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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion intitulado “Evaluacion de resistencia en
dieciocho lineas de tarwi (Lupinus mutabilis Swetf) con inoculacion de antracnosis
(Colletotrichum sp.) bajo condiciones de invernadero en K’ayra-San Jerénimo-Cusco”,
como objetivo general la identificacion de lineas con resistencia a la antracnosis
(Colletotrichum sp.) previa inoculacion artificial de esporas de la enfermedad en tres momentos de
inoculacion y sus respectivas evaluaciones con escalas de indice de dafio a los diferentes 6rganos
de la planta y fase deinicio de botén floral, tambiénlaevaluaciénfenolbgicay respuestade
rendimiento, el material genético se utilizd de anteriores evaluacionesresistentesa antracnosis
del banco de germoplasmade CICA.

La investigacion realizada en invernadero en el Centro Agronomico K’ayra a 3,329 m
de altitud utilizando un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 18 tratamientos y
tres repeticiones, se evalud 20 plantas al azar por cada tratamiento. El tipo de investigacion
fue descriptiva y explicativa por cuanto responde a hipotesis especificas. Es descriptiva porque
caracteriza, evallay describe procesosde dafio aantracnosis en lasdiferentes lineasde tarwi
y explicativa, porque esexperimental con modificacion de proceso deinfeccion aantracnosis
por la aplicacion de inoculo delaenfermedad en tres momentos, obteniéndose respuestade
indice dedafio.

En cuanto alas evaluaciones se haencontrado diferencias estadisticasen los diferentes
Organos y momentos evaluados, como conclusion existen lineas resistentes ala antracnosis |os
c6digos CTC-880 L4-A, CTC-802, CTC-862y CTC-704.

Palabras clave. Antracnoss, inoculacion artificial, lineas, esporas.



ABSTRACT

The present research work entitled ""Evaluation of resistance in eighteen lines of tarwi
(Lupinus mutabilis Swett) with antracnosis inoculation (Colletotrichum sp.) under
greenhouse conditions in K'ayra-San Jeronimo-Cusco”, had as a general objective
identification of lines with resistance to anthracnose after artificial inoculation of disease
spores at three times of application and their respective evaluations with scales of damage index
to the different plant organs and phase after flower bud start, also phenological assessment and
response. It was used genetic material from previou antracnosis-resistan eval uationsthe CICA
germplasm bank.

The research under was carried under greenhouse conditions, It was installed at the
Agronomic Center K'ayra at 3,329 m of altitude. The used design used was Random Complete
Blocks (DBCA), with 18 treatments and three repetitions, 20 random plants from each treatment
Were evaluated; The researd is descriptive and explanatory because it responds to specific
hypotheses. It is descriptive because it characterizes, evaluates and describes processes of
damage of the anthracnose in the different lines of tarwi and is explanatory because it is
experimental with modification of infection the anthracnose by the application of inoculum of
in threemoments, obtaining aindex response asproducto of evaluationsin the defferent plant
organs.

As for the evaluations, statistical differences have been found in the different evaluation
times and plant organs, concluding that there are lines with anthracnosis-resistant such as

CTC-880 L4-A, CTC-802, CTC-862 and CTC-704.
Keywords. Anthracnose, artificial inoculation, spores, lines.



INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de tarwi o chocho (Lupinus mutabilis Sweet) se viene produciendo
en las diferentes comunidades alto andinas y valles interandinos, por la gran importancia

nutricional, lo cual incrementa la demanda.

Este cultivo de importancia es afectado por enfermedades, originando perdidas en la
produccion a consecuencia de ataque causada principalmente por antracnosis, hongo del género
(Colletotrichum sp); enfermedad presente en las diferentes comunidades productoras de tarwi lo
que afecta a la economia, costos de produccion y su seguridad alimentaria. Es por tal motivo
fundamental la investigacion en cultivo de tarwi para determinar y mejorar la seleccion de las
lineas resistentes y tolerantes a esta enfermedad bajo condiciones controladas bajo invernadero
debido a que existe y se viene conservando en el Banco de Germoplasma del Centro de

Investigacion en Cultivos Andinos (CICA).

En el Banco de Germoplasma del CICA de programa de Tarwi. Con relacion a las
diferentes respuestas de dafio de la enfermedad de Antracnosis, en los campos experimentales
de investigacion de K’ayra teniendo resultados de lineas resistentes, tolerantes a esta
enfermedad. En el presente trabajo se evalud en tarwi en 18 lineas los sintomas presentes de la
enfermedad antracnosis en primera fase hasta antes de inicio de boton floral y seguidamente con
inoculacion de espora de (Colletotrichum sp). Se evaluaron los diferentes 6rganos de la planta,
el cual nos permitio identificar las lineas resistentes, tolerantes al dafio bajo condiciones

controladas de invernadero.

Esta investigacion contribuirad al mejoramiento genético de variedades mas resistentes a la
enfermedad. El presente trabajo de investigacion se centrd en la evaluacion rigurosa de estas
lineas, con parametros de resistencia y tolerancia llevada a cabo en condiciones de Invernadero

en Centro Agronomico K’ayra.

LA AUTORA



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

En el cultivo de tarwi, en la zona alto andina y valles interandinos viene presentandose
problemas fitosanitarios por las enfermedades principalmente la antracnosis y la roya
manifestandose al inicio, durante y después de la floracion y en mayor frecuencia la antracnosis
del género (Colletotrichum sp), el cual causa dafios a los diferentes 6rganos de la planta como
son tallos, hojas, inflorescencias y vainas dando como consecuencia la disminucion de la

produccion de grano propiamente dicho.

En el Centro de Investigacion en Cultivos Andinos (CICA), durante el proceso de
refrescamientos de las accesiones del banco de Germoplasma en los diferentes trabajos de
investigacion, se ha observado los diferentes niveles de dafios que ocasiona la antracnosis por la
cual se vienen seleccionando genotipos tolerantes y resistentes, en las campanas agricola 2021-
2022 del programa tarwi, sobre un total de 360 accesiones se obtuvieron 227 genotipos libres
del dafo de esta enfermedad en esta primera campana. Seguidamente en campafia agricola
2022-2023 se obtuvo 70 lineas de tarwi libres de esta enfermedad y para campaia agricola
2023- 2024 obteniendo 32 lineas de tarwi, libres de esta enfermedad en condiciones de areas de
produccion abierto (Potrero D). Por lo que se quiere continuar con las investigaciones de
mejoramiento de resistencia a antracnosis; realizando la inoculacion de la misma enfermedad a
las lineas libres de antracnosis, asi como también seleccionar las diferentes lineas para
rendimiento por tamafio de grano. esto en condiciones controladas bajo invernadero en Centro

Agronomico K’ayra en la campana 2024-2025.

El tarwi es considerado como cultivo importante para las futuras generaciones por el valor
nutricional, alto en proteinas, aceites esenciales y de buena adaptacion a los diferentes pisos
altitudinales y sistemas agroecoldgicos, por el cual se vienen realizando investigaciones para

diferentes objetivos siendo temas de importancia la sanidad vegetal.



1.2 Formulacion de problema

Problema general

(En dieciocho lineas de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) seleccionadas por resistencia a
Antracnosis del género (Colletotrichum sp) es factible verificar la resistencia a

antracnosis inoculando artificialmente, bajo condiciones de invernadero?

Problemas especificos

(De la evaluacion de 18 lineas de tarwi seleccionadas con resistencia a antracnosis
(Colletotrichum sp) realizando inoculacion artificial con esporas de antracnosis es posible

encontrar niveles de resistencia bajo condiciones de invernadero?

(Es factible seleccionar de las 18 lineas de tarwi /a fenologia y componentes primarios de
rendimiento de granos; que luego de reproduccidon masiva puede ser entregada a la

agricultura regional?



1.3 Justificacion de la Investigacion

Siendo la antracnosis una de las enfermedades que viene causando dafio en el cultivo de
tarwi, esta investigacion genera una respuesta de poblacion con resistencia a esta enfermedad,

mediante la inoculacion de esporas de antracnosis esto bajo condiciones de invernadero.

La respuesta de utilizar los métodos especificos para seleccionar plantas con tolerancia y
resistentes a la antracnosis sera una solucion de mucho valor para los agricultores andinos que
se dedican a la produccion de tarwi y constituyendo asi una produccion limpia que evitard el uso
de fungicidas, también adaptarse a las condiciones ambientales generadas por el cambio

climatico.

La importancia de utilizar la variabilidad genética que se conserva en el Banco de
Germoplasma del CICA, para identificar genotipos con resistencia y tolerancia a la antracnosis,
que segun la primera seleccion tiene una respuesta muy favorable y la seguridad que en esta
tercera evaluacion sera posible identificar posibles genotipos con alta resistencia que justifica

plenamente la realizacion del presente trabajo.

El tarwi es un cultivo de alta importancia en la seguridad alimentaria en los andes, por
tener alto contenido proteico, ademas presentando muchos beneficios y caracteristicas
especiales, su capacidad de fijacion de nitrégeno y la adaptacion a condiciones agroecoldgicas
adversas. que otorguen gran potencial no solo nutricional sino también comercial. Siendo el
tarwi un alimento bésico en las poblaciones rurales altoandinas y que va incrementando el

consumo en zonas urbanas por su gran valor pI'OtCiCO.

Esta investigacion identifica lineas con atributos de resistencia a antracnosis que permite
continuar con el mejoramiento genético, aquellas que presenten cierto nivel de tolerancia y
resistencia a la enfermedad y un rendimiento de grano. Informacion fundamental para

liberacion de nuevas variedades mejoradas.



1.4 Objetivos de la investigacion

a. Objetivo general

Determinar lineas de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.) con resistencia a la antracnosis
(Colletotrichum sp) y rendimiento de grano en 18 lineas debidamente seleccionadas, realizando
la inoculacion artificial de la antracnosis en inicio, durante la floracion bajo condiciones de

invernadero en Centro Agronémico K’ayra

b.  Objetivos especificos

1. Evaluar la resistencia de 18 lineas de tarwi al dafio a antracnosis mediante la inoculacion
de esporas de antracnosis (Colletotrichum sp.) desde plena formacion de boton floral hasta su
madurez bajo condiciones de invernadero.

2. Evaluar la fenologia y los componentes primarios para rendimiento de grano por planta de
18 lineas de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.) seleccionadas bajo condiciones de invernadero

que sean promisorias para la agricultura altoandina regional.



II. MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas

2.1.1 Generalidades del Tarwi
e Origen
El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), también conocido como chocho, es una leguminosa
originaria de los Andes, especificamente de las regiones que hoy comprenden Pert, Ecuador y
Bolivia. Este cultivo ha sido esencial en la dieta de las poblaciones andinas desde tiempos
precolombinos, debido a su alto contenido proteico y su adaptabilidad a las condiciones

climaticas y de suelo de la region (Jacobsen & Mujica, 2004).

Lupinus mutabilis, un cultivo simbdlico de la region andina, posee una larga historia.
Evidencias arqueologicas, como los restos de semillas halladas en tumbas de la cultura Nazca
(100-500 a.C.) en la costa desértica del Pert (Antinez de Mayolo, 1982, citado por Tapia.2015),
demuestran su cultivo desde hace milenios. Asi mismo, la cultura Tiahuanaco (500 -1000 d.C.)
represento el tarwi en sus pinturas de vasos ceremoniales. Indicando su amplia distribucién en la
region sur (Tapia.2015). aunque se reconoce a Lupinus mutabilis como una especie andina. Su
centro de origen aun sigue en debate. Por lo tanto, se considera probable que se origine en los

Andes del norte del Pertu y Ecuador (Martinez, 2007).

¢ Distribucion geografica
El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), también conocido como chocho, es una leguminosa
originaria de los Andes, cuya distribucion geografica abarca principalmente los paises de Peru,
Bolivia, Ecuador y, en menor medida, Argentina y Chile. Esta planta ha sido cultivada durante
milenios en altitudes que van desde los 2,000 hasta los 3,800 metros sobre el nivel del mar,

adaptandose a las condiciones agroecoldgicas de estas regiones (Jacobsen & Mujica, 2004).

En Peru, el tarwi se cultiva predominantemente en las regiones de Cusco, Puno,
Ayacucho, Junin y Cajamarca, donde se beneficia de las técnicas tradicionales de agricultura
andina, como el uso de terrazas y sistemas de riego. Estas areas proporcionan las
condiciones climaticas y de suelo dptimas para el crecimiento del tarwi, que requiere un clima

fresco y suelos bien drenados. (Mujica & Vega, 2000).



e Citogenética del Tarwi

El tarwi tiene un numero cromosémico diploide de 2n = 48 (Villagarcia, H., Milla, L.,
2001).

El cariotipo del tarwi estd compuesto por cromosomas metacéntricos y sub metacéntricos,
con un tamafio relativamente grande en comparacion con otras especies de leguminosas. Este
nimero cromosomico es caracteristico dentro del género Lupinus, que muestra una amplia

variabilidad en sus numeros cromosomicos (Naganowska et al., 2003).

e C(lasificacion taxonomica del tarwi

La clasificacion taxondmica segiin (Camarena et al. 2012) es la siguiente:

Reino..........Vegetal
Division................ Faner6gama
Clase.....ccccceeuveennee. Dicotiledonea
Orden........cccceeuneenee Fabales
Familia..................... Fabaceae
Tribu. ..o Genisteae

GéEnero. ......ceeevveeennnenn. Lupinus

Especie.....ccceevvveennenn. Lupinus mutabilis Sweet
e Distribucion y Zonas de Produccion en el Peru

Lupinus mutabilis, se siembra en los valles interandinos de Colombia, Ecuador, Peru y
Bolivia, a una altitud de 2,500 y 3,200 msnm. En el Pert, el tarwi andino se cultiva
principalmente en La Libertad, Callejon de Huaylas, (Ancash), el Valle del Mantaro (Junin),
Valle del Vilcanota (Cusco), Ayacucho. En la region de Cusco, este cultivo se desarrolla entre

2800 a 4000 msnm de acuerdo a informacion de agricultores altoandinos (Franco, 2015).



2.1.2 Descripcion botanica
. Raiz

El tarwi desarrolla un sistema radicular pivotante, vigorosa y profunda llegando a
extenderse hasta 45-50 cm de profundidad. Donde se desarrolla un proceso de simbiosis con
bacterias nitrificantes del género Rhizobium lupini, formando nodulos de variados tamafios

entre 1 a 3 cm (Blanco 1982).

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).

e Hoja

Las hojas estan constituidas por unas ldminas de tipo digitada con un niimero variable de
foliolos de 5-12 de forma oblonga con pequeias estipulas en la base del peciolo, los foliolos
pueden ser elipticos o ensanchados hacia el extremo y variar de glabras o tenuemente

pubescentes (Tapia 2015).

La hoja de tarwi son del tipo compuesta con forma digitada, generalmente estan divididas
por ocho foliolos que varian entre ovalados a lanceolados. En la base del peciolo existen

pequefias hojas estipulares, muchas veces rudimentarias (Cerrate y Camarena 1981).

e Tallo
La altura de la planta esta establecida por el eje principal que varia entre 0,5 a 2,0 m. El
tallo del tarwi es generalmente muy lefioso, con alto contenido de fibra y celulosa, por lo que
suele ser usado como material de combustion debido a su gran poder. El nimero de ramas varia
desde unas pocas hasta 52 ramas. El nimero de vainas y de ramas fructiferas tiene correlacion

positiva con una alta produccién (Tapia (1997).

e Ramificaciones
El tipo de ramificaciones, la planta puede ser de eje central predominante con ramas desde

la mitad de la planta tipo candelabro con ramas terminales, o de una ramificacion desde la base
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con inflorescencia a la misma altura (Blanco 1982).

“Que en una poblacion de cultivares precoces, el promedio de altura a la primera es de
40.23 cm, porte erecto, tipo de crecimiento herbaceo y ramificado promedio de 5 ramas por

planta” (Huaman 1999).

. Inflorescencia

Posee inflorescencia terminal de flores dispuestas verticalmente. La longitud del eje
principal generalmente es mayor y disminuye progresivamente en las subsiguientes
ramificaciones, aunque las secundarias y terciarias pueden superar en tamafio de acuerdo a la
variedad y condiciones de cultivo. Este tipo de crecimiento se denomina simpodial. En una

inflorescencia se pueden encontrar hasta mas de 60 flores Cerrate y Camarena (1981).

. Flor
Cada flor mide alrededor de 1,2 cm, con la forma tipica de las papilionéceas, es decir, que
presenta corola con cinco pétalos, uno para el estandarte, dos para la quilla y dos para las alas.

La quilla envuelve al pistilo y a los diez estambres (Tapia 1997).

La coloracion de la flor varia desde el inicio de su formacién hasta la maduracion,
partiendo de un azul claro hasta un azul muy intenso, de alli se origina su nombre cientifico

Lupinus mutabilis, esto es, que cambia (Cerrate y Camarena 1981).

. Fruto

El fruto de esta especie es una legumbre pubescente de color verde oscuro cuando es
tierno, y glabro de color pajizo cuando es maduro. La forma de la vaina es eliptica y oblonga, de
6 a 12 cmde largo por 1,5 a 2,3 cm de ancho, con extremos agudos; puede contener de 8 semillas

elipsoidales a lenticulares (Blanco 1982).

e Semilla

Las semillas de tarwi estan incluidas en nimero variable dentro de una vainade 5a 12 cm,
tienen forma redonda u ovalada a casi cuadrangular y miden de 0,5 a 1,5 cm. Un kilogramo
contiene 3500 a 5000 semillas. El tamafio depende tanto de las condiciones del cultivo como de

la variedad (Tapia 1997).
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La semilla est4 recubierta por un tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10
por ciento de su peso total; en ella se encuentran los alcaloides que le dan el sabor amargo. Los
colores del grano varian entre blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marrén y colores

combinados como jaspeados, marmoleado, media luna, ceja y salpicado.

2.1.3 Fenologia del cultivo
Las fases fenoldgicas por las que atraviesa el cultivo del tarwi, desde la siembra hasta la

cosecha, (Mujica y Lescano 1994).

° Emergencia.

Esta fase ocurre aproximadamente de 7 a 14 dias después de la siembra el cual depende de
la temperatura y humedad del suelo, en donde se observa que los cotiledones, de color verde

intenso, estan completamente desplegados horizontalmente por encima del nivel del suelo.

° Primera Hoja Verdadera.

Del hipocétilo aparece la primera hoja verdadera; la fase se da cuando esta hoja llega a

desplegarse completamente.

° Formacion del racimo en el tallo central.

Del brote terminal aparece el primer racimo floral, o eje central de la planta, lo cual

coincide con la ramificacion tricotomica. Las plantulas tienen de 4 a 5 hojas verdaderas.

. Floracion.
Se abre la primera flor del racimo del eje central. Esto ocurre de los 100 a 120 dias de la

siembra. Esta fase es susceptible a granizadas y caida de flores.

o Envainado.
Se inicia cuando la corola de la primera flor se marchita y aparece la primera vaina, con la

forma caracteristica de ufia de gato y de color verde oscuro con muchas pilosidades.
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J Maduracion de vainas.
Las vainas alcanzan su maximo tamafio y se tornan de color pajizo; las semillas
contenidas en las vainas alcanzan su tamafo normal y adquieren el color caracteristico de la

variedad.

° Madurez fisiologica.
En esta fase las vainas del eje central se decoloran y secan completamente, a pesar de que
las ramas primarias, secundarias y terciarias contintian en floracion, luego, toda la planta

empieza a perder su color y comienza a marchitarse y secarse.

2.1.4 Requerimientos edaficos y climaticos del cultivo

. Clima

Se desarrolla en valles templados y 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 de 800 m.
hasta por encima de los 3000 m. (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 frio de la ramificacion es algo tolerante, pero susceptible durante la

fase de formacion del eje floral (Salis 1985).

. Suelo:

El tarwi prefiere suelos bien drenados y profundos, con buen contenido de materia
organica. Toleran una amplia gama de texturas, desde arenosas hasta arcillosas, pero prefieren
suelos francos o limosos (Lewis et al., 2005; Gladstones, 1998).

Los suelos para la siembra son preparados teniendo profundidad y humedad 6ptima,

evitandose asi el bajo porcentaje de germinacidn en el campo, afirma (Blanco 1995).

