 25 dias de la
siembra.

e Primerahojaverdadera: Del epicotilo aparece la primera hoja verdadera y la fase
se da cuando esta hoja llega a desplegarse.

e Formacioén del racimo en el tallo central: Del brote terminal aparece el primer
racimo floral, lo cual coincide con la ramificacion tricotomica y las plantulas tiene
de 4 a 5 hojas.

e Floracion: Se abre la primera flor del racimo del tallo central, esto ocurre de los
80 a 120 dias de la siembra. Esta fase es susceptible a granizadas.

e Envainado: Se inicia cuando la corola de la primera flor se marchita y aparece la
primera vainita, teniendo la forma caracteristica de “ufia de gato”.

e Maduracion de las vainas.- Las semillas alcanzan un tamafio normal y adquieren
el color caracteristico de la variedad.

e Madurez fisiolégica.- En esta fase, las vainas se decoloran y se secan

completamente. Lescano. (1994).

4.10. Requerimiento del cultivo

La planta se desarrolla en valles templados y en las cuencas alto andinas, a
pesar de ser un cultivo de clima templado, no se adapta a la humedad ni a la aridez.
Esta especie crece a altitudes desde 800 m. hasta por encima de los 3,800 m. Gross.

(1982).
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4.10.1. Suelo
La planta tolera suelos arenosos y acidos pero, en estos Ultimos, la produccién de
rizobios es muy pobre. Cuando existe una apropiada humedad, el tarwi se desarrolla
mejor en suelos francos a francos arenosos. Lo que no resiste el tarwi son los suelos
pesados y donde se puede acumular humedad en exceso. Flores. (1985).
El pH debe oscilar entre 5 a 7. En suelos acidos la fijacion de nitrdgeno por Rhizobium
es muy escasa. Huaman. (1999).
4.10.2. Clima
El tarwi se cultiva en areas moderadamente frias, aunque existen cultivos hasta los
3800 m, a orillas del lago Titicaca. Gross. (1982) citado por Huaman. (1999).
Durante la formacion de granos, después de la primera y segunda floracion, el tarwi
es tolerante a las heladas. Al inicio de la ramificacion es algo tolerante, pero susceptible
durante la fase de formacion del eje floral. Salis. (1985).
4.10.3. Requerimientos de luz solar
Aparentemente indiferente a este los cortos dias tropicales de 12 horas, como en los
largos dias de verano de las zonas templadas. Huaman. (1999).
4.10.4. Precipitaciones
El requerimiento varia entre los 350 a 800 mm, siendo cultivado exclusivamente en
condiciones de secano, es susceptible al exceso de humedad y moderadamente a la
sequia durante la floracion. Blanco, O y Blanco, M. (1995).
4.10.5. Fotoperiodo
Lupinus mutabilis es una planta de dias cortos, de ciclo largo, de siete meses de

duracion, salvo unas variedades. Salis. (1985).

30



4.11.Manejo del cultivo

4.11.1. Preparacion del terreno
Esta labor se ejecuta con chaquitaclla o yunta, segun el tipo de suelo y rotacion; en la
altura se practica una labranza minima, justificable por el poco desarrollo de malezas

y por la prioridad dada a la conservaciéon de la humedad del suelo. Salis. (1985).

4.11.2. Epocas de siembra

El eje central madura 1 a 2 meses antes que las ramas laterales. Por eso la fecha de
siembra juega un papel fundamental en cuanto se refiere a lograr la madurez de la
planta, antes que se presenten las heladas y poder asi obtener un alto rendimiento.
Experiencias realizadas en la zona andina demostraron que con fechas de siembra
respectivas al 28 de septiembre y al 28 de noviembre, los rendimientos pasan de 4000
kg/Ha a 1400 Kg/Ha, e incluso bajan a 300 Kg/Ha con fecha de siembra
correspondiente al 28 de diciembre. Sin embargo, considerado como cultivo
secundario, el tarwi se siembra en altimo lugar, si quedan tierras y tiempo disponible.
Salis. (1985).

4.11.3. Densidad de semilla

La densidad de siembra varia segun los tipos de granos y sus tamafios, pero se reduce
en general con el uso de semilla seleccionada y de buen poder germinativo.

Los tipos de siembra varian: al voleo, en lineas y por golpe (para asegurar un mejor
control de la densidad). Palacios. (2003).

4.11.4. Deshierbes y aporques

Se requiere en las primeras etapas de desarrollo del tarwi y cuando estas se hallan
relativamente retrasadas y sufriendo la competencia de malezas. Ejecutando a mano,
el deshierbe ahorra capital y mejora la aireacion del suelo. Estas labores no se
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generalizan en las practicas de los campesinos, que usualmente dedican un trabajo
minimo a este cultivo considerado marginal. Salis. (1985).

4.11.5. Fertilizacion

La fertilizacion consiste en suministrar en forma balanceada y completa los nutrientes
minerales que la planta necesita para su normal crecimiento y desarrollo, la falta de

alguno de ellos limita el efecto de los demas. Vitorino. (1980).

La fertilizacion no se practica y es innecesaria debido a las caracteristicas del tarwi,
que fija el nitrégeno a través de las bacterias nitrificantes. Existe un requerimiento en
azufre, caracteristico de las fabaceas, sin embargo, Aplicaciones de sulfato de potasio
o de yeso no se justifican econémicamente. Salis. (1985).

Un nivel de fertilizacién medio de 0 kg de nitrdgeno, 50 kg de fosforo 60 kg de potasio.
Se sefiala que el rendimiento depende del tipo de la calidad del suelo, los bajos
rendimientos en grano por hectarea se debe a que este cultivo generalmente no se
abona, por ser un cultivo de menor importancia. Existe una aparente extraccion de
cantidades significativas de fésforo, dejando el suelo pobre en este elemento para el
siguiente cultivo. Vitorino. (1989).

El cultivo no requiere niveles altos de nitrdgeno, pero si es necesario fertilizar con
fosforo y potasio. Algunos especialistas recomiendan una fertilizacion quimica con un
nivel de 00-60-60 de NPK, o prescindir de ella. Blanco. (1980).

4.12. Métodos de andlisis de datos

4.12.1. Regresion y correlacion

e Coeficiente de correlacion “r”

e Lacorrelacion es larelacion o estrechez positiva o negativa entre dos variables,
no tiene unidades y sus valores oscilan de -1 a +1.
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Coeficiente de regresion (b)

Reporta que, es una medida numérica en la variacion de la variable dependiente

con relacion a la variable independiente.

Esta determinado por la letra “b” el cual indica que cuando la variable
independiente (X) aumenta en una unidad, la variable dependiente (y) aumenta
o disminuye en “b”. Entonces regresion es la asociacion positiva o negativa
entre dos o mas variables; dicho de otra manera regresion es el incremento o
disminucién del rendimiento (variable dependiente) por cada cambio

Unico de la (s) variable (s)independiente (s). Osorio. (2000).

Coeficiente de determinacion (r?)

Reporta que, es un numero que varia de 0 a 1. Representa la
proporcién de la variacion total presente en los valores de Y que es explicada

por la ecuacion de regresion.

Si el coeficiente de determinacion es igual a cero (0), entonces se
dice que laecuacibn de regresibn no da cuenta de nada de
la variacion en la variable dependiente. Si es igual a uno (1), entonces
se dice que la ecuacion de regresion da cuenta de toda la variacién en los

valores de Y.

El coeficiente de determinacion se simboliza por r2. Si se desea tener en

porcentaje solamente se multiplica por 100 dicho coeficiente de determinacion.

El r2 es un estadistico que nos explica o indica con certeza en qué

porcentaje se incremento6 o disminuyo el rendimiento de la variable dependiente
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por cada cambio Unico de la (s) variable (s) independiente (s). El r2 se calcula
dividiendo la suma de cuadrados de regresion por la suma de cuadrados total

multiplicado por 100. Osorio. (2000).
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.Tipo de investigacion
El presente trabajo es de tipo descriptivo, por cuanto pretende -caracterizar
agrobotanicamente las lineas avanzadas de tarwi provenientes del CICA (Centro de

Investigacion en Cultivos Andinos), en funcién a la precocidad y rendimiento.

5.2. Localizacion del experimento

El Centro Agrondmico K"ayra se encuentra sobre la carreta asfaltada Cusco - Urcos a
8 km de la ciudad del cusco, para el acceso a las instalaciones de dicho centro se
encuentra con una via asfaltada. El lugar del experimento se encuentra ubicado al

adyacente a la estacion meteoroldgica.

5.2.1. Ubicacién politica

Region : Cusco.
Provincia : Cusco.
Distrito : San Jerénimo.
Lugar : K’ayra.

5.2.2. Ubicacion geogréfica
Altura : 3219 msnm.
Latitud Sur :13° 25
Longitud Oeste: 71° 52°

5.2.3. Ubicacion hidrogréfica
Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Huatanay

Micro cuenca : Huanacaure
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5.2.4. Ubicacién temporal
Inicio: 01 octubre preparacién del terreno, 06 octubre siembra (2016).
Finalizacion: junio (2017) cosecha.
5.2.5. Zona de vida
Corresponde segun Holdridge a la zona de vida bosque humedo Montano Subtropical

Bh-MST.

5.2.6. Historial del campo experimental

El historial del campo se describe asi:

Campanfa Cultivo

2013-1014 papa

2014-2015 maiz

2015- 2016 maiz

2016-2017 tarwi ( experimento en estudio)

5.3.Materiales

5.3.1. Lineas de tarwi en estudio

En el estudio se utilizo las lineas de seleccion avanzada principalmente por precocidad
y rendimiento, realizado por el CICA. Estas lineas se presentan con sus c6digos en el

cuadro.
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.Cuadro N° 04: Relacion de las lineas en estudio

N° Cdédigo
1 L-194

2 L- 54

3 L-78

4 L- 131

S L- 53

6 L-168

7 CTC-09- AR
8 CTC-016

9 CTC-074

10 CTC-398

11 CTC-027

12 CTC- 508
13 FLH

5.3.2. Material de campo

e Wincha.

e Estacas de maderay cordel.

e Diatomita.

e Libreta de campo y etiquetas de cartulina.
e Picos, lampas y kituchis.

e Bolsas de plastico (diferentes colores).

e Rafia.
5.4. Metodologia

5.4.1. Descripcion del campo experimental
El campo experimental fue instalado por parcelas sin repeticiones para lo cual se

consider6 13 parcelas rectangulares con 10 a 20 surcos por parcela.

5.4.2. Medidas del campo experimental

surcos: parcelas:

Ancho de surco :0.80m Largo 10 m
Largo de surco :10m Ancho 12 m
Area 18 m2 Area : 120m?2
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5.4.3. Croquis del campo experimental

Figura N° 01: Distribucion de bloques por parcelas en el campo experimental
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5.5.Conduccion del experimento

5.5.1. Preparacién del terreno

Para realizar la aradura del terreno, se realizé un riego por inundacién o machaco el
01 de octubre del afio 2016, para luego realizar la aradura y pasar en dos
oportunidades la rastra, el cual ha permitido que el terreno este aireada y bien drenado,
de esta manera el terreno quedo bien mullido y uniforme, quedando listo para realizar

el surcado a una distancia de 0.80 cm entre surcos.

5.5.2. Instalacién del campo experimental
Después de la preparacion del terreno y para la instalacion del experimento, se
aseguroé que el suelo cuente con la humedad apropiada, para favorecer la germinacion

y posterior emergencia de las semillas.

La siembra se realizo el dia 06 de octubre del afio 2016, fecha en la cual el temporal y
las condiciones de humedad fueron las apropiadas, las semillas fueron colocadas a
chorro continuo, con una densidad apropiada de 80 kg por hectarea, y distribucion

uniforme entre semillas.

Los datos registrados fueron: la fecha de siembra, los cédigos correspondientes para
cada linea sembrada. La siembra se realiz6 en condiciones apropiadas de la humedad

del terreno.

5.5.3. Riego
Debido a las condiciones ambientales adversas en los meses de noviembre a enero

con presencia de veranillos largos que es propio de esta region, se realiz0 riegos hasta
en dos oportunidades. La primera a los 25 dias desde la siembra; el segundo a los 52

dias desde la siembra, para evitar que las plantas no sufran el estrés hidrico.
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5.5.4. Control de malezas

Se realiz6 tres deshierbo del campo. La primera a los 57 dias de la siembra, la segunda
a los 76 dias de la siembra y la tercera se realiz6 junto con el aporque a los 98 dias
de la siembra.

Cuadro N° 05: control de malezas

Nombre comudn Nombre cientifico familia

Kikuyo Pennicetum clandestinum Poaceae

Nabo Brassica campestris Brasicaceae
Wallpa wallpa Tropaeolum peregrinum Tropaeolaceaee
Llagué Rumex cuneifolius Poligonaceae

5.5.5. Aporques
Esta labor se realiz6 a los 98 dias y otro a los 115 dias, con la finalidad de darle

mayor estabilidad para evitar el encamado.

5.6. Plagas y enfermedades

5.6.1. Plagas

Durante el periodo vegetativo del cultivo en el campo, se ha observado la presencia
de plagas (Diabrotica spp, Liriomyza sp y Agromyza sp) de modo que el cultivo de
tarwi es tolerante al ataque en la fase inicial de su desarrollo, no se requirié la

aplicacion de ningan producto fitosanitario.

5.6.2. Enfermedades
La linea L-78 mostro presencia de (Fusarium oxysporum) Yy antracnosis
(Coletotrichum gloeosporioides Penz) estos no mostraron dafio importante para las

plantas, por lo que no se requirié la aplicaciéon de fungicidas.
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5.7. Evaluacion fenoldgica para las trece lineas
Las evaluaciones fenoldgicas y agrondmicas se realizaron semanalmente para cada
linea evaluada.

Las variables de fenologia evaluadas fueron las siguientes:

Emergencia

- Inicio de formacién de boton floral
- Plena formacion de botén floral

- Inicio de floracion

- Plena floraciéon

- Plena formacion de vainas

Madurez fisiolégica de granos
» Emergencia

Se realiz6 a los 12 a 14 dias de la siembra con observacion directa.