. pH del suelo:
El cultivo de tarwi se desarrolla mejor en suelos ligeramente acidos a neutros, con un

rango optimo de pH entre 5.5 y 7.5 (Gross et al., 1989).
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. Fertilidad
Requiere suelos fértiles con niveles adecuados de nutrientes, especialmente fosforo y
potasio. La fertilizacion equilibrada es crucial para maximizar el rendimiento y la calidad

nutricional de las semillas; (Gross et al., 1989).

Requerimientos climaticos del tarwi
. Temperatura

Las plantas de tarwi son susceptibles a las heladas, siendo la mejor forma de evitar las
perdidas por agresion de este fenomeno la siembra oportuna, de acuerdo al ciclo biologico de
cada variedad; de tal forma que, se llegue a cosechar semillas maduras en un periodo de
transicion entre la época de lluvias la época de heladas. El requerimiento de temperatura diurna
optima oscila entre 20 a 25°C y para favorecer el desarrollo de los granos, especialmente para la
formacion de sustancias de reserva (aceite), se requiere una temperatura nocturna relativamente

baja por debajo de los 9.5°C. (Gross 1982)

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Banco de Germoplasma

Los bancos de germoplasma son las entidades de la conservacion de genotipos de plantas
de especies cultivadas y silvestres para lo cual cuentan con colecciones de genotipos,
instalaciones de laboratorios, almacenes, depositos o areas de cultivo temporal o permanente
de acuerdo a las caracteristicas de las especies, tienen la responsabilidad de conservar el

germoplasma de las especies para evitar su extincion por (Alvarez y Céspedes 2002).

. Conservacion de germoplasma del tarwi

La forma de conservacion realizada en el CICA es “ex situ” (fuera del lugar de origen),
sembrados en un jardin de colecta o de observacion, en estos se mantiene la variabilidad y no
hay problemas de cambios genéticos del material, pero los costos por accesion son elevados

sobre todo en el caso de las especies anuales como es el tarwi, Ortiz (1997).

14



Una vez colectada la semilla de tarwi, esta se conserva en Colecciones o Bancos de
Germoplasma. La semilla del lupino pierde su poder germinativo al segundo afo de su
almacenamiento y que a los cinco afios puede llegar a perderse en su totalidad, razon por la cual
el tarwi debe ser sembrada como maximo cinco afios; esto se prolonga de acuerdo a las
instalaciones técnicas disponibles del Banco de Germoplasma, es decir, a la posibilidad de

reducir la humedad de la semilla de 6% a 8% y de almacenarlas en cdmaras de refrigeracion.

. Poblacion

Una poblacion biologica se define como un conjunto de organismos (individuos) de la
misma especie; esto significa que comparten propiedades biologicas que ocasionan una alta
cohesion reproductiva y ecologica del grupo. (La cohesion reproductiva implica el intercambio
de material genético entre los individuos. La cohesion ecologica estéa referida a la presencia de
interacciones entre ellos, resultantes de poseer requerimientos similares para la supervivencia 'y

la reproduccion, Morlans (2004).

° Variedad.

Poblacion de plantas de una misma especie que tiene una constitucion genética comun y
homogeneidad citologica, fisioldgica, morfoldgica y otros caracteres comunes para efectos del

presente concepto, el termino variedad es sinénimo de cultivar, (Alvarez & Céspedes 2001).

o Accesion
Una muestra distinta, singularmente identificable de semillas que presenta un cultivar,

una linea de cria o una poblacion y que se mantienen almacenada para su conservacion y uso

(FAO 2014).

2.2.2 Epidemiologia
J Desarrollo y cuantificacion de la enfermedad

El desarrollo de la enfermedad en una poblacién de plantas estd determinado,
inicialmente, por las interacciones entre tres factores fundamentales, tales son: la presencia de

un huésped susceptible, la presencia de un patdégeno con cierto grado de patogenicidad y la
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concurrencia de un ambiente favorable. Todos influyen de igual manera y ninguno es mas
importante que otro. Este esquema conceptual se conoce como triangulo de la enfermedad, en el

cual la longitud de cada lado es proporcional al grado con que se producen los tres factores

referidos (Ormefio 2023).

Figura 01.
Triangulo de la enfermedad.

Fuente: Ormeno 2023

El ciclo de la enfermedad comienza con la llegada del indculo (inoculacion). Tras ello, el
patdgenos, pueden penetrar de manera directa, formando en el interior de las células del
hospedante un 6rgano de absorcion conocido como haustorio o situarse debajo de la cuticula
como en algunos hongos. Una vez en el interior, el patogeno obtiene nutriente de las células o
tejidos el huésped, es la etapa de infeccion propiamente dicha, como consecuencia de ello, el

patdgeno crece y se reproduce (colonizacidn), obteniéndose nuevo indculo (Ormefio 2023)

2.2.3 Enfermedades del Tarwi

El cultivo de tarwi es considerado tolerante a enfermedades fungosas, que en cultivos
intensivos y ambientes humedos presenta problemas fitosanitarios segin (Tapia 2015).
. La Roya

Laroya es causada por Uromices lupini un hongo fitopatdgeno que pertenece a la division
Basidiomycota, esta enfermedad se presenta en condiciones de temperaturas altas, los sintomas

aparecen en forma de pustulas de color marrén anaranjado y estas se desarrollan principalmente
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en el envés de las hojas: estos sintomas provocan la disminuciéon del tamafio de semillas o

incluso aborto de las vainas jovenes (Alkemade et al. 2021)

e Esclerotinia

Sclerotinia sclerotiorum, hongo fitopatogeno de la division Ascomycota, donde invade el
interior del tallo mediante el desarrollo del micelio. Posteriormente, forma esclerosis, esta
enfermedad provoca el secado del tallo con consecuencia de la muerte de la planta (Alkemade

2021).

. Chupadera del tarwi

Rhizoctonia es una enfermedad que causa dafios de menor grado, si inicia en el cuello de
la planta. Se presenta cuando existe mucha humedad y falta de drenaje, consecuentemente para
evitar ese problema es recomendable realizar en forma oportuna las labores culturales como el

deshierbo (INIA 2014)

. Antracnosis

La antracnosis esta considerada como una de las enfermedades mas importantes del
lupinus. Causada por el hongo fitopatogenos Colletotrichum sp., con sintomas de necrosis en
tallos, peciolos, vainas e incluso afecta a la semilla; son saprofitos facultativos que pueden

sobrevivir en el suelo, residuos de plantas infestadas (Nirenberg et al.,2002)

2.2.4 Antracnosis en tarwi

La antracnosis se ha consolidado como una de las enfermedades mas devastadoras del
tarwi a nivel mundial, generando pérdidas significativas en el rendimiento del cultivo. Su
impacto especificamente grave en condiciones de clima céalido y himedo, donde incluso una
infeccion minima en las semillas (0.001%) puede ocasionar hasta un 30% de pérdida en la
cosecha. Esto lo convierte en un factor limitante clave para la produccion de Lupinus, afectando

tanto en la calidad como rentabilidad del cultivo, (Nirenberg et al.,2002).

° Distribucion de Antracnosis

El brote de la antracnosis comenzd en la década de 1980 y se extendié rapidamente por
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todo el mundo, afectando a todas las especies de lupinos, es cuestion de pocas décadas, este
patogeno causo severas epidemias en cultivos de lupinus tanto en el Mediterraneo, América del
Norte y del Sur; tanto en climas humedos o secos, causando grandes pérdidas de rendimiento y

provocando la sustitucion de lupinos por otros cultivos, indicado por (Talhinhas, 2016).

Durante la década de 1980, la antracnosis del tarwi se expandid rapidamente en regiones
de Europa, Africa y Oceania, donde el hongo fue identificado principalmente como
Colletotrichum gloeosporioides. Sin embargo, debido a variaciones en las caracteristicas
morfologicas de los conidios algunos investigadores propusieron su clasificacion como
Colletrotrichum acutatum. Esta falta de consenso evidenci6 la complejidad del patdégeno y la
necesidad de estudios mas detallados para correcta identificacion y manejo (Nirenberg et
al.,2002).

° Taxonomia

La taxonomia: expuesta por Revelo (2014), es la siguiente
Dominio: Eucariota
Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Subclase: Sordariomycetes incertae sedis
Orden: Phyllachorales
Familia: Phyllachoraceae
Subfamilia: Phyllachoracea mitosporicos

Género: Colletotrichum

Especie: Colletotrichum sp.
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o Biografia de Colletrotichum sp.

La mayoria de las especies del género colletotrichum son hemibiotroficas, iniciando su
ciclo de infeccion con una fase biografica en los primeros dias posteriores a la infeccion y
posteriormente pasan a una fase necrografa. El proceso de infeccion inicia cuando los conidios
germinan e inducen la formacion del apresorio, una estructura especializada de melaniza a
medida que madura. Durante esta etapa el hongo secreta enzimas que degrada la pared celular
de la planta. Una vez dentro de las células del hospedero, Colletotrichum sp. produce y libera
una amplia variedad de proteinas que juegan un papel crucial en su patogenicidad. Sin embargo,
este proceso desencadena la muerte celular de la planta, facilitando la propagacion del hongo y

el desarrollo de la enfermedad (Dubrulle, 2019).

. Morfologia general de Colletotrichum sp.

Colletotrichum generalmente presenta micelio entramado inmerso, septado de coloracion
hialina a castafio palido. Los acérvulos son separados en forma de discos o de cojin, de textura
serosos y se pueden ubicar en forma sub epidermal, epidermal y subcuticular, cominmente con
setas o espinas de color negro en los bordes o entre los conidioforos; estan formados de
pseudoparénquima con paredes delgadas o gruesas. Los conidioforos pueden ser simples o

elongados (figura 1), Barnett & Hunter (1980), (Agrios 2005)

Los conidios son producidos en los acérvulos, son de coloracion hialinas, aceptadas de
forma falcada, cilindrica o fusiforme, de una sola célula, durante la germinacion se tornan de
color castafio palido, se juntan y forman el apresorio. Cuando las esporas son muy numerosas

pueden formar masas brillantes de color rosado o salmén (Agrios, 2005).
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Figura 02.
Acervulo de Colletotrichum.

Fuente: uplcatedraolivar.com/antracnosis/

. Diversidad y especificidad del género Colletotichum

El género Colletotrichum es considerado uno de los grupos mas importantes de hongos
fitopatégenos debido a su amplio nimero de especies y el impacto en la sanidad vegetal. Segin
los hongos de este género se encuentran dentro de los diez fitopatdgenos mas dafiinos, ya que

afecta una gran diversidad de cultivos agricolas y forestales en todo el mundo (Dublelle 2019).