Fotografia N° 08: Emergencia del tarwi
e Inicio de formacion de boton floral
Se realizé al 50% de la formacion de boton floral el cual se dio a 78 y 84 dias de
la siembra.

e Plena formacién de boton floral
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Se evaluo6 al 50% de la plena formacion de botdn floral, el que se dio a 84 y 92 dias

de la siembra.

Fotografia N° 09: Formacién de botdn floral
e Inicio de floracion
Se evalud a las primeras flores de cada linea, y el mismo se observo a los 88 'y 98

dias de la siembra.

Fotografia N° 10: Inicio de floracién

e Plenafloracion
Se evalud la presencia de flores a nivel del eje principal, que se dio de 107 a 112

dias de la siembra.
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Fotografia N°11: Plena floracion
e Plenaformacion de vainas
Esta evaluacion se realizé cuando las plantas tenian mas de 50% de fructificacion

en cada linea, el cual se dio de 138 a 146 dias de la siembra.

Fotografia N°12: Formacién de vainas

e Madurez fisioldgica de granos
Se evalud en la etapa de envejecimiento de las plantas, el cual se dio a los 168 y

194 dias de la siembra. La madurez fisioldgica se interpretd con las vainas secas
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de color papiraceas, con semillas desprendidas dentro de las mismas, que al sacudir

producian al interior ruido caracteristico.

Fotografia N°13: Madurez fisiolégica de granos

5.8.Cosecha escalonada

Las cosechas se realizaron de manera escalonada, con el fin de recolectarlas
cuidadosamente. En cada linea se evalué 30 plantas tomadas al azar, luego se
cosecho masalmente cada linea. La cosecha de las vainas se realizd
escalonadamente en dos meses aproximadamente, siendo entre mayo y julio.

La metodologia de cosecha fue la siguiente:

» Durante la evaluacion de madurez fisiol6gica se marcaron 30 plantas
seleccionadas con rafia de color rojo con etiqueta, en el cual se anot6 el codigo
de la linea (ejemplo, rafia roja: planta 1 a 30: CTC-016), asi sucesivamente para
las 13 lineas, luego estas lineas fueron cosechadas por separado.

» Luego se realizé la cosecha masal en sacos diferentes en el cual se anoto6 el

cédigo de cada linea.
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5.9. Evaluacién de post cosecha

e Almacenamiento temporal

La cosecha de vainas fue escalonada, el material cosechado por separado se guardo
en un ambiente seco, por separado para no mezclar las lineas.

e Trillay limpieza de vainas

Esta labor se realiz6 para cada linea. El procedimiento fue el pisoteo de las vainas y
el posterior retiro de las valvas de la vaina, luego se utilizé un ventilador con el cual se
separo el grano de las impurezas. Finalmente, los granos limpios fueron embolsados

por cada lineay su etiquetado respectivo, para evitar pérdidas o confusiones de claves.

Fotografia N°14: Labores de trillay limpieza

e Inventario del material Los granos embolsados y codificados por cada linea,
fueron verificados con los codigos establecidos en el banco de germoplasma y

confrontados con los cddigos de la cosecha.
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Fotografia N°15: Inventario de material
e Determinacion del peso de granos
Para esta labor se utiliz6 una balanza digital, el peso se determind por cada linea,

luego los pesos se registraron en un formato de datos.

LINEA AVANZADA

CTC-016

Fotografia N°16: Determinacion de peso de granos
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5.10. Componentes primarios en evaluacion para rendimiento

5.10.1. Seleccion individual de plantas
En el campo se marcaron 30 plantas para cada linea, en estas se determinaron

las variables agrondémicas de interés.

5.10.2. Evaluacion de componentes primarios

Las variables consideradas para la evaluacién agronémica fueron las siguientes:
> Numero de ramas primarias

Numero de vainas en ramas primarias

NuUmero de vainas en eje central

Peso de grano de las vainas en ramas primarias

Peso de grano de las vaina de eje central

Numero de vainas por planta

Peso de granos por planta

Rendimiento

Rendimiento de 30 plantas

Yy v v v Vv Vv Vv Vv Vv

Peso de las 100 semillas

Numero de ramas primarias
En todas las plantas seleccionadas al azar, se contd el nimero de ramas y se
determind si esta variable esta directamente correlacionada con el nimero de

vainas en ramas primarias.
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Y/
Fotografia N°17: NiOmero de ramas primarias
e Numero de vainas en ramas primarias
El nimero de vainas en ramas primarias se cont6 solo en plantas marcadas al
azar. Por cada linea se considera que a mayor numero de ramas primarias hay
mayor niumero de granos.
e Numero de vainas en eje central:
En las plantas marcadas para rendimiento se contabilizo el nUmero de vainas

del eje central para las 30 plantas marcadas por cada linea.

Fotografia N°18: Niumero de vainas en eje central
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Peso de grano de las vainas en ramas primarias

Se pesaron los granos de las vainas en ramas primarias, se tomaron las treinta
plantas con sus respectivos pesos en gramos. El promedio de peso para las
treinta plantas de las vainas en ramas primarias constituyo el peso total para

cada linea.

CTC-09-AR

Fotografia N° 19: Peso de grano en ramas primarias
Peso de grano de la vaina de eje central
Se pesaron los granos de las vainas del eje central, se tomaron las treinta
plantas con sus respectivos pesos en gramos. El peso promedio de las treinta
plantas constituyé el peso total para cada linea.
Numero de vainas por planta
En 30 plantas evaluadas para cada linea se contd el nimero de vainas por
planta. Esta variable constituyo un indicador importante para el rendimiento, lo

que significa que a mayor numero de vainas por planta mayor rendimiento.
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Fotografia N°20: Numero de vainas por planta
Peso de granos por planta
Se peso los granos en treinta plantas por cada linea, el cual sirvid para proyectar

el rendimiento por hectéarea.

Fotografia N°21: peso de granos por planta

Peso de 100 granos por linea

Se sac6 muestras de 100 granos de la cosecha de las 30 plantas por cada
linea se pes6 en la balanza, el cual sirvi6 para proyectar el rendimiento por

hectarea.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Evaluacion fenolégica por precocidad

Al caracterizar agro botanicamente las trece lineas de seleccion avanzada de tarwi por
precocidad y rendimiento, se presenta los resultados para la fenologia de las lineas,
correlacion y regresion para rendimiento como: el nUmero de ramas primarias, nimero
de vainas en ramas primaria, numero de vainas en el eje central, peso de granos de
las vainas en ramas primarias, peso de granos de las vainas del eje central, nimero
de vainas por planta y peso de granos por planta. Asimismo, el rendimiento de 30
plantas por linea, rendimiento parcelario por hectarea y peso de 100 semillas para

cada linea.

6.1.1. Fenologia para las lineas

En el siguiente cuadro se presenta el ciclo vegetativo de cada linea con la siguiente
clasificacion del periodo vegetativo. Semi tardias de 180 a 240 dias que corresponde
de 6 a 8 meses, los precoces de 120 a 180 dias que corresponde de 4 a 6 meses y

los muy precoces menores a 120 dias que corresponde a 4 meses.

51



¢S

9z 8 S 0T 8 9 Z obuey
89T 8ET 10T 88 8 8. 2T JoLIajul 91w
6T orT ZTT 86 Z6 8 T Jonadns 81w
%8L'Y %/.6'T %88'T %90°€ %98°Z %09°Z %E0°'8 pepljigelieA ap 81usaldlje0d
Tv'8 8.2 902 8.2 Lv'2 012 ¥0'T lepueise uglorinsa(
9.1 80'TYT 69'60T 80'16 9¥'98 26°08 2621 olpawold
v6T T Z1T 86 Z6 8 Z1 ¥6T-1 €T
89T 8ET 10T 88 8 8/ ZT ¥S-1 ZT
9/T 8ET Z1T 88 8 Z8 ZT 8/-1 1T
0.T 8T 10T 06 8 8. vT TET-1 0T
9.1 ZrT 0TT Z6 88 Z8 vT €G- 6
9.1 ZrT 0TT Z6 98 Z8 vT 89T-1 8
89T ZrT 0TT Z6 98 Z8 Z1 dv-60-010 L
89T 8€T 10T 88 8 8. ZT 9T0-01D 9
0.T 8ET 10T 88 8 8/ ZT ¥20-010 g
Z6T YT 0TT Z6 88 Z8 vT 86€-010 14
9/T ZrT Z1T Z6 88 Z8 Z1 /20-01D €
9.1 vy ZTT z6 88 Z8 vT 805-010 Z
8.1 ZrT 0TT Z6 88 Z8 vT IX31-H14 T
souelib ap seuleA ap uoloelo|} | ugloelo|) | [elof) uoloq [eJojl uoloq
eo160]|0ISI) uoloew.ioy eus|d ap ololu| ap ap uoloewlod | viouablawg aAe|D N
uoloew.Jo}
zainpen eus|d eus|d ap olId1u|

(eaquals | apsap selp) seaul| 8291 ap eibojousad :90 N 0Jpend




e Emergencia plena de plantulas de las lineas (dias)

En las trece lineas, la emergencia de los primeros cotiledones se produjo a los 12 dias
después de la siembra, con un méximo de 14 dias, con un promedio de 12.92 dias, y
el rango de 2 dias. El coeficiente de variabilidad fue de 8.03%, que indica diferencia
numeérica entre las lineas en el tiempo de emergencia.

¢ Inicio de floracion de las lineas (dias)

El inicio de floracion se produjo entre 88 dias a 98 dias desde la siembra, con el
promedio de 91.08 dias, el rango fue de 10 dias para las trece lineas. El coeficiente
de variabilidad fue 3.06%, que indica la minima variabilidad en el tiempo de la floracién
entre las lineas evaluadas.

e Floracion de lineas (dias)

La floracion inicio a los 107 y 112 dias, desde la siembra, el promedio fue de 109.69
dias, el rango fue de 5 dias evaluadas en las trece lineas. El coeficiente de variabilidad
fue de 1.88%, que indica la minima variabilidad entre las diferentes lineas evaluadas
para la floracion plena.

e Formacion de vainas en lineas (dias)

La formacion de vainas inicid a los 138 y 146 dias desde, la siembra, el promedio
fue de 141.08 dias, el rango fue de 8 dias en las trece lineas. El coeficiente de
variabilidad fue de 1.97%, que indica la baja variabilidad entre las diferente lineas
evaluadas para la formacion plena de vainas.

e Madurez fisiolégica de granos en lineas (dias)
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La madurez fisioldgica de granos se observé a los 166 dias después de la siembra en
la linea CTC-016 y un maximo de 167 dias desde, la siembra correspondiente a la
linea L-168, se tiene un promedio de 169.08 dias, sobre las 13 lineas, el rango fue de
10 dias y un coeficiente de variabilidad de 1.97%, que indica una alta uniformidad
entre las diferentes lineas evaluadas.

6.2. Evaluacion de componentes primarios de valor

Para los componentes primarios relacionados con la precocidad y rendimiento, se

realizé el andlisis estadistico, para la correlacion y regresion en cada linea.
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6.3. Analisis estadistico para el rendimiento de la linea FLH

Cuadro N° 07: Rendimiento paralalinea FLH

Numero Numero de NUumero Peso de
Estadisticos de ramas |vainas en ramas | de vainas | granos por
primarias primarias por planta planta
n 30 30 30 30
Promedio 4.53 6.67 19.27 14.48
Desviacion estandar 1.20 3.58 6.16 4.41
Coeficiente de 26.38% 53.63% 31.99% | 30.47%
variabilidad %
Limite superior 7 14 36 29.25
Limite inferior 2 1 9 8.9
Rango 5 13 27 20.35
Cuadro N° 08: Anélisis de correlacion y regresion de la linea FLH
Componentes primarios de .
C?orrelacic’)r?FLH a ' cb s19
Correlacion entre niumero de ramas
primarias y el nimero de vainas en -4.520 |2.467| 0.825 | 68.13% o
ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el peso de grano de las -4.105 |1.771] 0.623 | 38.92% *x
vainas en ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de vainas en
ramas primarias y el peso de granode | -0.669 |0.689| 0.725 | 52.66% | **
las vainas en ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de vainas en
ramas primarias y el nimero de vainas | 8.895 |[0.555| 0.598 | 35.87% *x
en eje central.
Correlacion entre nUmero de vainas eje
central y el peso de grano de las vainas | 2.515 |0.637| 0.675 | 45.6% o
de eje central.
Correlacion entre nUmero de vainas por 2772 10.607| 0.849 | 72.08% o
planta y el peso de granos por planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: NUmero de ramas primarias con nomero de
vainas en ramas primarias
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Grafico 8a: FLH, Regresion lineal para nimero de ramas primarias y el nimero de

vainas en ramas primarias.
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Gréfico 8b: FLH, Regresion lineal para numero de vainas por plantay el peso de
granos por planta.

e Numero de ramas primarias:
En la linea FLH-LEXI el promedio de numero de ramas fue de 4.53, con la
desviacion estandar de 1.20, con el coeficiente de variabilidad de 26.38%, que
indica alta variabilidad.

e Numero de vainas en ramas primarias:
Se obtuvo un promedio de 6.67 vainas en las ramas primarias, fluctuando entre
01 vaina hasta 13 vainas. Con un coeficiente de variabilidad de 53.63%, que

significa alta variacion en niumero de vainas entre lineas.
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Numero de vainas por planta:

El promedio para la linea evaluada fue de 19.27 vainas por planta, fluctuando
entre nueve a 36 vainas. El cual determino el coeficiente de variabilidad de
31.99% que es alto. La manifestacion de mayor nimero de vainas por planta
es de caracter genético.

Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 14.48 g con el coeficiente de
variabilidad de 30.47%. La alta variabilidad permitio identificar el limite superior
que fue de 29.25 g.