Actualmente, el género Colletotrichum comprende alrededor de 190 especies validadas, a
las cuales han sido clasificadas filogenéticamente en 11 complejos de especies, denominados
segun sus representantes mas caracteristicos: C. caudatum, C. graminicola, C. spaethianum, C.
acutatum, C. dematium, C. gigasporum, C. gloeosporioides, C. truncatum, C. boninense 'y C.
orbiculare. La clasificacion en complejos de especies se ha establecido para organizar el
creciente numero de nuevas especies descritas agrupandolas en grupos monofiléticos, es decir,

que comparten un ancestro comun (Dubrulle 2019)
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El género colletotrichum comprende una amplia gama de especies en donde C.
gloesporioides, C. acutatum y C. orbiculare son las mas importantes, éste presenta un micelio
ramificado, inmenso, septado, que toma coloracion hialina hasta un castaio palido. (Cannon et

al., 2000)

Figura 03

Caracteristicas macroscopicas y microscopicas de C. gloeosporioides. A) C.
gloeosporioides en cultivo PDA B) Conidios con extremos redondeados C) Formas de
apresorios.

Fuente: (Martinez 2012)

. Ciclo biolégico

El ciclo de vida de Colletotrichum (Glomerellales: Glomerellaceae) contempla dos
posibles estados reproductivos con propagulos de morfologia y disposicion genética diferentes,
la reproduccion sexual se establece en cuerpos fructiferos llamados ascocarpos en los cuales se
desarrollan los mencionados ascos y la asexual se desarrolla a través un proceso de desarrollo
ontogénico de los conidios conocido como conidio génesis, el cual produce conidios en arreglo

bléstico o talicos. (Anhuaman, 2010 y Ceperos de Garcia 2012).
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Figura 04

Ciclo de vida del filo Ascomycota.

Fuente. Rivera 2015

El ciclo de vida de Colletotrichum estd comprendido de dos fases, una sexual y otra
asexual, y aun queda por conocer muchos aspectos genéticos de su fase sexual y de relevancia
en la estructura de la poblacion. Este hongo generalmente se mantiene en latencia como
micelio y/o apresorio en distintas partes del hospedero, hasta que tiene condiciones favorables

para producir sus conidios. (Martinez 2012).
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Figura 05

Ciclo de vida de Colletotrichum

Fuente: Ilustracion de Shea et al., 1999, White et al., 2008., citado y extraido de
Dubrelle (2019)

2.2.5 Sintomas y daiio de la enfermedad.

El ataque de la antracnosis puede ocurrir en todas las etapas de desarrollo de la planta,
pero es mas susceptible al ataque de esta enfermedad en la etapa de crecimiento vegetativo y en
la fase de inicio de floracion. La lluvia ayuda a la dispersar las esporas. La enfermedad se puede
presentar en tallos, hojas y vainas. En los bordes de las hojas presentan manchas cloréticas con
margenes irregulares y con un ligero arrugamiento, en el tallo presenta una necrosis que
estrangulan al tallo, las mismas que son de color negro, cuando la infeccion se produce en la

base de los tallos se produce una marchitez de la planta (Falconi, 2012).

En las vainas se presentan manchas de 1 a 3 cm, cubiertas de una capa anaranjada debido
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a los conidios del hongo, en las semillas puede ser atacadas de forma mas o menos severas, los

granos aparecen chupados y se puede identificar la enfermedad facilmente (White et al., 2008)

La enfermedad se puede propagar por semilla infectada, las plantas que nacen de estas

muestran sintomas en las hojas iniciales y en el tallo, llegando algunas veces a matar a la planta.

(Falconi et al. 2013)

Figura 06
Sintomas de antracnosis

A) Hoja, B) Inflorescencia, C) Tallo y ramas D) Vaina de tarwi
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o Condiciones ambientales para el desarrollo del género Colletotrichum

Mencionan que los factores ambientales que favorecen el desarrollo del hongo son:
temperatura, humedad, luz, nutrientes y pH del suelo, indica que las temperaturas minimas y
maximas para la germinacion del hongo son de 22°C y 32°C, asi como una humedad relativa

mayor al 92%. (Gutiérrez 1988).

2.2.6 Resistencia en plantas a las enfermedades

En muchas relaciones hospedante-patogeno, las plantas mantienen su resistencia a los
patogenos por medio de hipersensibilidad; es decir, las células atacadas son tan sensibles al
patdgeno que ellas y algunas células adyacentes mueren de inmediato, aislando asi al patdgeno
o causando su muerte. La resistencia a las enfermedades suele deberse a la fitoalexinas, es decir,
metabolitos antimicrobianos de las plantas que faltan (o que estan presentes en niveles no
detectables en las plantas sanas, pero que se acumulan hasta alcanzar altas concentraciones
debido a algun estimulo patologico.

Existen dos tipos de resistencia: una, controlada por unos cuantos genes "mayores" es
fuerte, pero especifica de las razas del patdogeno (resistencia vertical); la otra, determinada por
muchos genes "menores", es débil, pero es eficaz contra todas las razas de una misma especie
de patogeno (resistencia horizontal). Se ha demostrado que varios tipos de estructuras y
sustancias de las células vegetales constituyen el medio por el cual se piensa que esos genes

confieren resistencia a las enfermedades en las plantas (Agrios 2005)

. Genes de resistencia

Sobre antracnosis manifiestan que el resultado de esta interaccion es la manifestacion de
la resistencia de la planta para ese patogeno especifico. Sin embargo, ante cualquier
modificacion a esta interaccion, la planta manifiesta una respuesta de sensibilidad al patdégeno y
se puede establecer una enfermedad. Indican que sus estudios derivaron en la propuesta de un
modelo llamado “receptor — estimulador” usado para explicar el reconocimiento de un patdogeno

por una planta. Este modelo predice que los productos de los respectivos genes R y Avr

25



interaccionan directa e indirectamente y que la percepcion de la sefial Avr por la proteina R
activa las respuestas de defensa de las plantas (Garcia, E., & Lozoya, G, 2004)

Los patdgenos producen una gran diversidad de sefiales y algunas de éstas son detectadas
por las plantas. Los genes de los patdgenos que producen estas sefiales se denominan genes de
avirulencia (Avr) si sus productos activan una respuesta de defensa en una planta con un gen de
resistencia (R) apropiado. El resultado de esta interaccion es la manifestacion de la resistencia
de la planta para ese patdgeno especifico. Sin embargo, ante cualquier modificacioén a esta
interaccion, la planta manifiesta una respuesta de sensibilidad al patégeno y se puede establecer

una enfermedad, (Garcia, E. & Lozoya E. 2004)

2.2.7 Resistencia del tarwi a la antracnosis
Desde la década de 1990, el mayor desafio en la mejora del lupino ha sido el aumento de la

resistencia hacia la antracnosis, (Riegel et al. 2008).

Por lo general, los ensayos de inoculacion para la deteccion de genotipos tolerantes a la
antracnosis se han llevado a cabo sélo con una cepa, asumiendo la baja diversidad de patogenos.
Sin embargo, este procedimiento puede ser peligroso y no contribuye a una tolerancia
perdurable de los cultivares, teniendo en cuenta la existencia de muy diversos haplotipos de

Colletotrichum sp. (Riegel et al. 2008).

En chile se han realizado diversos estudios en los que la variedad de chocho Tanjil se
reporta como resistente, pero no inmune, y la variedad Kalya como moderadamente resistente.
En Chile se ha detectado antracnosis en lupino de hoja angosta, pero no ataques masivos en

siembras comerciales, (Mera 2003).

2.2.8 Componentes primarios de rendimiento

Los componentes de rendimiento, son definidos como los diversos caracteres de la
planta que tienen influencia directa e indirecta sobre la expresion del rendimiento y que son de
control poligénico. Constituyen entidades organicas que cumplen una funcion biologica en la
planta, cuya culminacion puede ser, por ejemplo, la produccion del grano, menciona (Huaman

1999).
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La mejora de cualquier cultivo esta en ultima instancia dirigida a incrementar los
rendimientos. El rendimiento es evidentemente un caracter complejo, ya que es el producto de
una serie de factores causales que actuan activamente o interrelacionado entre ellos. Es
interesante, por lo tanto, el conocimiento del monto con que cada factor contribuye en el
rendimiento, su variabilidad genética y sus relaciones de heredabilidad, si son factores
intrinsecos de las plantas y el modo de proceder a un manejo eficiente que determine una

maxima expresividad del cultivo si son factores medio ambientales (Lescano 1994).

2.2.9 Métodos de Inoculacion

La inoculacion artificial de Colletotrichum es el proceso de introducir deliberadamente un
cultivo del hongo Colletotrichum, que causa la antracnosis, en una planta huésped o sus partes
(hojas, yemas, frutos) bajo condiciones controladas de laboratorio u otro ambiente para inducir
la infeccion de manera intencional. Esto se realiza para estudiar el patdgeno, evaluar la
respuesta de la planta, o para probar la eficacia de fungicidas, mediante la aplicacién de una
suspension de esporas o conidios sobre o en la superficie del tejido vegetal, en condiciones de
alta humedad para permitir el desarrollo de las lesiones y sintomas de la enfermedad (Dilani
2021)

Cada grupo de hongos puede beneficiarse de diferentes tipos de indculo (es decir, inéculo
de esporas, indculo micelial, inéculo de planta madre); por lo tanto, existen varias técnicas de
aplicacion para cada tipo. Cada técnica tiene sus beneficios y desafios que pueden afectar

significativamente los costos de produccion.

Inoculacién es la aplicacion de un indculo de Colletotrichum, que son las estructuras del
hongo necesarias para la infeccion (principalmente conidios o esporas), directamente sobre o

dentro de tejido o parte de planta huésped, (Dilani 2021).

2.3 Antecedentes empiricos de la investigacion
2.3.1 Antecedentes Internacionales
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La mejora genética del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en Latinoamérica dentro de los
ecotipos nativos, en Ecuador, el INIAP obtuvo por seleccion, el cultivar
INIAP-451(Guaranguito), que fue seleccionado por su tolerancia a enfermedades foliares

fingicas, tamafo y color de grano (blanco) y aceptacion en el mercado, (Peralta et al. 2010).

El Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG) del INIAP se ha
focalizado en el mejoramiento de genotipos de chocho en base al rendimiento y tolerancia a
enfermedades por lo tanto su objetivo radica en generar variedades con buena produccion y asi

tratar de proveer suficiente cantidad de semilla a los agricultores. (Falconi 2014).

La antracnosis causada por C. acutatum es el principal factor que afecta la produccion de
chocho. Para la presente investigacion se evaluaron 7 genotipos bajo las condiciones climaticas
de la Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA 1, para determinar potencial resistencia a la

antracnosis y determinar algunas caracteristicas agronomicas.

Al evaluar resistencia a la antracnosis se determind que en cultivo de tarwi en diferentes
genotipos (cddigos ECU-721) presentaron potencial resistencia a la antracnosis y el genotipo
(ECU-722) presentd la mayor susceptibilidad dentro de la escala de severidad, genotipos
(ECU-722-A) presentd menor resistencia hasta la cosecha, la variedad 722-4 que presento
potencial resistencia bajo a condiciones de invernadero en el IASA I. El nimero de plantas
resistentes se incremento debido a que provienen de plantas auto fertilizadas o cruzamientos

programados (Falconi 2014).

2.3.2 Antecedentes nacionales

Llevaron a cabo un estudio exhaustivo para evaluar la incidencia y severidad de la
antracnosis en cultivos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en diversas regiones del Peru,
incluyendo Ayacucho, Cusco, Puno y Huancavelica. El estudio se bas6 en encuestas y muestreo
de campo para determinar la prevalencia de la enfermedad y los factores ambientales que
influyen en su desarrollo. Teniendo como conclusiones que los resultados mostraron que la
incidencia de la antracnosis varia significativamente entre las regiones, siendo mas severa en

areas con alta humedad y temperaturas moderadas. El estudio recomend6 implementar
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practicas culturales y técnicas de manejo especificas para cada region para mitigar el impacto
de la enfermedad (Flores, M., et. al 2014).

2.3.3 Antecedentes locales

Un estudio en el cual hicieron investigacion para la mejora genética del tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet), donde identificaron y seleccionaron lineas de tarwi resistentes a la antracnosis
(Colletrotrichum sp) mediante ensayos en condiciones de campo y laboratorio. La metodologia
utilizada para esta investigacion fue a través de seleccion de material genético provenientes del
bancos de germoplasma teniendo ensayos en condiciones de campo en el Centro Agronémico
K’ayra — San Jerénimo, Cusco; donde se evalu6 durante su ciclo fenologico, para garantizar la
exposicion uniforme del patdogeno algunas plantas fueron inoculadas artificialmente con C.
gloeosporioides en condiciones controladas, permitiendo asi una evaluacién continua y bajo
presion, para finalmente realizar un analisis genético de la lineas seleccionadas. La seleccion
recurrente permitié mejorar la resistencia en cada generacion, destacando la importancia de este

enfoque en la mejora genética del tarwi. (Chavez y Garcia 2019).

En la provincia del Cusco, Pera; se encontré diversas investigaciones que abordaron la
problematica de la antracnosis en el tarwi. Un estudio significativo fue realizado en el Centro
Agronomico K’ayra, San Jerénimo, Cusco. Esta investigacion evalué las condiciones
climaticas y su influencia en la epidemiologia de la antracnosis en tarwi. Donde los resultados
demostraron que la alta humedad y las temperaturas moderadas en la region son propicias para

el desarrollo de Colletotrichum gloeosporioides. (Alanya. 2018).

Investigaciones como diferentes practicas culturales influyen en la incidencia de la
antracnosis en los cultivos de tarwi en San Jerénimo. Evaluaron practicas como la rotacion de
cultivos, la densidad de siembra, y el uso de abonos orgénicos. Los ensayos se realizaron en
parcelas experimentales y se monitorearon los niveles de infeccion durante varios ciclos de
cultivo. Llegando a conclusiones que ciertas practicas culturales, como la rotacion de cultivos y
el uso de abonos organicos, pueden reducir significativamente la incidencia de la antracnosis.
Estas practicas mejoran la salud general del suelo y promueven un ambiente menos favorable

para el desarrollo del patogeno. (Mamani, y Quispe, 2018).
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La interaccién patdogeno-hospedante en el cultivo de tarwi de la antracnosis
Colletotrichum sp en 125 lineas teniendo como objetivo principal encontrar lineas que muestran
resistencia a la antracnosis. Entre la metodologia utilizada fue el estudio de la patogenia natural
de las plantas en donde se observo la infestacion externa del patégeno, asi como también
realizaron muestras en laboratorio con muestras inoculadas con el patégeno. Entre sus

resultados a partir de la observacion en campo y laboratorio (Cosio 1977).
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I11. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
a. Hipaotesis general
Existe la probabilidad de obtener nuevas poblaciones de tarwi con resistencia a la

antracnosis y de rendimiento sobre la evaluacion de 18 lineas de tarwi previamente

seleccionadas habiendo inoculado esporas de antracnosis bajo condiciones de invernadero

b.  Hipotesis especificas

HET1: Al realizar inoculacion de esporas de antracnosis en los diferentes 6rganos de la
planta a las 18 lineas de tarwi sera posible identificar y distinguir niveles de resistencia a la

enfermedad bajo condiciones de invernadero.
HE2: Entre las 18 lineas seleccionadas de tarwi las variables de fenologia y componentes

primarios de rendimiento estan estrechamente relacionadas con la severidad de dafio de

antracnosis.
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3.2 Identificacion de Variables e indicadores

Tabla 01

Variables

Variable Independiente

Variable Dependiente

Indicadores

Lineas de Tarwi

Resistencia a antracnosis

Escala para evaluacion en hojas

Escala para evaluacion tallos y ramas

Escala para evaluacion en inflorescencias y vainas

Dias de emergencia

Dias de formacién de boton floral

Fenologia -
Dias a plena floracion
Dias a madurez fisioldgica de granos
Altura de planta
Rendimiento Longitud de inflorescencia principal

Numero de vainas por eje principal

Peso de 100 semillas por tratamiento
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3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 02 Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSION INDICADOR INTRUMENTO
Resistencia a | Ficha de escala de evaluacion de campo, analisis estadistico, DBCA-
SIS f nelaa d a Escala para evaluacion en hojas ANVA, TUKEY
Xlr?:r :;C;Sil; efl Antracnosis Ficha de escala de evaluacion de campo, analisis estadistico, DBCA-
, (Escalas) Escala para evaluacion tallos y ramas  ANVA, TUKEY
18 lineas de ~ ; > o Y
tarwi Escala para evaluacion en Ficha de escala de evaluacion de campo, analisis estadistico, DBCA-
inflorescencias y vainas ANVA, TUKEY
Dias a emergencia Ficha de evaluacién de campo
Desarrollo de Fenologi
fenologia en 18 © O, ogla Dias de formacion de botdn florar Ficha de evaluacion de campo
. ) (Dias) p — - —
lineas de tarwi Dias a plena floracion Ficha de evaluacion de campo
Dias a madurez fisiologica de granos Ficha de evaluacion de campo
Rendimiento en Altura de planta Ficha de evaluacion de campo, andlisis estadistico DBCA-ANVA, TUKEY
18 lineas Rendimiento _Longitud de inflorescencia principal ~ Ficha de evaluacion de campo, analisis estadistico DBCA-ANVA, TUKEY
selzccionafias (Cuantitativo)  Ngmero de vainas por eje principal  Ficha de evaluacién de campo, analisis estadistico DBCA-ANVA, TUKEY
€ tarwi

Peso de 100 semillas por tratamiento

Ficha de evaluacion de campo, andlisis estadistico DBCA-ANVA, TUKEY
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IV. METODOLOGIA

4.1 Ambito de estudio:

El presente trabajo de investigacion se realizo bajo condiciones de invernadero, el cual
pertenece al Programa Tarwi del Centro Investigacion en Cultivos Andinos (CICA), ubicado en
el Centro Agronomico K’ayra de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, del Distrito de San Jerénimo, Provincia y Region

Cusco, durante la campaia agricola 2024 al 2025.

4.1.1 Ubicacion politica

Region : Cusco

Departamento : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jeronimo

Lugar : Centro Agrondmico K’ayra

4.1.2 Ubicacion geografica

Altitud 23219 m.s.nm.
Latitud : 13°33°24" Sur
Longitud : 71°52°30" Oeste

4.1.3 Ubicacion hidrografica

Cuenca : Huatanay Codigo 4994974

Intercuenca : Huanacauri

4.1.4 Ubicacion hidrografica

Segun la clasificacion de zonas de vida de Leslie Holdridge (1976), la zona de vida del de
trabajo de investigacion en Centro Agrondmico K'ayra, pertenece a la zona de vida natural:

Bosque seco-Montano Bajo Subtropical (bs-MBST).
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4.1.5 Ubicacion Satelital

Figura 07

Vista de Invernadero del Programa Tarwi

Fuente: obtenida de (Google earth del 10 de setiembre del 2024)

4.1.6 Ubicacion temporal

El trabajo de investigacion se realiz6 en la campafia agricola 2024-2025 donde se dio

inicio en mes de setiembre del afio 2024.

4.2 Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde a tipo de investigacion descriptiva y
explicativa por cuanto responde a hipotesis especificas. Es descriptiva porque caracteriza,
evaltia y describe procesos de dafio de la antracnosis en las diferentes lineas de tarwi y es
explicativa porque es experimental con modificacion del proceso de infeccion de la antracnosis
por la aplicacion de inoculo de la enfermedad en tres momentos, obteniéndose una variable
respuesta de indice de dafio como producto de evaluaciones en los diferentes o6rganos de la

planta. El nivel es experimental con disefios de DBCA de 18 tratamientos con 3 repeticiones.
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4.3 Unidad de Analisis

Las unidades de analisis constituyen las 18 lineas de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en su

resistencia al dafo de la antracnosis.

4.4 Poblacion en estudio

El material genético que se utilizo en el presente trabajo de investigacion fueron lineas

avanzadas de Lupinus mutabilis (tarwi) proporcionado por del Centro de Investigacién en

Cultivos Andinos (CICA) de la escuela profesional de Agronomia de la Universidad Nacional

San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Se utilizé 18 lineas seleccionadas de tarwi, las

semillas son provenientes de la seleccion de accesiones del banco de germoplasma, en la

campafia 2023-2024. Por ello, el presente estudio busco analizar el grado de resistencia,

tolerancia o susceptibilidad a la antracnosis previa inoculacion en condiciones de invernadero.

Tabla 03

Codigos de las lineas de Seleccion de Lupinus mutabilis (Tarwi)

Linea Cadigo
1 CTC-862
2 CTC-413
3 CTC-880 L4-A
4 CTC-300
5 CTC-756
6 CTC-855 L1-A
7 CTC-880 L2-A
8 CTC-591 L5-A
9 CTC-654
10 CTC-845 L4-A
11 CTC-704
12 CTC-846 L2-A
13 CTC-150 L8-A
14 CTC-376
15 CTC-838
16 CTC-802
17 CTC-128 L3-A
18 CTC-150 L3-A

Nota: CTC: Coleccion tarwi Cusco
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4.4.1 Materiales y equipos.
Para la investigacion se utilizo los siguientes materiales, instrumentos y equipos.

Materiales de laboratorio
e Estereoscopio Binocular Digital EUROTECH
e Balanza analitica Sartorius
e Contador Automatico de Células TC20”
Materiales de Consumibles y fungibles

e Guantes de nitrilo

e Gorro quirdrgico

e Barbijo

e Papel toalla

e Microtubos de 2ml

e Puntas de micropipetas de 10ul

e Alcohol 90°
e Hojas, vainas infestadas con antracnosis
e Agua hervida

e Bolsas de polietileno

Materiales no fungibles

e Placas Petri de vidri

e Bisturi
e Tijeras
e Pinzas

e Lamina portaobjeto
e Lamina cubreobjeto

e Baldes de 2.5 galones de capacidad



e Vernier

Materiales de gabinete
e USB
e Papel bon
e Etiquetas

4.5 Tamano de la Muestra

20 plantas al azar de las 30 dentro de cada tratamiento y en cada repeticion.
4.6 Técnicas de seleccion de la Muestra

Muestras seleccionadas completamente al azar en cada tratamiento y repeticion

respectivamente.
4.6.1 Caracteristicas del campo experimental

La parcela o Unidad Experimental estuvo conformado por 10 bolsas

. Dimensiones del invernadero - campo experimental

Largototal................... 16.00m
Anchototal................... 7.68m
Area total con calles.......... 122.88 m2
Area total sin calles. .......... 95.28m?2

. Dimensiones de los bloques

Numero de bloques .......... 3 und.
Largo del bloque............. 5.17m
Ancho del bloque............. 7.68 m
Area del bloque................ 39.70 m2

Numero de bolsas x bloque .... 180 und
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. Dimensiones de las parcelas de 10 bolsas

Largo de la parcela.............. 5.17m
Ancho de la parcela.............. 0.45 m
Area total de 10 bolsas.......... 6.81 m2

e Capacidad de bolsas x parcela
Cantidad de sustrato x bolsa.... 8kg
Numero de bolsas por parcela... 10und

Numero de golpes por bolsa.... 3 semillas por bolsa

Figura 08

Unidad experimental
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Figura 09

Croquis de la distribucion de lineas en invernadero

BLOQUE I BLOQUE 11 BLOQUE 111
CTC-862 CTC-654 CTC-128 L3-A
CTC-704 CTC-1756 CTC-300
CTC- 880 L4-A CTC-150 18-A CTC-84514-A
CTC-802 CTC-862 CTC-880 12-A
CTC-756 CTC-150 L3-A CTC-376
CTC-855 L1-A CTC-84514-A = |CTC-838
= |CTC-880 L.2-A = [CTC-300 = |CTC-150 L8-A
W CTC-591 L5-A CTC-846 12-A w |CTC-413
w
D |CTC-654 CTC-1704 CTC-802
o5 =
o
o |CTC-845 14-A O [cTc838 O [crC-862
_ |CTC-413 O |CTC-855 L1-A o [CTC-756
CTC-846 L2-A = |CTC-880 14-A _y |CTC-591 L5-A
@ T 15084 g |CTC-12813-A CTC-150L3 A
-]
CTC-376 CTC-802 CTC-704
CTC-838 CTC-880 L2-A CTC-855L1-A
CTC-300 CTC-591 L5-A CTC-654
CTC-128 L3-A CTC-413 CTC-846 12-A
CTC-150 L3-A CTC-376 CTC-880 L4-A
l
I
4.67m 4.67m 4.67m
0.50m
16.00m
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4.7 Técnica de recoleccion de muestras para inocular.
4.7.1 Técnicas para evaluaciones de antracnosis para primer objetivo.
. Obtencion de muestras infectadas para inoculacion.

Durante el periodo de la madurez del cultivo de tarwi de la campana 2023-2024 se
recolectaron muestras de hojas, tallos y vainas de tarwi con sintomatologia de antracnosis, con
lesiones caracteristicas de la enfermedad procedentes de los campos de refrescamiento del
banco de germoplasma del programa tarwi, donde se emplearon bolsas de papel craff y se

almacenaron las muestras bajo sombra para evitar infeccion cruzada por otro agente fuingico.

¢ Desinfeccion de muestra de antracnosis.

Para obtener y multiplicar las esporas se procedio6 a limpieza manual, seleccionando las
muestras con sintomatologia de antracnosis (hojas, tallos y vainas), procediendo a retirar otras
impurezas, lavado con agua en un envase de plastico por un tiempo de seis minutos,

seguidamente un enjuague de agua corriente y se procedio al secado con papel toalla.

e Propagacion de esporas de antracnosis.

La desinfeccion de las muestras infectadas se procedid a propagacion de esporas
seleccionando, seccionando y raspando suavemente el tejido enfermo con un bisturi
esterilizado, se sembraron en (cuatro) envases de pléastico de un litro esterilizados en una
cantidad de medio litro de agua hervida a temperatura ambiente de 20°C. los envases se
protegieron en ambiente controlado transcurrido cada dos dias se realizaron observaciones al

estetoscopio el crecimiento y desarrollo del hongo en condiciones controladas en 4 dias.

e Inoculacion con esporas de Antracnosis.

Las inoculaciones se realizaron con cultivo puro de C. gloesoporioides, teniendo
diferentes métodos aplicados como. Suspension de esporas: se prepard un suspension
concentrada de esporas de C.gloesosporiodes, agregando 15 ml de agua destilada, estéril en
cajas Petri y luego se raspo6 con cuidado la superficie de la colonia del hongo con aguja estéril,

para desprender esporas y fragmentos del micelio; se agitd el preparado y con esta suspension
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fungosa se rociaron los frutos. (Caro y Melendez 1987).

En este trabajo requiriendo una poblaciéon grande a inocular de 1620 plantas para los

diferentes drganos y momentos de aplicacion fueron los siguientes.

Suspension de esporas: se prepard solucion madre que corresponde a una suspension
concentrada de espora de Colletotrichum sp, agregando 125 ml de agua hervida en cuatro
envases de plastico esterilizado, luego se rasp6d con cuidado la superficie y se obtuvo
fragmentos de las muestras recolectadas, con presencia de esporas de las muestras infectadas

con la sintomatologia de la enfermedad (tallos y vainas) enfermas.

De la solucién madre de los 4 envases, se mezcla en un solo envase, se tomaron una
muestra de 500 ml de porciones de crecimiento micelial, donde se agit6 bien dicha mezcla se
coloca a portaobjeto procediendo al conteo de esporas y como un resultado es de 5.18X1l§
cells/ml, lo que equivales a 518,000 cells/ml el cual indica un volumen alto de esporas. Se

utiliz6 equipo denominado TC20 Automated Cell Counter.

Se procede a la dilucion de 500 ml de solucion, agregando agua hervida tibia una
cantidad de 29,500 ml para la aplicacion de dos mochilas fumigadores equivalentes a 30,000

ml. Finalmente se tiene como promedio de 150 esporas /ml /planta.

Se procede a inocular con la solucion de esporas mediante la aspersion toda la poblacion
de plantas en sus diferentes 6rganos y momentos con la proteccion adecuada, hasta mojar toda
la planta teniendo en cuenta que la hoja es pubescente, y la sustancia en minimas cantidades

caen al sustrato y suelo del invernadero.
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Figura 10

Esquema de proceso de inoculacion

| —>8—>

Preparacion Mescla

contaje

-)-

Automatic TC20 Dilucién Aplicacién

e Obtencion de informacion después de inoculacion con Antracnosis

Las evaluaciones para el primer objetivo se realizaron después de aplicar el inoculo de
esporas a toda la poblacion de tarwi, realizando observacion detallada del grado de infectacion
segun escalas de evaluacion de dafios para cada organo de la planta, considerando la

inoculacidn para cada 6rgano y su respectiva evaluacion de tiempos en los siguientes cuadros.
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Tabla 04

Fechas de inoculacion de esporas de Colletrotrichum sp.

fase de la poblacién predominancia en Numero de Fecha de aplicacién dias después de
organo a aplicacion aplicacion la siembra
pobl?cmn de no hubo aplicacion
plantula
hojas 1° aplicacion 14 de diciembre 2024 83 dias
hojas 2° aplicacion
05 de enero de 2025 105 dias
tallos 1° aplicacion
poblacion de plantas hojas 3 aplicacion
R TIY: 01 de febrero de 2025 132 dias
tallos 2° aplicacion
inflorescencia 1° aplicacion
tallos 3¢ aplicacion
22 de febrero de 2025 154

inflorescencia y

. 2° aplicacion
vainas




Tabla 05

Fechas de evaluacion de antracnosis de sintomatologia.