Correlacion y Regresién entre numero de ramas primarias y el namero
de vainas en ramas primarias:

Existe una regresion directa entre estos dos componentes primarios,
estableciéndose que por cada incremento en nimero de ramas primarias el
namero de vainas en las ramas primarias se incremento en 2.46. Por otra parte
la correlacién indico que estas dos variables estan asociadas en un 68.13%.
Correlacion y Regresién entre numero de vainas por planta con peso de
granos por planta:

Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas, demostrando un factor
de confianza del 99%, indica que por cada incremento en el nUmero de vainas
por planta, el peso de granos por planta se incrementd en 0.61. La correlacién
de estos dos componentes primarios es estadisticamente muy alto por cuanto

el coeficiente de determinacién indico una asociacion de 72.08%.
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6.4. Anadlisis estadistico para el rendimiento de la linea CTC-508

Cuadro N° 09: Rendimiento parala linea CTC-508

Numero | Peso de grano .
. ; NUumero Peso de
, . de vainas de las vainas )
Estadisticos de vainas | granos por
en ramas en ramas
. : . : por planta planta
primarias primarias
n 30 30 30 30
Promedio 8.13 4.49 19.20 12.76
Desviacion estandar 5.10 3.82 5.50 4.44
Coeficiente de 62.67% 85.03% 28.67% 34.78%
variabilidad %
Limite superior 23 15.85 36 28.45
Limite inferior 2 1.1 10 6.3
Rango 21 14.75 26 22.15

Cuadro N° 10: Analisis de correlacion y regresion de la linea CTC-508

Componentes primarios de
Correlaciéon CTC-508

a

CD Sig

primarias.

Correlacién entre namero de ramas
primarias y el nUmero de vainas en ramas

-1.188

1.184

0.492

24.26

Correlacién entre nUmero de ramas
primarias y el peso de grano de las
vainas en ramas primarias.

-1.130

1.088

0.396

15.72

Correlacion entre nUmero de vainas en
ramas primarias y el peso de grano de las
vainas en ramas primarias.

-0.732

0.642

0.857

73.47 *

eje central.

Correlacion entre niUmero de vainas en
ramas primarias y el nimero de vainas en

12.71

-0.202

-0.267

7.1

de eje central.

Correlacién entre niamero de vainas eje
central y el peso de grano de las vainas

3.431

0.436

0.601

36.23

Correlacion entre nimero de vainas por
planta y el peso de granos por planta.

0.748

0.625

0.775

**

60.21

re, 28 0.05 = 0.361

ra, 28)0.01 = 0.463
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Peso de grano de las
vainas en ramas primarias

Regresion lineal: NUmero de vainas ramas primarias con peso
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Gréfico 10a: CTC-508, Regresion lineal para nimero de vainas en ramas primarias y

el peso de grano de las vainas en ramas primarias.
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Gréfico 10b: CTC-508, Regresion lineal para nimero de vainas por plantay el Peso

de granos por planta.

NUumero de vainas en ramas primarias:

Se obtuvo un promedio de 8.13 vainas en las ramas primarias, fluctuando de 02

a 23 vainas por planta, que determino un coeficiente de variabilidad de 62.67%,

significa alta variacion en numero de vainas en ramas primarias entre lineas

Peso de grano de las vainas en ramas primarias:
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El peso promedio de grano de las vainas en ramas primarias fue de 4.49 granos,
el coeficiente de variabilidad fue de 85.03%, esta alta variabilidad permite
identificar el limite superior de 15.85 g por planta.

Numero de vainas por planta:

El promedio fue de19.20 vainas por planta, fluctuando de 10 a 36 vainas, el cual
determino un coeficiente de variabilidad de 28.67%. La manifestaciéon de mayor
namero de vainas por planta es de caracter genético.

Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 12.76 g con un coeficiente de
variabilidad de 34.78%. Esta alta variabilidad permitio identificar el limite
superior de 28.45% g por planta.

Correlacion y regresion entre numero de vainas en ramas primarias con
peso de grano de las vainas en ramas primarias:

Por el incremento de una vaina en la rama primaria, el peso de grano de las
vainas en ramas primarias se increment6é en 0.64 g . La correlacién de estas
dos variables es alto y por cuanto el coeficiente de determinacion indico una
asociacion del 73.47%, el cual indica una alta asociacion entre estos dos
componentes primarios.

Correlacion y regresion entre numero de vainas por planta con peso de
granos por planta:

Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas, demostrando un factor
de confianza del 99%, indica que por cada incremento en el nUmero de vainas
por planta, el peso de granos por planta se incrementd en 0.62 g. El coeficiente

de determinacioén fue de 60.21%.
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6.5. Analisis estadistico para el rendimiento de la linea CTC- 027
Cuadro N°11. Rendimiento paralalinea CTC-027

N“T“e“’ de Peso de grano |Numero de| Peso de
. vainas en : :
Estadisticos amas de las vainas en | vainas por | granos
. . ramas primarias planta por planta
primarias
n 30 30 30 30
Promedio 20.23 12.05 32.30 24.16
Desviacion estandar 12.19 11.71 13.37 15.29
Coeficiente de 60.26% 97.19% 41.39% | 63.29%
variabilidad %
Limite superior 52 54.7 65 70.3
Limite inferior 5 1.3 16 6.4
Rango 47 53.4 49 63.9
Cuadro N° 12: Anélisis de correlaciéon y regresion de la linea CTC-027
Componentes primarios de Correlacion :
CTC-027 a b r CD | sig
Correlacion entre numero de ramas
primarias y el numero de vainas en ramas| -11.513 | 4.087 |0.819 | 67.18
primarias.
Correlacibn entre numero de ramas
primarias y el peso de grano de las vainas| -18.133 | 3.885 | 0.811 |65.84
en ramas primarias.
Correlacion entre numero de vainas en
ramas primarias y el peso de grano de las| -5.339 [0.859 |0.894|80.07 | **
vainas en ramas primarias
Correlaciéon entre numero de vainas en
ramas primarias y el nimero de vainas en| 10.882 | 0.058 [0.201| 4.0 Ns
eje central.
Correlacion entre nimero de vainas eje
central y el peso de grano de las vainas de| 0.745 [0.942 |0.679 |46.24
eje central.
Correlacion entre numero de vainas por 0176 11032 0902 |81.43| *
planta y el peso de granos por planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: NUumero de vainas en ramas primarias con peso
de granos de las vainas en ramas primarias
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Gréfico 12a: CTC- 027. Regresion lineal para numero de vainas en ramas primarias

y el Peso de grano de las vainas en ramas primarias.
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Grafico 12b: CTC-027. Regresion lineal para numero de vainas por planta y el peso

de granos por planta.

e Numero de vainas en ramas primarias:
En la linea evaluada se encuentro un promedio de 20.23 vainas en las ramas
primarias, fluctuando desde 5 a 52 vainas, que determina el coeficiente de
variabilidad de 60.26%.

e Peso de grano de las vainas en ramas primarias:

62



El peso promedio de grano de las vainas en ramas primarias fue de 12.05 g, el
limite superior fue de 54.7 g. El coeficiente de variabilidad fue de 97.19%.
Numero de vainas por planta:

El promedio para la linea evaluada fue de 32.30 vainas por planta, fluctuando
de 16 a 65 vainas por planta, el cual determino un coeficiente de variabilidad de
41.39% que es alto. La manifestacion de mayor niumero de vainas por planta
es de caracter genético.

Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 24.16 g, con el coeficiente de
variabilidad de 63.29%. Esta alta variabilidad permite identificar que como limite
superior de peso de granos por planta fue de 70.30% granos.

Correlacion y Regresion entre niumero de vainas en ramas primarias y el
peso de grano de las vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico que al incrementar el nimero de vainas en
ramas primarias, origina un aumento de 0.86 unidades con respecto al peso de
grano de las vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacién fue de
80.07%.

Correlacion y Regresién entre niumero de vainas por plantay el peso de
granos por planta:

En las dos caracteristicas, el coeficiente de regresion es altamente confiable al
99% el cual indico, que al incrementar en una vaina por planta, se origina un
aumento de 1.03 unidades de peso de granos por planta. El coeficiente de

determinacion fue de 81.43%.
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6.6. Analisis estadistico para el rendimiento de la linea CTC- 398
Cuadro N° 13: Rendimiento paralalinea CTC-398

Numero de Peso de grano |Numero de| Peso de
Estadistico vainas en ramas | de las vainas en | vainas por | granos por
primarias ramas primarias planta planta
n 30 30 30 30
Promedio 12.30 7.17 25.50 18.27
pesviacion 9.04 7.71 11.32 9.64
estandar
Coeficiente de
- 73.47% 107.66% 44.39% 52.76%
variabilidad %
Limite maximo 41 38.2 57 47.3
Limite minimo 1 0.7 9 7.6
Rango 40 37.5 48 39.7

Cuadro N° 14: Anélisis de correlaciéon y regresion de la linea CTC-398

Componentes primarios de
Correlacion CTC-398

r CD

sig

Correlacion entre numero de ramas
primarias y el numero de vainas en
ramas primarias.

-3.546 | 2.515

0.666

44.43

Correlacion entre numero de ramas
primarias y el peso de grano de las
vainas en ramas primarias.

-5.187 | 1.960

0.608

37.05

Correlacion entre nUmero de vainas en
ramas primarias y el peso de granos
de las vainas en ramas primarias.

-1.455 | 0.700

0.821

67.42

**

Correlacién entre nimero de vainas en
ramas primarias y el numero de vainas
en eje central.

10.966 | 0.181

0.400

16.05

Correlacion entre nimero de vainas en
eje central y el peso de grano de las
vainas de eje central.

8.071 | 0.229

0.221

4.88

Correlacién entre numero de vainas
por planta y el peso de granos por
planta.

2.359 | 0.624

0.733

53.68

**

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal:Numero de vainas en ramas primarias con peso de
grano de las vainas en ramas primarias
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Gréfico 14a: CTC-398. Regresion lineal para niumero de vainas en ramas primarias y

el Peso de granos de las vainas en ramas primarias.
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Grafico 14b: CTC- 398. Regresion lineal para numero de vainas por planta y el peso
de granos por planta.

e Numero de vainas en ramas primarias:
En la linea evaluada se obtuvo un promedio de 12.30 vainas en las ramas
primarias, fluctuando desde 01 vaina hasta 52 vainas, que determino el
coeficiente de variabilidad de 73.47%.

e Peso de grano de las vainas en ramas primarias:
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Para la linea evaluada se obtuvo un promedio de 7.17 g vainas en ramas
primarias, con un maximo 38.2 g por planta y un minimo de 0.7 g por planta
para le linea CTC-398, la desviacion estandar fue de 7.71.

Numero de vainas por planta:

El promedio fue de 25.50 vainas por planta, con un maximo de 57 vainas por
planta y el minimo de 9 vainas por planta. La desviacion estandar fue de 11.32.
Peso de granos por planta:

El peso promedio por planta fue de 18.27 g, con un coeficiente de variabilidad
de 52.76%, esta variabilidad permiti6 identificar como limite superior de 47.3 g
por planta.

Correlacion y regresion entre numero de vainas en ramas primarias y el
peso de granos de las vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico, que al incrementar el nimero de vainas en
ramas primarias, origina un aumento de 0.70 unidades, con respecto al peso
de grano de las vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion fue
de 67.42%.

Correlacion y regresion entre numero de vainas por plantay el peso de
granos por planta:

Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas demostrando un factor
de confianza al 99%, indico que por cada incremento en el nimero de vainas
por planta el peso de granos por planta se incrementa en 0.62. La correlacion
de estas dos variables es estadisticamente alto, por cuanto el coeficiente de
determinacion fue de 53.68%. el cual indico una alta asociacion entre estos dos

componentes primarios.
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6.7. Analisis estadistico para el rendimiento de lalinea CTC- 074

Cuadro N° 15: Rendimiento parala linea CTC-074

Numero de | Peso de granos | Numero de | Peso de
Estadisticos vainas en | de las vainas del | vainas por | granos por
eje central eje central planta planta
n 30 30 30 30

Promedio 13.33 13.51 28.37 24.64
Desviaciéon estandar 2.88 4.02 7.98 9.37
Coeficiente de 21.61% 29.78% 28.15% | 38.04%
variabilidad
Limite méximo 19 21.3 47 45.45
Limite minimo 8 6.2 14 13.05
Rango 11 15.1 33 32.4
Cuadro N° 16: Analisis de correlacion y regresion de la linea CTC- 074

Componentes primarios de a b ; cD sig

Correlacion CTC-074

Correlacién entre numero de ramas
primarias y el nimero de vainas en 5.547 | 1.065| 0.619 | 38.29
ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el peso de grano de las 2.601 [0.958 |0.516 26.63
vainas en ramas primarias.
Correlacién entre namero de vainas
en ramas primarias y el peso de 1711 |0.626 | 0.626 | 33.77
granos de las vainas en ramas
primarias.
Correlacién entre namero de vainas
en ramas primarias y el nimero de 10.682 | 0.176 | 0.392 |15.36
vainas en eje central.
Correlacion entre niamero de vainas
en eje central y e peso de grano de -0.955 |1.085 [0.776 |60.37 **
las vainas de eje central
Correlacién entre nimero de vainas
por planta y el peso de granos por -1.333 |0.916 |0.780 |60.84 *x
planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Pesos de grano de las
vainas del eje central

Regresion lineal: NUmero de vainas en eje central con peso de
grano de las vainas del eje central
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Gréafico N° 16a: CTC-074, Regresion lineal entre nUmero de vainas en eje central y

el peso de grano de las vainas del eje central.

Peso de granos por planta
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Grafico N° 16b: CTC-074. Regresion lineal entre nimero de vainas por planta y el

peso de granos por planta.

Numero de vainas en eje central:

El nimero de vainas en el eje central fue bajo en relacién a las flores, el tarwi
tiene un alto grado de pérdida floral. En esta linea el promedio fue de 13.33
vainas en el eje central, teniendo como el maximo de 19 vainas y el minimo de
08 vainas con el coeficiente de variabilidad de 21.61%.

Peso de granos de las vainas del eje central:
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El peso promedio de granos de las vainas del eje central fue de 13.51 g, con el
coeficiente de variabilidad de 29.78%, el limite superior fue de 21.3% g de peso
por eje central.

Numero de vainas por planta:

Para la linea evaluada el promedio fue de 28.37 vainas por planta, con el
maximo 47 vainas Yy el minimo de 14 vainas por planta, con el coeficiente de
variabilidad de 28.15%.

Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 24.64 g con el coeficiente de
variabilidad de 38.04%. Esta alta variabilidad permitié identificar como limite
superior de 45.45 g de peso por planta.

Correlacion y Regresiéon entre numero de vainas en eje central y el peso
de grano de las vainas del eje central:

El coeficiente de regresion indico, que al incrementar el nimero de vainas en
el eje central, origina un aumento de 1.08 unidades con respecto al peso de
granos de las vainas del eje central. El coeficiente de determinacién fue de
60.37%.

Correlacion y Regresién entre niumero de vainas por plantay el peso de
granos por planta:

Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas, indica que por cada
incremento en el numero de vainas por planta, el peso de granos por planta se
incrementa en 0.91 g. La correlacion de estas dos variables es estadisticamente
alto, por cuanto el coeficiente de determinacion fue de 60.84%, el cual indica la

alta asociacion entre estos dos componentes primarios.
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6.8.

Cuadro N° 17: Rendimiento parala linea CTC-016

Andlisis estadistico para el rendimiento de la linea CTC- 016

Numero de Peso de
: grano delas | Nuamero de Peso de
. vainas en : :
Estadisticos ramas vainas en vainas por |granos por
. . ramas planta planta
primarias : .
primarias
n 30 30 30 30
Promedio 12.27 7.62 23.30 19.55
Desviacion estandar 5.74 3.82 6.20 4.67
Coeficiente de 46.80% 50.12% 26.60% 23.89%
variabilidad %
Limite maximo 31 15.2 44 30.7
Limite minimo 2 1.2 14 10.3
Rango 29 14 30 20.4
Cuadro N° 18: Anélisis de correlacion y regresion de lalinea CTC- 016
Componentes primarios de .
Correlacién CTC-016 a b ' cb s19
Correlacién entre numero de ramas
primarias y el nUmero de vainas en 1525 |1.821 | 0474 | 22.44
ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el peso de grano de las 5.623 [0.339 [0.132 1.75
vainas en ramas primarias.
Correlacién entre namero de vainas en
ramas primarias y el peso de granos 2.946 0.381 | 0.573 |32.81 *x
de las vainas en ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de vainas en
ramas primarias y el nimero de vainas [11.435 |-0.032|-0.068 |0.46
en eje central.
Correlacién entre numero de vainas en
eje central y el peso de grano de las 4,185 |0.702 |0.486 |23.66
vainas de eje central
Correlacion entre niamero de vainas
por planta y el peso de granos por 8.350 0.481 |0.638 |40.71 o
planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal NUumero de vainas en ramas primarias con peso de
grano de las vainas en ramas primarias
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Gréafico N° 18a: CTC- 016. Regresion lineal entre nimero de vainas en ramas
primarias y el peso de granos de las vainas en ramas primarias.

Regresion lineal: NUumero de vainas por planta con peso de granos

porr planta
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Grafico N° 18b: CTC-016. Regresion lineal entre nimero de vainas por planta y el
peso de granos por planta.

e NUmero de vainas para ramas primarias: En la linea evaluada el promedio fue
de 12.27 vainas en las ramas primarias, se tuvo entre 2 a 31 vainas en las
ramas primarias, el cual determino el coeficiente de variabilidad de 46.80%.

e Peso de grano de las vainas para ramas primarias: Se obtuvo un promedio
de 7.62 g vainas en ramas primarias, con un maximo 15.2 g por y un minimo de
1.2 g por planta, con el coeficiente de variabilidad de 50.12%.

e Numero de vainas por planta:
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El promedio para la linea evaluada fue de 23.30 vainas por planta, fluctuando
entre 14 a 44 vainas por planta, el cual determino el coeficiente de variabilidad
de 26.6% que es alto. La manifestacion de mayor niUmero de vainas por planta
es de caracter genético.

Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 19.55 g con el coeficiente de
variabilidad de 23.89%, esta variabilidad permitié identificar como limite superior
de 30.7 g de peso por planta.

Correlacién y Regresion entre numero de vainas en ramas primarias y el
peso de granos de las vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico, que al incrementar el nimero de vainas en
ramas primarias, origina un aumento de 0.38 unidades, con respecto al peso de
granos de las vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion fue de
32.81%, el cual indica una alta asociacion.

Correlacion y Regresiéon entre numero de vainas por plantay el peso de
granos por planta:

Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas, indica que por cada
incremento en el nimero de vainas por planta el peso de granos por planta se
incrementd en 0.48 unidades. La correlaciéon de estas dos variables es
estadisticamente alto, por cuanto el coeficiente de determinacion fue de 40.71%,

el cual indica una alta asociacion entre estos dos componentes primarios.
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6.9.

Cuadro N° 19: Rendimiento parala linea CTC-09-AR

Andlisis estadistico para el rendimiento de la linea CTC- 09 - AR

Nimero de Numero = NUmero de Peso de
_ vainas en ;
Estadisticos ramas ramas vainas por | granos por
primarias . . planta planta
primarias
n 30 30 30 30
Promedio 7.03 16.53 28.40 25.04
Desviacion estandar 2.01 5.77 6.58 7.94
SRS 28.55% 34.90% 23.17% 31.73%
variabilidad %
Limite méaximo 14 28 43 45.35
Limite minimo 4 6 18 14.95
Rango 10 22 25 30.4

Cuadro N° 20: Andlisis de correlacion y regresion de la linea CTC- 09-AR

Componentes primarios de
Correlacién CTC-09-AR

a b

r CD

sig

Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el nUmero de vainas en
ramas primarias.

3.336 | 1.876

0.653

42.65 b

Correlacion entre numero de ramas
primarias y el peso de grano de las
vainas en ramas primarias.

0.135 |1.636

0.495

24.53

Correlacion entre nUmero de vainas
ramas en primarias y el peso de
granos de las vainas en ramas
primarias.

1.379 ]0.620

0.539 |29.14

Correlacion entre nUmero de vainas
en ramas primarias y el nimero de
vainas en eje central.

15.698 0532

0.019 |3.48

Correlacion entre nUmero de vainas
en eje central y el peso de grano de
las vainas de eje central

9.442 |0.333

0.355 |0.355

Correlacion entre nUmero de vainas
por planta y el peso de granos por
planta.

3.480 |0.759

0.628 |39.52

**

re, 28 0.05 = 0.361

re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: Numero de ramas primarias con numero de
vainas enramas primarias
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Grafico N° 20a: CTC-09-AR. Regresion lineal entre nimero de ramas primarias y el

namero de vainas en ramas primarias.

Regresion lineal: NOmero de vainas por planta con peso de
granos por planta
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Gréafico N° 20b: CTC- 09- AR. Regresion lineal entre nimero de vainas por planta 'y

el peso de granos por planta.

e NuUumero de ramas primarias:
El nUmero de ramas primarias evaluadas en la linea CTC-09 AR en estudio,
obtuvo un promedio de 7.03 ramas por planta, con un maximo de 14 ramas, y
la desviacion estandar de 1.35, el coeficiente de variabilidad fue de 28.55%.

e Numero de vainas en ramas primarias:
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El promedio fue de 16.53 vainas en las ramas primarias, fluctuando entre 6 a
31 vainas, el coeficiente de variabilidad fue de 34.90%.

Numero de vainas por planta:

El promedio fue de 28.40 vainas por planta, con el maximo de 43 vainas y un
minimo de 18 vainas, por planta, el coeficiente de variabilidad fue de 23.17%.
Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 25.04 granos con un coeficiente
de variabilidad de 31.73%, la alta variabilidad permitié identificar el limite
superior de 45.35 g de peso por planta.

Correlacion y Regresion entre numero de ramas primarias con el namero
de vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico, que al incrementar el nUmero de ramas
primarias, origina un aumento de 1.88 unidades con respecto al nimero de
vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion fue de 42.65% el
cual indica una alta asociacion.

Correlacion y Regresion entre numero de vainas por planta con el peso de
granos por planta:

El incremento en el nUmero de vainas por planta, el peso de granos por planta
se incrementd en 0.76 unidades. La correlacion de estas dos variables fue
estadisticamente alto, por cuanto el coeficiente de determinacién fue de

39.52%.
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6.10. Anélisis estadistico para el rendimiento de lalinea L - 168

Cuadro N° 21: Rendimiento paralalinea L- 168

. Numero de Peso de grano de
Estadisticos Numer'o de. vainas ramas en las vainas en
ramas primarias . : . :
primarias ramas primarias
n 30 30 30
Promedio 7.60 19.13 15.25
Desviacion estandar 2.50 6.98 5.64
\?;r::gne dnat((ej S/oe 32.89% 36.46% 37.01%
Limite maximo 14 37 26.1
Limite minimo 4 7 6.15
Rango 10 30 19.95
Cuadro N° 22: Anédlisis de correlacion y regresion de lalinea L-168
Componentes primarios de .
gorrelaciér?] L-168 a b ' b S19
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el nimero de vainas en 2.708 [2.161 | 0.774 | 59.96 b
ramas primarias.
Correlacién entre nimero de ramas
primarias y el peso de grano de las 5.059 1.340 | 0.593 | 35.25
vainas en ramas primarias.
Correlacion entre nimero de vainas en
ramas primarias y el peso de granos 5.604 0.504 | 0.623 | 38.82 o
de las vainas en ramas primarias.
Correlacién entre namero de vainas en
ramas primarias y el nimero de vainas |26.512 |[-1.454| 0.034 | 39.08
en eje central.
Correlacion entre nUmero de vainas en
eje central y el peso de grano de las 8.977 0.456 | 0.502 25.2
vainas de eje central
Correlacién entre nimero de vainas
por planta y el peso de granos por 17.012 [0.409 | 0.496 | 24.63
planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: NUmero de ramas primarias con nUmero de
vainas en ramas primarias
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Grafico N° 22a: L- 168. Regresion lineal entre nimero de ramas primarias y el

namero de vainas en ramas primarias.

Regresion lineal:NUmero de vainas en ramas primarias con peso
de grano de las vainas en ramas primarias
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Grafico N° 22b: L- 168. Regresion lineal entre nUmero de vainas en ramas primarias

y el peso de granos de las vainas en ramas primarias.

e NuUumero de ramas primarias:
El promedio fue de 7.60 ramas por planta con, un maximo de 14 ramas
primarias, con una desviacion estandar de 2.50 y el coeficiente de variabilidad
de 32.89%.

e Numero devainas en ramas primarias:
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El promedio fue de 19.13 vainas en las ramas primarias, fluctuando entre 7 a
37 vainas, que determino un coeficiente de variabilidad de 36.46%.

Peso de grano de las vainas en ramas primarias:

El promedio fue de 15.25 g vainas en ramas primarias, con un maximo 26.1 kg
y un minimo de 6.15 g por planta y el coeficiente de variabilidad fue de 37.01%.
Correlaciéon y Regresion entre namero de ramas primarias y el niumero de
vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico, que al incrementar el nUmero de ramas
primarias, origina un aumento de 2.16 unidades, con respecto al nimero de
vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacién nos indico el
59.96%, que corresponde una alta asociacion.

Correlacion y Regresion entre niamero de vainas en ramas primarias y el
peso de granos de las vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indica que al incrementar el nimero de vainas en
ramas primarias, origina un aumento de 0.50 unidades, con respecto al peso
de grano de las vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion nos

indicd un 38.82% con una alta asociacion.
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6.11. Anélisis estadistico para el rendimiento de lalinea L - 53

Cuadro N° 23: Componentes de alto rendimiento paralalinea L- 53

Numero de Peso de Numero Peso de
Estadisticos vainas en gr.ano de Ia§ de vainas | granos por
eje central vainas del eje por planta planta
central
n 30 30 30 30
Promedio 12.23 13.12 38.67 30.85
Desviacion estandar 3.08 3.61 11.24 10.48
Coeficiente de 25.19% 27.48% 29.06% | 33.99%
variabilidad %
Limite maximo 18 19.75 72 61.95
Limite minimo 6 7.3 21 17.75
Rango 12 12.45 51 44.2
Cuadro N° 24: Anélisis de correlaciéon y regresion de la linea L-53
Componentes primarios de :
IC()Sorrelacic'f)n L-53 a b ' b 519
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias con niumero de vainas en 3.607 |2.490 | 0.653 | 42.68
ramas primarias.
Correlacién entre niamero de ramas
primarias con peso de grano de las 3.272 1.576 [0.463 21.46
vainas en ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de vainas
en ramas prlmarl.as con peso de 1835 10739 0829 68.67
granos de las vainas en ramas
primarias.
Correlacién entre namero de vainas
en ramas primarias con numero de 17.168 |-0.340|-0.193 13.32
vainas en eje central.
Correlacion entre niamero de vainas
en eje central con peso de grano de 2.432 0.874 | 0.747 | 55.76 o
las vainas de eje central
Correlacién entre niamero de vainas
por planta con peso de granos por 2.856 0.724 | 0.775 | 60.17 *x
planta.

re, 28 0.05 = 0.361

re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: NUmero de vainas en eje central con peso de
grano de las vainas del eje central
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Grafico N° 24a: L-53. Regresion lineal entre nimero de vainas en eje central y el

peso de grano de las vainas del eje central.

Peso de granos por planta

Regresion lineal: Numero de vainas por planta con Peso de
granos por planta
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Gréafico N° 24b: L-53. Regresion lineal entre nimero de vainas por planta y el peso

de granos por planta.

Numero de vainas en el eje central:
El peso promedio fue de 12.23 granos, el coeficiente de variabilidad fue de
25.19%, con alta variabilidad, donde fluctia entre 6 a 18 vainas por eje central.