Organodela  Numero de < dias después .
iy Fecha de evaluacion . observacion
planta evaluacion de la siembra
o ., 28 de diciembre de 2024 98 dias escala de evaluacion para hojas
1° evaluacion ; - .
11 de enero de 2025 112 dias escala de evaluacion para hojas
hoias oevaluacion 19 de enero de 2025 119 dias escala de evaluacion para hojas
J 25 de enero de 2025 126 dias escala de evaluacion para hojas
o ., 15 de febrero de 2025 146 dias escala de evaluacion para hojas
3¢ evaluacion - — -
22 de febrero de 2025 153 dias escala de evaluacion para hojas
o ., 19 de enero de 2025 119 dias escala de evaluacion para tallos y ramas
1° evaluacion ; -
25 de enero de 2025 126 dias escala de evaluacion para tallos y ramas
tallos v ramas  2°evaluacion 15 de febrero de 2025 146 dias escala de evaluacion para tallos y ramas
y 22 de febrero de 2025 153 dias escala de evaluacion para tallos y ramas
o ., 08 de marzo de 2025 167 dias escala de evaluacion para tallos y ramas
3¢ evaluacion - —
15 de marzo de 2025 174 dias escala de evaluacion para tallos y ramas
1° evaluacion 15 de febrero de 2025 146 dias escalara de evaluacion para inflorescencia y vainas
inflorescencia 22 de febrero de 2025 153 dias escalara de evaluacion para inflorescencia y vainas
y vainas o ., 08 de marzo de 2025 167 dias escalara de evaluacion para inflorescencia y vainas
2°evaluacion ; - - ; .
15 de marzo de 2025 174 dias escalara de evaluacion para inflorescencia y vainas
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Para las evaluaciones correspondientes donde se registro los datos segtin las fechas detalladas
en la tabla 05. Se elaboro como propuesta para la presente investigacion, escalas de evaluacion para
hojas, tallos y ramas, asi como para la inflorescencias y vainas cuya descripcion se presenta a

continuacion.

e Escala de evaluacion de dafio de antracnosis en diferentes organos de la planta.

Escala de evaluacion del dafio de antracnosis en hojas
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Tabla 06

Escala de evaluacion de daiio de antracnosis en hojas

GRADO CARACTERISTICAS DE LA INFECCION
0 Plantas con hojas completamente sanas
1 Plantas con inicio de infeccion en 10% de hojas dafiadas
2 Plantas con 20% de hojas necrosadas
3 Plantas con mas del 30% de las hojas necrosadas
4 Plantas con hojas necrosadas en mas del 40% de dafio
Fuente: Adecuacion propia de trabajos del Centro de Investigacion - (CICA)
Figura 11
Escala de evaluacion de dario de antracosis en hojas
CARACTERISTICAS DE LA INFECCION
GRADO 0 GRADO 1 GRADO 2 GRADO 3 GRADO 4
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Escala de evaluacion del dafio de antracnosis en tallos y ramas

Tabla 07

Escala de evaluacion de dario de antracnosis en tallos y ramas

GRADO CARACTERISTICAS DE LA INFECCION

0 Plantas con tallos y ramas completamente sanas

1 Plantas con 10% inicio de infeccion en tallos y ramas de 2 a 3 puntos necrosadas

2 Plantas con 3 a 5 0 mdas puntos necréticos en el tallo y ramas

3 Plantas con mas del 30% de tallos y ramas necrosadas

4 Plantas con dafo en tallos y ramas con puntos necroéticos generalizados que presentan rotura de tallos y ramas

Fuente: Adecuacion propia de trabajos del Centro de Investigacion - (CICA)

Figura 12

Escala de evaluacion de dario de antracnosis en tallos y ramas
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CARACTERISTICAS DE INFECCION

GRADO 0 GRADO 1 GRADO 2 GRADO 3 GRADO 4

Tabla 08

Escala de evaluacion de dario de antracnosis en inflorescencia y vainas

GRADO CARACTERISTICAS DE LA INFECCION

0 Plantas con inflorescencia y vainas completamente sanas

1 Plantas con inflorescencias con lesiones necroticas sin vainas dafiadas

o) Plantas con inflorescencias con lesiones en el pedtinculo de la inflorescencia e inicio de la infeccion en la vaina
3 Plantas con inflorescencia completamente dafiadas y/o con 50% de vainas infectadas.

4 Plantas con inflorescencia completamente dafiadas y rotas, perdida de vainas y produccion por planta.

Fuente: Adecuacion propia de trabajos del Centro de Investigacion - (CICA)

Figura 13

Escala de evaluacion de inflorescencia y vainas
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CARACTERISTICAS DE INFECCION

GRADO 0

GRADO 1

GRADO 2

GRADO 3

GRADO 4
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4.7.2 Técnicas de evaluacion fenologica para segundo objetivo

La evaluacion se realizo en las diferentes fases fenoldgicas por medio de la observacion

detallada para cada fase.

. Emergencia plena.
Esta fase se evalud cuando emergieron mas del 50% de plantulas considerando como
plena emergencia en dias desde la siembra a los diez dias después de la siembra, dia 02 de

octubre.

. Formacion plena del racimo floral en el eje central.
Registrando la evaluacion a los a un promedio de 66 dias desde la siembra cuando mas

del 50% de las plantas contaron con racimo floral.

. Floracion plena.
En esta fase se tom6 en cuenta en dias desde la siembra mas del 50% de plantas presentan

floracion al eje principal.

. Madurez fisiologica de granos.
Se considero la etapa de envejecimiento de toda la planta, estas se secaron y se tornaron

de color crema y al mover las plantas, las semillas producen un ruido al interior.

4.7.3  Técnicas de evaluacion de componentes primarios de rendimiento para tercer
objetivo especifico.
Se obtuvo mediante la observacion y medicion de componentes primarios de rendimiento

que se detalla

. Altura de planta (eje principal).
Se procedi6 con la medicidon usando un flexémetro de Sm. desde el suelo hasta el apice de
la inflorescencia, la muestra se obtuvo de 20 plantas elegidas al azar por cada tratamiento

realizado 15 de marzo a los 160 dias después de la siembra.

. Longitud de inflorescencia principal.
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Se realiz6 la medicién de longitud de inflorescencia del eje principal en 20 plantas

elegidas al azar siendo la unidad medida en (cm) en plena floracion.

. Numero de vainas en eje principal.
Se contabiliz6 el nimero de vainas elegidas en 20 planta elegidas al azar, dicha

evaluacién en etapa de senescencia.

. Peso de 100 semillas.
Se procedid con el peso de 100 semillas tomadas al azar por cada tratamiento, utilizando
una balanza de precision y su unidad de medida fue en gramos (g) dicha evaluacion fue en post

cosecha.

4.8 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion.

Los diferentes resultados fueron obtenidos y analizados, conforme a modelos

matematicos del DBCA, ANVA y para la comparacion de medias se utilizé prueba TUKEY.

4.8.1 Diseiio de la investigacion.

En el presente trabajo se utilizo un disefio experimental, Disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA), las 18 lineas fueron distribuidas en 3 bloques distribuidos completamente al
azar, en cada bloque 18 parcelas o unidades experimentales con 3 plantas en cada bolsa, se tuvo
20 bolsas haciendo un total de 60 plantas por tratamiento. Las cuales fueron evaluadas 20

plantas al azar. Y segtin el modelo aditivo que correspondiente.

4.8.2 Determinacion indice de daio.

La férmula que a continuacidn se menciona se utilizd para la transformacion de
resultados en las evaluaciones en hojas, tallos y ramas, inflorescencias y vainas, mediante los
grados escalares que fueron estimados de acuerdo al porcentaje de intensidad de dafio (ID%)

mediante la formula propuesta por Towsend y Heuberger (1943)

ID:Z_(QXXI X
NV

100

Donde:
- ID: Grado de ataque o intensidad de dafio.
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- n: Namero de partes de la planta: hojas, tallos y ramas,
inflorescencias y vainas dentro de cada categoria.

- v: Grado escalar de dafio de las diferentes partes de la planta.

- N: Numero total de partes de la planta: hojas, tallos y ramas,
inflorescencias y vainas evaluadas.

- V: Grado escalar maximo.

4.9  Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de la hipotesis planteada.
Porcentaje de intensidad de dafio (ID%) mediante la formula propuesta por Towsend y

Heuberger.

!n V!
m:z = 100

NV
Donde:

- ID: Grado de ataque o intensidad de dafio.

- n: Namero de partes de la planta: hojas, tallos y ramas,
inflorescencias y vainas dentro de cada categoria.

- v: Grado escalar de dafio de las diferentes partes de la planta.

- N: Numero total de partes de la planta: hojas, tallos y ramas,
inflorescencias y vainas evaluadas.

- V: Grado escalar maximo.

4.9.1 Disefio de bloques completos al azar.
Para el analisis estadistico se utiliz6 segun el disefio basico DBCA

Modelo Aditivo:
Yy=p+t+p+e;
Donde:

i=1,2,3,...t=Tratamientos.

j=1,2,3, ... r=Repeticiones o Bloques
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H; = Promedio General.
t;= Efecto del tratamiento
B; = Efecto de la repeticion

€; = Representa el error asociado al tratamiento i-ésimo para la repeticion j-ésima.

Tabla 09
ANVA- DBCA.
Fuentes de Grados de libertad Suma de Cuadrado
Variancia cuadrados Medios
Bloques
(I‘ — 1) Y2_ SCB/GLB
y—-TC
t
Tratamientos t—1) 5 V2 SC/GLt
Error (t—Dr—-1) r
SCr - SCs — SC=
2
Total tr—1 YY;—TC

4.10 Conduccion del experimento

° Preparacion del sustrato

Con fecha 05 de setiembre de 2024, se preparo el sustrato con tierra agricola, tierra negra y
arena en la proporcion; 3: 2: 1/4, respectivamente
. Embolsado de sustrato

Una vez preparado el sustrato se procedio a llenar a la bolsa de polietileno de 45cm * 46
cm * 0.4 con la ayuda de pala tipo cuchara e ir completando aproximadamente 8kg de sustrato a

una altura de % de la bolsa, dejando espacio para los riegos y aporte.

° Siembra

Luego de haber realizado el croquis en el invernadero y teniendo en cuenta con las
dimensiones de los bloques, calles y que el sustrato cuente con la humedad adecuada se
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procedid con la siembra, para esta labor se han distribuido en cabecera de cada tratamiento,
bolsitas conteniendo las semillas codificadas con sus claves de acuerdo a la aleatorizacion. El
sistema de siembra que se empleard 3 semilla por bolsa a una distancia de 10cm de golpe a

golpe, concluyendo con el tapado respectivo manual. Se realizo el 21 de setiembre de 2024

. Riego controlado

Se realizo riego controlado con manguera, asperjando la distribucion del agua a todas las
unidades experimentales cada dos dias a tres dias. Con el objetivo de mantener las dptimas

condiciones de humedad y asi el cultivo se desarrolle

° Deshierbe

Es una de las labores mas importantes, dado que las plantas arvenses y/o otras hierbas
compiten con el cultivo por nutrientes, luz, espacio, agua, hospederas de plagas y
enfermedades. Se realizo hasta 3 oportunidades a los 35 dias después de la siembra
coincidiendo con la agregacién de sustrato (aporque), segundo deshierbe a los 60 dias y ultimo

a los 90 dias actividad realizada manualmente.