Peso de grano de las vainas del eje central:
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El peso promedio de granos de las vainas del eje central fue de 13.12 granos
con un coeficiente de variabilidad de 27.48%, fluctuando el peso de granos entre
7 a 20 g por eje central.

Numero de vainas por planta:

Para la linea evaluada, el promedio fue de 38.67 vainas por planta, con un
maximo de 72 vainas y un minimo de 21 vainas por planta, con el coeficiente
de variabilidad de 29.06%.

Peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 30.85 granos con el coeficiente
de variabilidad de 33.99%, esta alta variabilidad permiti6 identificar como limite
superior de 61.95 granos de peso por planta.

Correlacion y Regresion entre nimero de vainas en eje central con el peso
de grano de las vainas del eje central:

El coeficiente de regresion indico que al incrementar el nimero de vainas en el
eje central, origina un aumento de 0.87 unidades, con respecto al peso de grano
de las vainas del eje central. El coeficiente de determinacion nos indicé un
55.76% el cual indica una alta asociacion.

Correlacion y Regresion entre numero de vainas por planta con el peso de
granos por planta:

Las caracteristicas de la linea L-53 estan altamente relacionadas, indico que
por cada incremento en el nUmero de vainas por planta, el peso de granos por
planta se incrementa en 0.72 unidades. La correlacion de estas dos variables
es estadisticamente alto, por cuanto el coeficiente de determinacion de 60.17%,

el cual indica una alta asociacién entre estos dos componentes primarios.
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6.12. Anélisis estadistico para el rendimiento de lalineal - 131

Cuadro N° 25: Componentes de alto rendimiento para la linea L- 131

Numero de N“f“em de Peso de grano de
Estadisticos ramas vainas en las vainas en
primarias r.ama.s ramas primarias
primarias
n 30 30 30
Promedio 7.73 19.80 13.90
Desviacion estandar 2.90 9.92 8.49
Coeficiente de variabilidad % 37.50% 50.11% 61.09%
Limite maximo 14 38 38
Limite minimo 4 4 3.4
Rango 10 34 34.6
Cuadro N° 26: Anélisis de correlaciéon y regresion de la linea L-131
Componentes primarios de a b ' cD sig
Correlacion L-131
Correlacién entre nimero de ramas
primarias y el nimero de vainas -2.601 | 2.896 0.846 | 71.68 | **
ramas primarias.
Correlaciéon entre nimero de ramas
primarias y el peso de grano de -2.490 | 2.119 0.724 |52.39
ramas primarias.
Correlacién entre nimero de vainas
ramas primarias y el peso de grano | -0.376 |{0.721 0.842 70.98 o
de las vainas ramas primarias.
Correlacién entre nimero de vainas
ramas primarias y el nimero de 13.569 | 0.092 -0.303 9.16
vainas en eje central.
Correlacién entre nimero de vainas
eje central y el peso de grano de eje | 3.777 | 0.639 0.551 | 30.38
central.
Correlacién entre nimero de vainas
por planta y el peso de granos por 0.343 0.787 0.791 62.68
planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: Numero de ramas primarias con nimero de
vainas en ramas primarias
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Gréafico N° 26a: L-131. Regresion lineal entre nimero de ramas primarias y el

namero de vainas en ramas primarias.

Regresion lineal: NUmero de vainas en ramas primarias con
peso de grano de las vainas en ramas primarias
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Gréafico N° 26b: L-131. Regresion lineal entre nimero de vainas en ramas primarias
y el peso de grano de las vainas en ramas primarias.

e NUmero de ramas primarias:
El promedio fue de 7.73 de ramas primarias por planta y como un maximo de
14 ramas primarias por planta, con la desviacion estandar de 2.90 y con el

coeficiente de variancia de 37.50%.
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Numero de vainas ramas primarias:

En la linea evaluada se encuentro un promedio de 19.8 vainas, fluctuando entre
4 a 38 vainas por ramas primarias, que determino el coeficiente de variabilidad
de 50.11%.

Peso de granos de las vainas en ramas primarias:

El peso promedio de granos de las vainas en ramas primarias fue de 13.90 g,
con un coeficiente de variabilidad de 61.09%. La alta variabilidad permitio
identificar que como limite superior de peso de granos de 38 g en ramas
primarias.

Correlacion y regresion entre numero de ramas primarias y el nUmero de
vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico que al incrementar el nimero de ramas
primarias, origina un aumento de 2.90 unidades, con respecto al nimero de
vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion fue de 71.68%, el
cual indica una alta asociacion.

Correlaciéon y regresion entre numero de vainas ramas en primarias y el
peso de grano de las vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico que al incrementar el nimero de vainas en
ramas primarias, origina un aumento de 0.72 unidades, con respecto al peso
de grano de las vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion nos

indicé un 70.98%, el cual indica una alta asociacion.
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6.13. Analisis estadistico para el rendimiento de lalineaL — 78

Cuadro N° 27: Rendimiento paralalinea L- 78

Numero de | Peso de grano . Peso de
L vainas de las vainas Numgro granos por
Estadisticos de vainas planta
ramas en ramas
. . . . por planta
primarias primarias
n 30 30 30 30
Promedio 11.77 8.02 26.27 21.53
Desviacion estandar 4.71 3.51 5.46 6.31
Coeficiente de 40.03% 43.76% 20.78% | 29.32%
variabilidad %
Limite maximo 24 15.9 40 36.05
Limite minimo 3 2.85 15 3.95
Rango 21 13.05 25 32.1
Cuadro N° 28: Analisis de correlacion y regresion de lalinea L- 78
Componentes primarios de .
Correlaciéon L-78 a b ' cb S19
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el nimero de vainas en ramas| 7.199 | 0.631 | 0.274 | 7.52
primarias.
Correlacién entre nimero de ramas
primarias y el peso de grano de las 2.809 [0.721|0.420| 17.64
vainas en ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de vainas en
ramas primarias y el peso de grano de las| 1.953 |0.515 |0.692 | 47.9 *
vainas en ramas primarias.
Correlacién entre namero de vainas en
ramas primarias y el nimero de vainas en| 13.942 | 0.047 | 0.095 | 0.91
eje central.
Correlacion entre niamero de vainas eje
central y el peso de grano de las vainas 2.151 |0.783 |0.403 | 16.23
de eje central.
Correlacion entre numero de vainas por 0572 10842 10727 | 5293 .
planta y el peso de granos por planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: Numero de vainas en ramas primarias con peso
de grano de las vainas en ramas primarias
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Gréafico N° 28a: L- 78. Regresion lineal entre niamero de vainas ramas primarias y el

peso de grano de las vainas ramas primarias.

Regresion lineal: Numero de vainas por planta con peso de
granos por planta
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Grafico N° 28b: L-78. Regresion lineal entre nUmero de vainas por planta y el peso

de granos por planta.

e Numero de vainas en ramas primarias:
El promedio fue de 11.77 vainas en las ramas primarias, fluctuando entre 3 a
24 vainas, que determina un coeficiente de variabilidad de 40.03%.

e peso de grano de las vainas en ramas primarias:
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El peso promedio fue de 8.02 g con un coeficiente de variabilidad de 43.76%.
La alta variabilidad permite identificar que como limite superior de peso de
grano de las vainas en ramas primarias fue de 15.9 g en ramas primarias.
Numero de vainas por planta:

El promedio fue de 26.27vainas, con el coeficiente de variabilidad de 20.78%.
La alta variabilidad permite identificar como limite superior de 40 vainas por
planta.

peso de granos por planta:

El peso promedio de granos por planta fue de 21.53 g con el coeficiente de
variabilidad de 29.32%. La alta variabilidad permite identificar como limite
superior de peso de granos por planta fue de 36.05, con la desviacion estandar
de 6.31.

Correlacion y Regresion entre niumero de vainas en ramas primarias y el
peso de granos de las vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico que al incrementar el nimero de vainas en
ramas primarias, origina un aumento de 0.52 unidades, con respecto al peso
de grano de las vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacién nos
indicé un 47.9%, el cual indica una alta asociacion.

Correlacion y Regresién entre numero de vainas por plantay el peso de
granos por planta:

Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas, indica que por cada
incremento en el nimero de vainas por planta, el peso de granos por planta se

incrementd en 0.84. El coeficiente de determinacion fue de 52.93%.
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6.14. Anélisis estadistico para el rendimiento de lalinea L - 54

Cuadro N° 29: Rendimiento para lalinea L- 54

Numero de Peso de g'rano Numero de | Peso de
Estadisticos ramas de las vainas vainas por |granos por
primarias en. ramas planta planta
primarias
n 30 30 30 30
Promedio 6.57 17.76 33.63 30.10
Desviacion estandar 1.83 9.95 8.94 10.32
Coeficiente de 27.90% 56.01% 26.59% | 34.30%
variabilidad %
Limite maximo 11 46.25 56 61.05
Limite minimo 4 3.55 18 14.7
Rango 7 42.7 38 46.35
Cuadro N° 30: Anélisis de correlaciéon y regresion de la linea L- 54
Componentes primarios de .
I:é:orrelacic’l?n L-54 a b ' cb s9
Correlacién entre numero de ramas
primarias y el nUmero de vainas en 0.087 3.260 0.676 | 45.82
ramas primarias.
Correlaciéon entre nimero de ramas
primarias y el peso de grano de las -6.855 | 3.748 0.691 | 47.68 *
vainas en ramas primarias.
Correlacién entre nimero de vainas
en ramas primarias y el peso de 2769 | 0.697 | 0.618 | 38.28
grano de las vainas en ramas
primarias.
Correlacion entre nimero de vainas
en ramas primarias y el numerode | 12.495 | -0.016 | -0.068 0.47
vainas en eje central.
Correlaciéon entre nimero de vainas
eje central y el peso de grano de las | 8.205 0.341 0.298 8.87
vainas de eje central.
Correlacién entre nimero de vainas
por planta y el peso de granos por 2.462 0.821 0.711 50.66 o
planta.

re, 28 0.05 = 0.361 re, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: NUmero de ramas primarias con peso de grano

de las vainas en ramas primarias
50
y = 3.7485x - 6.8552=X .
40 r=0.691

CD = 47.68%
30

20

10

Peso de grano de las
vainas ramas en primarias

0 2 4 6 8 10 12
NuUmero de ramas primarias

Grafico N° 30a: L — 54. Regresion lineal entre nUmero de ramas primarias y el peso
de grano de las vainas en ramas primarias.

Regresion lineal: NUmero de vainas por planta con peso de

©
= granos por planta
©
= 70
S 60 y = 0.8217x + 2.4627=X °
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Numero de vainas por planta

Gréafico N° 30b: L-54. Regresion lineal entre nimero de vainas por planta y el peso
de granos por planta.

e Numero de ramas primarias: Para el componente se obtuvo un promedio de
6.57 de ramas, el maximo fue de 11 ramas primarias por planta, con la desviacion
estandar de 1.83 y el coeficiente de variancia fue de 27.90%.

e Peso de grano de las vainas en ramas primarias:

El peso promedio fue de 17.76 g con un coeficiente de variabilidad de 56.01%,
esta alta variabilidad permite identificar como el limite superior de 46.25 g en

ramas primarias.

89



e Numero de vainas por planta:
El nUmero de vainas por planta promedio fue de 33.63, con el coeficiente de
variabilidad de 26.59%. La alta variabilidad permitié identificar como el limite
superior de 56 vainas por planta.

e Peso de granos por planta:
El peso promedio de granos por planta fue de 30.10 g, con el coeficiente de
variabilidad de 34.30%. La alta variabilidad permitié identificar como el limite
superior de 61.05 g, con una desviacion estandar de 10.32.

e Correlacion y Regresion entre niumero de ramas primarias y el peso de grano
de las vainas en ramas primarias:
Existe una regresion directa entre estos dos componentes primarios,
estableciéndose que por cada incremento en nimero de ramas primarias, el peso
de grano de las vainas en ramas primarias se incremente en 3.75. Por otra parte
el coeficiente de determinacion fue de 47.68%, el cual indica la alta asociacion
entre estos dos componentes primarios.

e Correlacion y Regresién entre numero de vainas por planta y el peso de
granos por planta:
Estas dos caracteristicas estan altamente relacionadas, indica que por cada
incremento en el nimero de vainas por planta, el peso de granos por planta se
incrementa en 0.82. La correlacion es estadisticamente alto, por cuanto el
coeficiente de determinaciéon fue de 50.66%, el cual indica una alta asociacion

entre estos dos componentes primarios.
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6.15. Anélisis estadistico para el rendimiento de lalinea L - 194

Cuadro N° 31: Rendimiento para lalinea L- 194

. Numero de Peso de grano
Numero de . :
Estadisticos Famas vainas en de las vainas
primarias r.ama.s en' ramas
primarias primarias
n 30 30 30
Promedio 6.23 22.27 15.74
Desviacion estandar 2.14 11.95 8.32
Coeficiente de variabilidad % 34.40% 53.67% 52.84%
Limite superior 12 61 31.45
Limite inferior 3 10 4.6
Rango 9 51 26.85
Cuadro N° 32: Analisis de correlacion y regresion de la linea L- 194.
Componentes primarios de a b ' cD sig
Correlacién L-194

Correlacién entre numero de ramas
primarias y el nUmero de vainas en | -7.231 | 4.732 | 0.849 | 72.11 | **
ramas primarias.
Correlacion entre nUmero de ramas
primarias y el peso de grano de las | -0.032 | 2.530 | 0.652 | 42.57 | **
vainas en ramas primarias.
Correlacién entre namero de vainas
en ramas prlmgrlas y el peso de 6065 | 0434 | 0.624 | 3899
grano de las vainas en ramas
primarias.
Correlacion entre nUmero de vainas
en ramas primarias y el namero de | 8.913 | 0.035 0.170 2.9
vainas en eje central.
Correlacién entre nimero de vainas
en eje central y el peso de grano -0.498 | 0.799 | 0.593 35.2
de las vainas de eje central.
Correlacion entre namero de vainas
por planta y el peso de granos por | 9.043 | 0.436 0.570 | 32.54
planta.

re, 28 0.05 = 0.361

ra, 28)0.01 = 0.463
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Regresion lineal: Numero de ramas primarias con numero de vainas
en ramas prrimarias
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Grafico N° 32a: L-194. Regresion lineal entre nimero de ramas primarias con

namero de vainas en ramas primarias.

Regresion lineal: NUmero de ramas primarias con peso de grano de
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Gréafico N° 32b: L -194. Regresion lineal entre nimero de ramas primarias con peso

de grano de las vainas en ramas primarias.

e NuUumero de ramas primarias:
El promedio fue de 6.23 y como el maximo de 12 ramas primarias por planta,
con la desviacién estandar de 2.14 y con el coeficiente de variancia de 34.40%.

e Numero de vainas en ramas primarias:
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El promedio fue de 22.27 vainas en las ramas primarias, fluctuando desde 10
vainas hasta 61 vainas, que determina el coeficiente de variabilidad de 53.67%.
Peso de grano de las vainas en ramas primarias:

El peso promedio de granos de las vainas en ramas primarias fue de 15.74 g
con el coeficiente de variabilidad de 52.84%. La alta variabilidad permitio
identificar como limite superior de peso de granos de 31.45 g en ramas
primarias.

Correlaciéon y Regresion entre numero de ramas primarias y el numero de
vainas en ramas primarias:

El coeficiente de regresion indico que al incrementar el nimero de ramas
primarias, origina un aumento de 4.73 unidades, con respecto al nimero de
vainas en ramas primarias. El coeficiente de determinacion nos indicé el
72.11%, el cual indica la alta asociacion.

Correlacion y Regresiéon entre numero de ramas primarias y el peso de
grano de las vainas en ramas primarias:

Existe una regresion directa entre estos dos componentes primarios,
estableciéndose que por cada incremento en nimero de ramas primarias, el
peso de grano de las vainas en ramas primarias se incrementd en 2.53
unidades. Por otra parte el coeficiente de determinacién de 42.57%, indica la

alta asociacion entre estos dos componentes primarios.
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Numero de ramas primarias:

El promedio fue de 7 ramas por planta, con un maximo de 9 ramas primarias
para la linea L- 53, mientras que para la linea FLH — LEXI obtuvo menor
namero de ramas primarias que fue de 5.

Numero de vainas en ramas primarias:

El promedio fue de 16 vainas por planta, con un maximo de 26 vainas en
la linea L-53 y un minimo de 7 vainas por planta en la linea FLH-LEXI, la
desviacion estandar fue de 5.88.

Numero de vainas en el eje central:

Para las 13 lineas evaluadas se obtuvo un promedio de 12 vainas por
planta, con un maximo de 15 vainas en la linea L-78 y un minimo de 10
vainas en la linea L-194, con la desviacion estandar de 1.22.

Peso de granos de las vainas de ramas primarias:

Se obtuvo un promedio de 11 g por planta, con un maximo 18 g en las
lineas L-53, L-54 y un minimo de 4 g por planta en la linea FLH- LEXI, con
la desviacién estandar de 4.72 y con el coeficiente de variabilidad de
41.94%.

Peso de granos de las vainas de eje central:

El promedio fue de 12 g por planta, con un maximo 15 g en lalinea L-
168 y un minimo de 7 g en lalinea L- 194, con la desviacion estandar de
2.16.

Numero de vainas por planta:
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Para las 13 lineas evaluadas se obtuvo un promedio de 29 vainas por

planta, con un maximo 39 vainas en la linea L-53 y un minimo de 19

vainas en la linea FLH- LEXI, con la desviacion estandar 5.72.

e Peso de granos por planta:

De las lineas seleccionadas por rendimiento se obtuvo un promedio de 23

g de peso por planta, un maximo de 31 g por planta en la linea L-53, un

minimo del3 g de peso en la linea CTC- 508 y con la desviacion estandar

de 5.71.

6.17. Rendimiento de 30 plantas

Cuadro N: 34. Peso de granos para 30 plantas y rendimiento

Numero Peso de
de Numero de |30 Rendimiento
Nro. Clave plantas plantas/ha |plantas (Qg) (kg/ha)
1 FLH-LEXI 30 125000 0.14 583.33
2 CTC-508 30 125000 0.13 541.67
3 CTC-027 30 125000 0.24 1000.00
4 CTC-398 30 125000 0.18 750.00
5 CTC-074 30 125000 0.25 1041.67
6 CTC-016 30 125000 0.20 833.33
7 CTC-09-AR 30 125000 0.25 1041.67
8 L-168 30 125000 0.30 1250.00
9 L-53 30 125000 0.31 1291.67
10 L-131 30 125000 0.25 1041.67
11 L-78 30 125000 0.22 916.67
12 L-54 30 125000 0.30 1250.00
13 L-194 30 125000 0.23 958.33
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Total 3 12500.00
Promedio 0.23 961.54
Desviacion estandar 0.06 237.82
Coeficiente de

variabilidad 24.73% 24.73%
Limite superior 0.31 1291.67
Limite inferior 0.13 541.67
Rango 0.18 750.00

e Peso de granos para 30 plantas (Q):

El peso de granos para cada linea se obtuvo el promedio de 0.23 g, el

maximo de 0.31 g, y el minimo de 0.13 g. El coeficiente de variabilidad fue

de 24.73%.

e Rendimiento de granos por hectarea proyectado (kg/ha):

El promedio fue de 961.54 kg/ha, con el rendimiento maximo de 1291.67

kg/ha en la linea L-53, y el minimo de 541.67 kg/ha en la linea CTC-508,

con una desviacion estandar de 237.82 y el coeficiente de variabilidad de

24.73%.
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6.18. Peso de las 100 semillas

Cuadro N° 35: Peso de 100 semillas para cada linea

Nro. Clave Peso de 100 semillas (g)
1 FLH-LEXI 27.36
2 CTC-508 28.30
3 CTC-027 28.38
4 CTC-398 27.12
5 CTC-074 29.37
6 CTC-016 29.67
7 CTC-09-AR 29.04
8 L-168 29.48
9 L-53 30.14
10 L-131 28.89
11 L-78 27.20
12 L-54 30.19
13 L-194 26.21
Promedio 28.56
Desviacion estandar 1.26
Coeficiente de variabilidad 4.43%
Limite maximo 30.19
Limite minimo 26.21
Rango 3.98

e Peso de 100 semillas:
Después de seleccionar las semillas de las 30 plantas al azar en cada linea,
se obtuvo el maximo de 30.19 g en lalinea L-54, el minimo de 26.21 g en
la linea L- 194 respectivamente, con un promedio de 28.56 g. La desviacion
estandar fue de 1.26, el coeficiente de variabilidad de 4.43% y un rango de

3.98g.
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VII. CONCLUSIONES

7.1. De la evaluacién fenoldgica

Para la floracion, se identificaron a las lineas CTC-016, CTC-074, L-54, con 107
dias desde la siembra, como las mas precoces, el promedio fue de 109.69 dias,
con el coeficiente de variabilidad 1.88%. Las lineas mas tardias tuvieron 112 dias

desde la siembra.

La precocidad para la formacion de vainas, se identifico a la linea CTC-016, L-54

con 138 dias desde la siembra como las primeras plantas en formar vaina.

La formacion de vainas se dio a 141 dias después de la siembra, con el coeficiente
de variabilidad de 1.97%, las lineas mas tardias tuvieron 146 dias desde la

siembra. El promedio de madurez fisiol6gica fue de 176 dias.

Las lineas semi precoces con ciclo vegetativo mayor a 180 y 240 dias son: L-194,
CTC-398. Las otras once lineas con ciclo vegetativo mayor a 120 y 180 dias son

precoces y no se registro lineas muy precoces menor a 120 dias.

7.2. Para el rendimiento se establece las siguientes conclusiones
El promedio de niumero de ramas primarias fue de 7. La linea CTC — 027 tuvo

mayor nimero de ramas primarias y el minimo la linea FLH.

El promedio del nimero de vainas en ramas primarias de las trece lineas fue de
16 vainas, con un maximo de vainas en las lineas L- 53, L -194, L -54, siendo el
minimo de vainas en la linea FLH. El nimero de vainas en el eje central en las
trece lineas en promedio fue de 12 vainas siendo el mayor nuamero de vainas en

la linea L -78 y el minimo en la linea L -194.
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Para el peso de granos de las vainas en ramas primarias. La linea L-54 tuvo 18 g

como el mas alto y la linea FLH con el peso de grano més bajo.

Para el peso de granos de las vainas de eje central en las trece lineas el promedio
fue de 12 g. Lalinea L -168 tuvo 15 g como el mas alto y la linea L-194 con el peso

de grano mas bajo.

Sobre el nimero de vainas por planta constituye un componente muy importante
de rendimiento, el promedio fue de 29 vainas por planta, el mas alto nimero de
vainas fue en las L -53, L -54, L-168, el mas bajo fue en las lineas FLH y CTC-

508.

El peso de granos por planta constituye un componente primario importante de
rendimiento, el promedio fue de 23 g por planta, el mas alto peso fue en las lineas

L -53, L -168, L -54, el mas bajo en la linea CTC -508.

De las correlaciones y regresiones, de los siete componentes primarios
importantes para rendimiento, el coeficiente de determinacion fue superior al 50%

el cual indica una alta asociacidon entre estos componentes primarios.

Rendimiento promedio de grano de 30 plantas fue de 961.54 kg/ha, el peso mas
alto fue para las lineas L-53: 1291.67 kg/ha, L-54: 1250 kg, el peso mas bajo fue

para la linea CTC-508: 541.67.

El peso promedio de 100 semillas para cada linea fue de 28.56 g, el mas alto fue
en las lineas L-53: 30.19 g, L-53: 30.14 g, CTC — 016: 29.67 g, y el mas bajo fue

en las lineas L-194: 26.21 g, CTC — 398: 27.12 g.
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VIIl.  SUGERENCIAS

Con los resultados y conclusiones del presente trabajo se plantea realizar las
siguientes sugerencias.

1.- Evaluar las lineas seleccionadas en diferentes localidades de la region cusco y
de las épocas de siembra, de esta manera comprobar su verdadero potencial del
tarwi a nivel regional.

2.- Realizar evaluaciones de densidad de siembra, niveles de fertilizacién (en base
a fuentes de fésforo y potasio), frente al cambio climatico y la resistencia o
tolerancia a plagas y enfermedades.

3.- Realizar evaluaciones de tolerancia de enfermedades con las lineas evaluadas

con mejor rendimiento.
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X.  ANEXOS

ANEXO 01: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA VARIEDAD FLH.

Peso de | Pesos de
N de N‘? de N° de grano de grano de N° de Peso de
o vainas |vainas en |las vainas |las vainas . granos
N ramas ramas eje ramas del eje vamnas por
primarias . . . ) por planta
primarias | central primarias | central planta
(9) (9)
1 4 2 7 1.7 7.2 9 8.9
2 5 9 13 3.4 13.05 22 16.45
3 7 14 17 9.25 16.1 31 25.35
4 6 8 14 4.45 11.8 22 16.25
5 5 5 14 3.8 14.4 19 18.2
6 3 2 12 34 8.7 14 12.1
7 5 10 14 4.6 9.1 24 13.7
8 3 2 11 0.85 11.9 13 12.75
9 5 7 11 2.4 10.4 18 12.8
10 3 4 7 2.8 9.55 11 12.35
11 5 7 13 1.2 14.15 20 15.35
12 5 7 13 3.3 10.65 20 13.95
13 5 11 9 7.3 5.5 20 12.8
14 5 7 18 1.25 11.9 25 13.15
15 3 5 14 2.35 10.6 19 12.95
16 7 14 22 11.15 18.1 36 29.25
17 4 2 11 1.5 9.5 13 11
18 4 6 14 3.2 14.1 20 17.3
19 3 6 15 2.4 9.9 21 12.3
20 6 8 10 3.1 7.9 18 11
21 4 3 11 1.05 10.5 14 11.55
22 5 10 17 2.5 13.7 27 16.2
23 6 12 15 16.25 4.3 27 20.55
24 5 7 11 3.2 10.85 18 14.05
25 5 10 13 7.55 10.2 23 17.75
26 4 5 7 4.3 5.45 12 9.75
27 4 6 12 0.9 11.3 18 12.2
28 2 1 12 0.6 10.58 13 11.18
29 4 8 12 4.3 7.85 20 12.15
30 4 2 9 3.75 7.35 11 11.1
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 4.53 6.67 12.60 3.93 10.55 19.27 14.48
DE 1.20 3.58 3.32 3.40 3.13 6.16 441
CV % 26.38 53.63 26.33 86.49 29.70 31.99 30.47
Limite sup 7 14 22 16.25 18.1 36 29.25
Limite inf 2 1 7 0.6 4.3 9 8.9
Rango 5 13 15 15.65 13.8 27 20.35
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ANEXO 02 EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA CTC-508

Peso de | Pesos de
N° de N‘_’ de l_\l° de grano de grano de N° de Peso de
o vainas |vainas en |las vainas |las vainas . granos
N ramas . . vainas
primarias ramas eje ramas del eje por planta por
primarias | central primarias | central planta
(9) (9)
1 6 8 4 8.95 4,55 12 13.50
2 5 11 4 8.05 5.20 15 13.25
3 5 4 15 2.30 8.30 19 10.60
4 5 23 2 15.10 1.15 25 16.25
5 5 10 12 5.20 9.20 22 14.40
6 3 2 9 1.10 9.40 11 10.50
7 5 10 9 7.50 12.36 19 19.86
8 5 7 11 2.25 8.55 18 10.80
9 4 3 10 1.50 5.65 13 7.15
10 5 8 10 2.50 7.95 18 10.45
11 4 4 6 1.20 5.10 10 6.30
12 7 8 13 2.35 9.40 21 11.75
13 9 4 13 1.50 9.90 17 11.40
14 5 9 16 4.90 11.70 25 16.60
15 4 7 12 2.30 9.50 19 11.80
16 5 7 12 2.25 9.35 19 11.60
17 4 3 16 4.90 4.80 19 9.70
18 7 18 10 8.60 5.80 28 14.40
19 4 9 10 4.90 5.50 19 10.40
20 4 6 11 1.80 8.55 17 10.35
21 5 3 15 2.40 8.30 18 10.70
22 7 15 9 7.35 12.25 24 19.60
23 5 7 13 4.10 8.75 20 12.85
24 3 2 14 1.30 9.20 16 10.50
25 7 13 13 3.50 9.80 26 13.30
26 8 18 18 15.85 12.60 36 28.45
27 5 4 6 1.20 5.10 10 6.30
28 4 4 16 1.10 9.05 20 10.15
29 5 9 11 4.90 7.90 20 12.80
30 5 8 12 3.95 13.10 20 17.05
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 5.17 8.13 11.07 4.49 8.27 19.20 12.76
DE 1.39 5.10 3.85 3.82 2.79 5.50 4.44
CV % 26.94 62.67 34.79 85.03 33.80 28.67 34.78
Limite sup 9 23 18 15.85 13.1 36 28.45
Limite inf 3 2 2 11 1.15 10 6.3
Rango 6 21 16 14.75 11.95 26 22.15
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ANEXO 03 EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA CTC-027

Peso de | Pesos de
N° de N‘_’ de I_\l° de grano de grano de N‘_’ de Peso de
N° ramas vainas | vainas en las vainas |las vainas| vainas granos
. ) ramas eje ramas del gje por por
primarias . . : )
primarias | central |primarias | central planta planta
(9) (@)
1 8 26 9 9.2 7.9 35 17.1
2 10 24 12 12.5 15.8 36 28.3
3 7 16 15 8 9.1 31 17.1
4 12 21 5 11.2 3.9 26 15.1
5 12 45 17 40.45 24.25 62 64.7
6 6 5 11 3.9 14.6 16 18.5
7 14 52 13 54.7 15.6 65 70.3
8 5 10 8 3.45 5.2 18 8.65
9 8 6 11 4.35 9.6 17 13.95
10 12 46 11 31.6 19.4 57 51
11 4 6 11 3.7 9.55 17 13.25
12 6 14 9 10.2 7.85 23 18.05
13 10 31 19 23.9 21 50 44.9
14 8 12 14 6.9 14.6 26 21.5
15 5 7 16 5.55 11.8 23 17.35
16 9 14 16 10.7 18.25 30 28.95
17 7 25 7 111 8.6 32 19.7
18 6 16 14 4.8 11.7 30 16.5
19 6 19 10 7.8 9.3 29 17.1
20 5 7 11 6.1 14.4 18 20.5
21 5 14 9 13 5.1 23 6.4
22 7 14 9 4.85 5.7 23 10.55
23 7 27 16 16.85 16.6 43 33.45
24 8 17 10 11.8 111 27 22.9
25 7 18 19 8.5 11.2 37 19.7
26 8 24 13 10.2 9.8 37 20
27 7 25 11 13.05 14.25 36 27.3
28 6 10 14 4.25 11.15 24 15.4
29 10 37 15 16.45 16.8 52 33.25
30 8 19 7 4.05 9.4 26 13.45
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 7.77 20.23 12.07 12.05 12.12 32.30 24.16
DE 2.45 12.19 3.56 11.71 4.94 13.37 15.29
Cv 31.48 60.26 29.52 97.19 40.74 41.39 63.29
Limite sup 14 52 19 54.7 24.25 65 70.3
Limite inf 4 5 5 1.3 3.9 16 6.4
Rango 10 47 14 53.4 20.35 49 63.9

109




ANEXO 04 EVALUACION DE VARIABLES PARA LINEA CTC-398

Peso de | Pesos de
N° de N‘_’ de l_\l° de grano de grano de N‘_’ de Peso de
o vainas |vainas en |las vainas |las vainas | vainas granos
N ramas . .
primarias ramas eje ramas del gje por por
primarias | central | primarias | central planta planta
) (@)
1 6 11 17 5 12.55 28 17.55
2 4 2 12 2.6 6.1 14 8.7
3 4 2 8 1.35 12.1 10 13.45
4 4 3 6 1.55 6.85 9 8.4
5 4 2 15 1.7 8.1 17 9.8
6 13 19 15 12.7 8.35 34 21.05
7 10 24 16 19.05 16.2 40 35.25
8 7 16 11 2.9 15.9 27 18.8
9 3 1 13 0.7 6.9 14 7.6
10 11 41 16 38.2 9.1 57 47.3
11 4 3 11 1.2 19.85 14 21.05
12 6 6 11 2.3 9.25 17 11.55
13 10 15 15 4.9 10.75 30 15.65
14 7 12 10 10.65 9 22 19.65
15 5 5 15 4 14.8 20 18.8
16 6 11 10 2.85 5.7 21 8.55
17 5 11 9 9.75 10.8 20 20.55
18 5 8 11 7.85 7.3 19 15.15
19 4 10 10 3.8 12.7 20 16.5
20 6 19 19 1.1 8.6 38 9.7
21 7 29 21 21.05 22.3 50 43.35
22 10 11 12 6.75 11.25 23 18
23 7 12 9 5.8 8.1 21 13.9
24 6 12 13 5.2 4.3 25 9.5
25 7 18 12 12.3 16.7 30 29
26 4 14 10 9.1 15.6 24 24.7
27 6 26 18 4.15 12.35 44 16.5
28 6 11 11 6.6 8.85 22 15.45
29 7 9 15 5.65 12.7 24 18.35
30 5 6 25 4.2 10.05 31 14.25
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 6.30 12.30 13.20 7.17 11.10 25.50 18.27
DE 2.39 9.04 4.10 7.71 4.26 11.32 9.64
Ccv 38.01 73.47 31.04 107.66 38.38 44.39 52.76
Limite sup 13 41 25 38.2 22.3 57 47.3
Limite inf 3 1 6 0.7 4.3 9 7.6
Rango 10 40 19 37.5 18 48 39.7
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ANEXO 05: EVALUACION DE VARIABLES PARA LINEA CTC-074

Peso de | Pesos de
N de N‘_’ de l_\l° de grano de grano de N‘_’ de Peso de
NP ramas vainas | vainas en las vainas |las vainas| vainas granos
. . ramas eje ramas del gje por por
primarias . . . .
primarias | central | primarias | central planta planta
(9) (9)
1 6 15 13 14.1 9.35 28 23.45
2 10 11 11 10.6 13.7 22 24.3
3 13 19 18 23.9 15.9 37 39.8
4 9 21 14 14.9 18.05 35 32.95
5 6 10 16 5.15 15.6 26 20.75
6 13 14 12 17.9 13.8 26 31.7
7 3 7 12 4.25 8.8 19 13.05
8 11 11 12 7.3 9.7 23 17
9 7 12 15 9.85 21.3 27 31.15
10 17 32 15 17.55 18.4 47 35.95
11 9 14 18 8 17.7 32 25.7
12 12 16 18 28.55 16.9 34 45.45
13 12 22 9 14.2 6.2 31 20.4
14 6 15 8 5.35 8.65 23 14
15 9 12 16 9.25 16.65 28 25.9
16 7 16 12 6.55 10.8 28 17.35
17 17 20 14 7.29 15.9 34 23.19
18 9 22 16 28.7 16.2 38 44.9
19 4 8 10 4 9.25 18 13.25
20 6 7 13 8.4 9.2 20 17.6
21 5 8 12 6.9 12.05 20 18.95
22 7 9 8 7.65 8.3 17 15.95
23 10 28 19 18 19.3 47 37.3
24 5 20 12 10.7 14.25 32 24.95
25 5 3 11 2.6 10.6 14 13.2
26 4 14 13 4.65 10.65 27 15.3
27 10 11 12 7.3 9.2 23 16.5
28 14 17 15 14.2 15.5 32 29.7
29 12 18 14 10.55 18.1 32 28.65
30 9 19 12 5.6 15.35 31 20.95
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 8.90 15.03 13.33 11.13 13.51 28.37 24.64
DE 3.72 6.40 2.88 6.90 4.02 7.98 9.37
CcVv 41.77 42.59 21.61 62.02 29.78 28.15 38.04
Limite sup 17 32 19 28.7 21.3 47 45.45
Limite inf 3 3 8 2.6 6.2 14 13.05
Rango 14 29 11 26.1 15.1 33 324
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ANEXO 06: EVALUACION DE VARIABLES PARA LINEA CTC-016

Peso de | Pesos de
N de N‘f de l_\l° de grano de grano de N‘f de Peso de
o vainas |vainas en |las vainas |las vainas | vainas granos
N ramas . :
primarias ramas eje ramas del eje por por
primarias | central primarias | central planta planta
(@) (9)
1 5 11 11 6.85 13 22 19.85
2 4 2 12 1.4 133 14 14.7
3 5 14 10 4.85 11.8 24 16.65
4 9 13 14 6.3 10.7 27 17
5 7 24 14 13.75 16.25 38 30
6 9 31 13 11.25 15.45 44 26.7
7 8 14 3 5.55 9.6 17 15.15
8 6 13 5 14.1 7.1 18 21.2
9 6 13 11 8.7 14.7 24 23.4
10 7 12 12 3.4 14.3 24 17.7
11 7 11 11 12.3 6.55 22 18.85
12 7 10 13 4.6 12.4 23 17
13 5 3 11 1.2 9.1 14 10.3
14 8 13 14 6.25 24.45 27 30.7
15 5 9 12 12 3.45 21 15.45
16 5 21 10 11.2 8.9 31 20.1
17 7 11 10 8.55 9.4 21 17.95
18 5 9 11 3.95 11.25 20 15.2
19 4 16 7 15.2 8.1 23 23.3
20 8 13 10 5.7 16.45 23 22.15
21 6 17 13 8.25 12.55 30 20.8
22 5 7 13 9.8 15.2 20 25
23 5 10 12 4.8 13.15 22 17.95
24 4 5 14 2.5 12.45 19 14.95
25 4 8 16 2.5 12.4 24 14.9
26 4 15 10 7.35 13.4 25 20.75
27 6 10 11 9.95 13.45 21 23.4
28 5 11 8 9.15 6.5 19 15.65
29 5 12 8 9.5 8.3 20 17.8
30 6 10 12 7.75 14.2 22 21.95
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 5.90 12.27 11.03 7.62 11.93 23.30 19.55
DE 1.49 5.74 2.76 3.82 3.98 6.20 4.67
Cv 25.32 46.80 25.02 50.12 33.39 26.60 23.89
Limite sup 9 31 16 15.2 24.45 44 30.7
Limite inf 4 2 3 1.2 3.45 14 10.3
Rango 5 29 13 14 21 30 20.4
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ANEXO 07: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA CTC-09-AR

Peso de | Pesos de
o N° de N° de grano de | grano de N° de Peso de
N° de : . las las .
N° ramas vainas |vainasen | ... vainas vainas granos
primarias ramas €le ramas del eje por por
primarias | central . ; planta planta
primarias | central
(9) (@)

1 8 17 12 7.65 15.55 29 23.2
2 7 10 11 30.2 9.5 21 39.7
3 7 18 16 14.6 15.8 34 304
4 5 12 9 5.75 9.2 21 14.95
5 5 18 9 7.25 9.1 27 16.35
6 6 21 10 18.4 13.3 31 31.7

7 7 22 12 17.5 15.5 34 33
8 10 23 12 13.7 12.1 35 25.8
9 7 18 13 10.85 18.4 31 29.25
10 9 16 12 9.4 11.8 28 21.2
11 7 14 15 4.45 14.1 29 18.55
12 8 18 11 13.3 15.35 29 28.65
13 6 14 10 11.45 12.6 24 24.05
14 5 10 14 6 13.9 24 19.9
15 6 21 16 17.9 15.15 37 33.05
16 14 26 11 26.55 18.8 37 45.35
17 6 8 11 5 13.2 19 18.2
18 8 15 12 4.4 11.8 27 16.2
19 5 19 6 10.55 6 25 16.55

20 6 11 12 6.6 13.4 23 20
21 9 21 12 15.8 14.4 33 30.2
22 5 9 17 7.8 13 26 20.8
23 5 11 10 6.15 11.9 21 18.05
24 9 28 15 23.8 15.85 43 39.65
25 6 15 11 7.6 11.3 26 18.9
26 4 6 12 9.4 12.9 18 22.3
27 7 18 13 9.35 12.5 31 21.85
28 9 23 3 11.3 17.4 26 28.7
29 7 9 11 4.25 11.25 20 15.5
30 8 25 18 12.2 16.9 43 29.1

n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 7.03 16.53 11.87 11.64 13.40 28.40 25.04
DE 2.01 5.77 3.05 6.63 2.86 6.58 7.94
CcVv 28.55 34.90 25.69 56.99 21.38 23.17 31.73
Limite sup 14 28 18 30.2 18.8 43 45.35
Limite inf 4 6 3 4.25 6 18 14.95
Rango 10 22 15 25.95 12.8 25 30.4
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ANEXO 08: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA L-168

Peso de | Pesos de

N° de N‘_’ de l_\l° de grano de grano de N‘_’ de Peso de

N° ramas vainas | vainas en las vainas | las vainas | vainas granos
primarias ramas eje ramas del gje por por
primarias | central | primarias | central planta planta

(9) (9)
1 9 18 16 15.2 17.8 34 33
2 12 28 12 17.25 14.9 40 32.15
3 8 22 13 11.95 15.3 35 27.25
4 7 22 10 22.45 14.45 32 36.9
5 6 16 15 8.5 14.65 31 23.15
6 11 37 28 19.7 21.2 65 40.9
7 9 26 11 24.25 8.9 37 33.15
8 4 7 18 6.75 9.3 25 16.05
9 6 9 16 7.9 17.5 25 25.4
10 5 17 14 7.2 18.6 31 25.8
11 5 8 17 6.15 14.6 25 20.75
12 13 27 13 18.9 15.95 40 34.85
13 6 22 12 19.7 15.15 34 34.85
14 11 23 10 12.25 14.8 33 27.05
15 7 19 12 10.35 11.9 31 22.25
16 5 23 12 12.6 13.6 35 26.2
17 5 14 11 10.4 14.05 25 24.45
18 7 22 14 17.75 20.8 36 38.55
19 5 14 12 13.4 15.85 26 29.25
20 9 27 14 20.95 17.6 41 38.55
21 7 18 11 18.6 16 29 34.6
22 8 15 12 23.3 18.35 27 41.65
23 14 33 6 26.1 6.7 39 32.8
24 8 15 13 13.5 16.6 28 30.1
25 7 14 12 10.95 13.8 26 24.75
26 7 18 13 13.1 15.75 31 28.85
27 6 16 11 10.9 8.55 27 19.45
28 7 15 14 17.3 16.1 29 334
29 6 12 12 17.85 15.2 24 33.05
30 8 17 11 22.15 15.75 28 37.9
n 30 30 30 30 30 30 30

promedio 7.60 19.13 13.17 15.25 14.99 32.30 30.24
DE 2.50 6.98 3.65 5.64 3.32 7.98 6.59
CcVv 32.89 36.46 27.71 37.01 22.14 24.72 21.78
Limite sup 14 37 28 26.1 21.2 65 41.65
Limite inf 4 7 6 6.15 6.7 24 16.05
Rango 10 30 22 19.95 145 41 25.6
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ANEXO 09: EVALUACION DE VARIABLES PARA LALINEA L-53

Peso de | Pesos de
o N° de N° de grano de | grano de N° de Peso de
N° de : , las las .
R vainas |vainas en . . vainas granos
N ramas ramas cje vainas vainas por por
primarias : : ramas del eje
primarias | central . ; planta planta
primarias | central
(9) (9)
1 9 21 16 11.3 14.9 37 26.2
2 7 27 9 20.1 11.3 36 31.4
3 10 34 13 23.75 8.7 47 32.45
4 9 41 16 20.5 19.75 57 40.25
5 12 48 10 34.2 12 58 46.2
6 13 26 14 18.35 18.75 40 37.1
7 5 10 14 7.2 11.8 24 19
8 12 33 10 9.5 8.85 43 18.35
9 6 10 11 7.8 12.5 21 20.3
10 9 28 13 22.1 14.6 41 36.7
11 9 34 8 12.6 11.5 42 24.1
12 7 13 15 10.15 15.05 28 25.2
13 8 25 12 7.7 10.7 37 18.4
14 5 19 15 12 16.6 34 28.6
15 13 27 11 10.15 7.6 38 17.75
16 8 33 6 30.25 7.6 39 37.85
17 8 22 11 17.55 16.1 33 33.65
18 10 32 17 29.25 16.4 49 45.65
19 9 29 15 24.45 15.15 44 39.6
20 13 58 14 49.55 12.4 72 61.95
21 15 31 14 19 14.9 45 33.9
22 4 25 7 18.1 7.95 32 26.05
23 7 14 11 7.3 12.55 25 19.85
24 5 9 18 5.05 19.05 27 24.1
25 6 10 15 5.65 18.7 25 24.35
26 12 27 8 19.1 7.3 35 26.4
27 7 13 12 9.15 12.6 25 21.75
28 14 29 12 15.25 10.25 41 25.5
29 12 36 12 22.35 14.9 48 37.25
30 11 29 8 32.3 13.25 37 45.55
n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 9.17 26.43 12.23 17.72 13.12 38.67 30.85
DE 3.00 11.42 3.08 10.19 3.61 11.24 10.48
CcVv 32.67 43.19 25.19 57.51 27.48 29.06 33.99
Limite sup 15 58 18 49.55 19.75 72 61.95
Limite inf 4 9 6 5.05 7.3 21 17.75
Rango 11 49 12 44.5 12.45 51 44.2

115




ANEXO 10: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA L-131

Peso de | Pesos de
o N° de N° de grano de | grano de N° de Peso de
N° de . . las las .
N° ramas vainas |vainasen | | ... vainas vainas granos
primarias ramas €€ ramas del eje por por
primarias | central . ; planta planta
primarias | central
(@) (9)

1 4 8 13 8.5 13.6 21 22.1
2 8 18 15 4.7 15.6 33 20.3
3 8 29 12 26.35 16.7 41 43.05

4 9 36 15 24.2 14.8 51 39
5 12 25 9 25.05 7.15 34 32.2
6 10 36 9 20.5 13.15 45 33.65
7 7 23 13 22.2 134 36 35.6
8 8 26 12 12.9 12.15 38 25.05
9 8 22 9 20.9 12.05 31 32.95
10 7 24 17 8.75 14.9 41 23.65
11 5 14 8 7.5 7.05 22 14.55
12 13 30 10 21.55 104 40 31.95
13 6 14 14 6.1 12.3 28 18.4
14 4 7 19 8.75 8.9 26 17.65
15 7 19 16 8.8 13.6 35 22.4

16 7 13 11 8.9 13.1 24 22
17 6 4 13 5.6 18.2 17 23.8

18 4 8 15 5.1 11.9 23 17
19 10 29 14 21.2 12.05 43 33.25
20 5 12 11 12.2 6.05 23 18.25
21 7 17 9 12.05 8.1 26 20.15
22 5 11 11 6.05 10.2 22 16.25
23 5 10 10 8.15 9.2 20 17.35
24 10 25 8 16 6.9 33 22.9
25 12 38 10 38 15.75 48 53.75
26 5 10 13 6.35 11.9 23 18.25
27 14 34 5 24 3.05 39 27.05
28 11 25 10 12.3 8.35 35 20.65
29 4 5 11 3.4 7.95 16 11.35
30 11 22 10 11.05 9.85 32 20.9

n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 7.73 19.80 11.73 13.90 11.28 31.53 25.18
DE 2.90 9.92 3.04 8.49 3.52 9.46 9.41
Ccv 37.50 50.11 25.90 61.09 31.25 29.99 37.36
Limite sup 14 38 19 38 18.2 51 53.75
Limite inf 4 4 5 3.4 3.05 16 11.35
Rango 10 34 14 34.6 15.15 35 42.4
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ANEXO 11: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA L-78

Peso de | Pesos de
o N° de N° de grano de | grano de N° de Peso de
N° de . . las las :
NP ramas vainas |vainasen| | ... vainas vainas granos
, . ramas eje . por por
primarias . ) ramas del eje
primarias | central primarias | central planta planta
(9) (9)

1 8 12 14 5.45 20 26 25.45
2 11 6 20 13.9 15.5 26 29.4

3 6 7 16 4.35 19.65 23 24
4 9 11 17 9.85 111 28 20.95
5 5 6 11 4.3 10.2 17 14.5
6 12 21 14 14.4 17 35 31.4
7 8 24 16 15.9 14.55 40 30.45
8 12 13 15 7.25 16.85 28 24.1
9 7 12 13 5.2 12.9 25 18.1
10 7 5 12 3.85 10.8 17 14.65
11 6 15 13 12.8 16.15 28 28.95
12 8 3 12 3.45 11.3 15 14.75

13 7 9 14 3.9 15.1 23 19
14 12 17 18 11.4 24.65 35 36.05
15 6 14 12 7.05 17.65 26 24.7
16 7 9 15 7.95 14 24 21.95

17 6 9 15 7.95 9.05 24 17
18 5 13 12 7.6 8.45 25 16.05
19 7 16 18 6.8 18.95 34 25.75
20 7 6 17 2.95 16.9 23 19.85
21 7 18 15 10.2 15.3 33 25.5
22 6 11 19 8.7 11.7 30 20.4
23 5 7 14 2.85 1.1 21 3.95
24 6 12 12 11.6 9.25 24 20.85
25 7 14 14 8.25 14.55 28 22.8
26 6 13 15 7.45 10.05 28 17.5
27 5 11 15 8.1 11.2 26 19.3
28 6 12 11 8.9 10.65 23 19.55
29 7 13 13 11.15 11.45 26 22.6
30 6 14 13 7.2 9.25 27 16.45

n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 7.23 11.77 14.50 8.02 13.51 26.27 21.53
DE 2.05 471 2.35 3.51 4.56 5.46 6.31
Ccv 28.28 40.03 16.17 43.76 33.75 20.78 29.32
Limite sup 12 24 20 15.9 24.65 40 36.05
Limite inf 5 3 11 2.85 1.1 15 3.95
Rango 7 21 9 13.05 23.55 25 32.1
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ANEXO 12: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA L-54

Peso de | Pesos de
o N° de N° de grano de | grano de N° de Peso de
N° de : . las las .
N° ramas vainas |vainasen| .. .. vainas vainas granos
primarias ramas €€ ramas del eje por por
primarias | central . ; planta planta
primarias | central
(9) (9)

1 4 19 7 15 8.2 26 23.2
2 10 27 14 46.25 14.8 41 61.05
3 4 13 11 7.5 10.7 24 18.2

4 10 48 8 27.6 15.4 56 43
5 5 17 14 8.95 14.5 31 23.45
6 7 8 10 14.15 9.95 18 24.1
7 7 21 10 16.45 10.45 31 26.9
8 7 17 13 14.95 13.85 30 28.8
9 6 19 13 15.15 10.75 32 25.9
10 6 32 11 42.55 9.9 43 52.45
11 4 7 11 3.55 11.15 18 14.7
12 5 22 11 15.15 11.5 33 26.65
13 5 24 12 14.35 16.4 36 30.75
14 8 16 14 27.95 14 30 41.95
15 6 25 13 16.2 11.7 38 27.9
16 8 23 12 22.5 15.4 35 37.9
17 7 21 15 9.15 16.45 36 25.6
18 5 16 10 9 9.75 26 18.75
19 11 45 11 26.85 14.3 56 41.15
20 10 30 17 37 8.3 47 45.3
21 5 16 12 9.25 13.6 28 22.85
22 7 14 10 11.25 9.85 24 21.1
23 6 23 15 15.15 17.1 38 32.25
24 7 24 11 13.95 12.25 35 26.2
25 7 18 14 15.35 11.45 32 26.8

26 6 16 14 13.95 14.05 30 28
27 5 15 13 15.2 10.5 28 25.7
28 6 22 13 14.8 12.1 35 26.9

29 6 22 11 16.55 11.45 33 28
30 7 25 14 17.1 10.35 39 27.45

n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 6.57 21.50 12.13 17.76 12.34 33.63 30.10
DE 1.83 8.83 2.16 9.95 2.47 8.94 10.32
CcVv 27.90 41.06 17.81 56.01 20.04 26.59 34.30
Limite sup 11 48 17 46.25 17.1 56 61.05
Limite inf 4 7 7 3.55 8.2 18 14.7
Rango 7 41 10 42.7 8.9 38 46.35
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ANEXO 13: EVALUACION DE VARIABLES PARA LA LINEA L- 194

Peso de | Pesos de
o N° de N° de grano de | grano de N° de Peso de
N° de : . las las .
N° ramas vainas |vainasen| .. .o vainas vainas granos
primarias ramas €€ ramas del eje por por
primarias | central : ; planta planta
primarias | central
(9) (9)

1 6 25 10 27.75 12.8 35 40.55
2 5 12 12 8.3 4.65 24 12.95
3 4 20 14 16.9 8.2 34 25.1
4 6 31 11 24.15 5.75 42 29.9
5 3 11 10 7.65 4 21 11.65
6 8 20 11 18.5 9.05 31 27.55
7 5 18 13 10.05 11 31 21.05
8 4 10 5 11.85 2.5 15 14.35
9 6 16 13 10.8 6.85 29 17.65
10 5 17 12 7.8 6.8 29 14.6
11 5 11 6 6.2 4.55 17 10.75
12 12 61 10 28.6 4.25 71 32.85
13 6 19 9 4.6 8.1 28 12.7
14 9 27 10 24.45 8.6 37 33.05
15 5 22 10 26.1 9.7 32 35.8
16 6 23 7 18.7 2.5 30 21.2
17 4 12 5 10.8 3.8 17 14.6
18 8 30 8 25 6.55 38 31.55
19 5 19 10 11.4 13.75 29 25.15
20 6 27 14 12.9 13.25 41 26.15
21 9 26 11 31.45 11.05 37 42.5
22 6 18 9 9.9 6.75 27 16.65
23 4 22 7 7.85 53 29 13.15
24 6 17 10 7.65 5.25 27 12.9
25 5 11 6 6.45 4.05 17 10.5
26 12 61 10 24.1 4.25 71 28.35
27 6 18 10 5.2 9.65 28 14.85
28 8 24 9 23.65 8.95 33 32.6
29 6 21 7 19.95 3.2 28 23.15

30 7 19 12 23.55 12.45 31 36

n 30 30 30 30 30 30 30
promedio 6.23 22.27 9.70 15.74 7.25 31.97 22.99
DE 2.14 11.95 2.48 8.32 3.34 12.61 9.65
CcVv 34.40 53.67 25.56 52.84 46.05 39.45 41.96
Limite sup 12 61 14 31.45 13.75 71 42.5
Limite inf 3 10 5 4.6 2.5 15 10.5

Rango 9 51 9 26.85 11.25 56 32
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ANEXO 14: Fotografias del trabajo de investigacion

Fotografia N°22: Plena floracién FLH - LEXI

Fotografia N°23: Plena floraciéon linea CTC-508

Fotografia N°24: Plena floracién linea CTC- 027
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Fotografia N°27: Plena floracién linea CTC-016
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Fotografia N°29: Plena floracién linea L-168

Fotografia N°30: Plena floracion linea L-53
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Fotografia N°32: Plena floracién linea L-78 con
presencia de ( Fusarium oxysporum )

Fotografia N°33: Plena floracion linea L-54
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Fotografia N°34: Plena floracion linea L-194
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