Tabla 10

Plantas competidora presentes

Nombre Comun Especie

Nabo o yuyo Brassica rapa sub especie Campestris linnaeus
Trébol blanco Trifolium repens

Falsa espinaca Tetragonia tetragonoides

Diente de ledén Achicoria amarga

Fuente (elaboracion propia)

. Presencia de plagas, enfermedades

Durante el desarrollo no se present6 plagas propiamente dicha. Pero si hubo presencia de
enfermedades fingica, como el oidium después de la fase de floracion observandose sus

sintomas caracteristicos con la aparicion de un polvo blanco o ceniciento en las hojas,
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enfermedad que se desarroll6 por las temperaturas moderadas humedad.

o Cosecha

Se desarroll6 cuando las plantas alcanzaron la madurez completa de vainas, secas, con las

semillas desprendidas dentro de las mismas. Iniciando recojo de las vainas de las 20 plantas

etiquetadas de los 18 tratamientos a cada bolsa de papel debidamente codificada, culminando

con el resto de las plantas de area neta.

) Desvainado

Labor que se cumplié en gabinete, procediendo a extraer los granos de las vainas de las

20 muestras de cada tratamiento y repeticion, limpiando manualmente los granos de

impurezas, restos de hojas, vainas y otros.

° Informacion meteorolédgica.

Registro de temperatura en invernadero, este proceso de datos se obtuvo de la

informacion del termometro ambiental para invernaderos instalado en el ambiente

controlado. El cual se registrd todos los dias.

Tabla 11

Registro de temperatura y humedad relativa en invernadero

nov dic ene feb mar abr may suma promedio
T°.MAX (C°) 21.14 22.56 21.89 20.20 21.89 22.29 21.56 151.53 21.65
T°. MIN (C°) 9.23 10.12 9.10 8.60 10.10 11.23 10.23 68.61 9.80
T°. MED (C°) 15.19 16.34 15.50 14.40 16.00 16.76 15.90 110.07 15.72
HR% 45.66 43.32 46.00 47.50 45.10 43.67 45.99 317.24 45.32

Figura 14
Temperatura maxima, minima y media (°C)
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

Los datos de temperatura entre noviembre de 2024 y mayo de 2025, periodo desde donde
se inicia con la inoculacion de esporas de antracnosis, se observa que la temperatura se mantiene
constante en el rango 15°C y 17°C, segln tabla 11 durante estos meses debido a un ambiente
bajo techo y cubierto los lados con malla antiafida, no se observan cambios bruscos, lo que se
sugiere un microclima templado sin grandes variaciones durante este periodo. Por otro lado, la
humedad relativa muestra una estabilidad durante mes de noviembre a mayo, con registro
promedio de 45.32%HR. Bajo estas condiciones climaticas se ha desarrollado el cultivo de

tarwi de los 18 tratamientos, asimismo, el desarrollo de la enfermedad.

5.2. Resultados de indice de dafio en Hojas con inoculacién.

5.2.1. Primera Evaluacion en hojas (112 dias).

Tabla 12
Porcentaje de indice de dario en hojas de la primera evaluacion
Ne Tratamientos Bloque I Bloque II Bloque ITI Total Promedio
1 CTC-862 6.00 10.00 11.00 27.00 9.00
2 CTC-704 7.00 9.00 10.00 26.00 8.67
3 CTC-880 L4-A 4.00 7.00 7.00 18.00 6.00
4 CTC-802 5.00 8.00 8.00 21.00 7.00
5 CTC-756 6.00 9.00 9.00 24.00 8.00
6 CTC-855L1-A 7.00 7.00 11.00 25.00 8.33
7 CTC-880 L2-A 10.00 8.00 9.00 27.00 9.00
8 CTC-591 L5-A 6.00 9.00 11.00 26.00 8.67
9 CTC-654 14.00 15.00 11.00 40.00 13.33
10 CTC-845 L4-A 15.00 24.00 10.00 49.00 16.33
11 CTC-413 9.00 9.00 8.00 26.00 8.67
12 CTC-846 L2-A 10.00 9.00 11.00 30.00 10.00
13 CTC-150 L8-A 5.00 11.00 11.00 27.00 9.00
14 CTC-376 11.00 15.00 10.00 36.00 12.00
15 CTC-838 13.00 8.00 9.00 30.00 10.00
16  CTC-300 6.00 10.00 10.00 26.00 8.67
17 CTC-128 L3-A 7.00 9.00 12.00 28.00 9.33
18 CTC-150 L3-A 6.00 9.00 8.00 23.00 7.67
Total 147 186 176
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Promedio 8.17 10.33 9.78 28.28 9.43
Los datos procesados de porcentaje de indice de dafo en hojas de la primera evaluacion de

la siguiente tabla 10, donde se tienen los 18 tratamientos en las tres repeticiones, se registra los
promedios de indice de dafio que varian desde 6.00 hasta 16.33 por ciento en este tiempo

transcurrido las hojas en general no han sufrido mayor dafo.

Tabla 13

Analisis de variancia de indice de daiio para hojas en la primera evaluacion

FdeV G SC CM Fc. Ft Sig.
L
0.05 0.01
Bloques 2 45.592593 22.79629 3.72 3.28 529 % NS
6
Tratamientos 17 291.2037 17.12963 2.79 1.93 2.54 * *
Error 34 208.40741 6.129629
6
Total 53 545.2037
CV=26.27%

El ANVA presenta un coeficiente de variabilidad de 26.27% lo que indica que para dafio de
hojas entre tratamientos hubo alta diferencias estadisticas, esto queda explicado por que la
incidencia de la inoculacion con antracnosis no tuvo la misma reaccion de infeccion lo que es

normal cuando se trata de enfermedades.
Entre los promedios de las dieciocho lineas evaluadas existen diferencias estadisticas

hasta con 99% de confianza para este efecto se aplica prueba de Tukey para comparacion de
p p p Ay p

medias.
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Tabla 14

Comparacion de medias en indice de danio para hojas en la primera evaluacion segun la

prueba Tukey.

Significancia
OM Lineas Promedios ID
0.05
I CTC-845 L4-A 16.33 a
Il CTC-654 13.33 a b
11 CTC-376 12.00 a b
v CTC-846 L2-A 10.00 a b
A CTC-838 10.00 a b
VI CTC-128 L3-A 9.33 a b
VII CTC-862 9.00 a b
VIII CTC-880 L2-A 9.00 a b
IX CTC-150 L8-A 9.00 a b
X CTC-704 8.67 b
X1 CTC-591 L5-A 8.67 b
XII CTC-413 8.67 b
XII1 CTC-300 8.67 b
X1V CTC-855L1-A 8.33 b
XV CTC-756 8.00 b
XVI CTC-150 L3-A 7.67 b
XVII CTC-802 7.00 b
XVIII CTC-880 L4-A 6.00 b
ALS(T)0.05 = 5.34x 1429 = 7.63
ALS(T)0.01 = 6.23 x 1429 = 8.91

En el primer grupo los promedios de las mayores nueve lineas presentadas en la tabla 52,
comprendidos desde el I de codigo CTC-845 L4-A con 16.33% hasta el IX de cddigo CTC-150
L8-A con 9.00%, presentan mayor incidencia de dafo, estadisticamente iguales entre si con
95% de confianza. Mientras que menor indice de dafio de antracnosis en las hojas a las lineas
de promedios, como es el X con codigo CTC-704 de 8.67% hasta el XVIII CTC-880 L4-A de

6.00% e iguales estadisticamente.
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En el segundo grupo de igualdad estan los promedios formados desde II del codigo CTC-654
con promedios de 13.33%, hasta el XVIII de codigo CTC-880 L4-A con 6.00%, son
estadisticamente iguales entre si al 95% de confianza.

Figura 15

Promedio de porcentaje de indice de dario en hojas en la primera evaluacion
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En el presente grafico de primera evaluacion en hojas el porcentaje de indice de dano
presentan tres lineas CTC-150 L3-A, CTC-802 y CTC-880 L4-A con menor porcentaje de
indice de dafo, las tres lineas CTC-845 L4-A, CTC-654 y CTC-376 presentan mayor

porcentaje de dafio.
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5.2.2.Segundad Evaluacion en hojas (126 dias)

Tabla 15

Porcentaje de indice de dario en hojas de la segunda evaluacion

N° Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque IIT Total Promedio
1 CTC-862 17.00 15.00 10.00 42.00 14.00
2 CTC-704 18.00 16.00 18.00 52.00 17.33
3 CTC-880 L4-A 7.00 12.00 12.00 31.00 10.33
4 CTC-802 8.00 13.00 11.00 32.00 10.67
5 CTC-756 16.00 16.00 14.00 46.00 15.33
6 CTC-855L1-A 14.00 27.00 22.00 63.00 21.00
7 CTC-880 L2-A 9.00 15.00 16.00 40.00 13.33
8 CTC-591 L5-A 15.00 28.00 17.00 60.00 20.00
9 CTC-654 23.00 23.00 16.00 62.00 20.67
10 CTC-845 L4-A 20.00 20.00 18.00 58.00 19.33
11 CTC-413 14.00 17.00 13.00 44.00 14.67
12 CTC-846 L2-A 13.00 22.00 15.00 50.00 16.67
13 CTC-150 L8-A 12.00 16.00 22.00 50.00 16.67
14 CTC-376 19.00 12.00 16.00 47.00 15.67
15 CTC-838 20.00 18.00 14.00 52.00 17.33
16 CTC-300 13.00 18.00 21.00 52.00 17.33
17 CTC-128 L3-A 21.00 14.00 20.00 55.00 18.33
18 CTC-150 L3-A 14.00 15.00 21.00 50.00 16.67

Total 273.00 317.00 296.00
Promedio 15.17 17.61 16.44 49.22 16.41

Los datos procesados de porcentaje de indice de dafio en hojas de la segunda evaluacion
de la siguiente tabla 10, a los 126 dias donde se tienen de los 18 tratamientos en las tres
repeticiones, los promedios de indice de dafio que varian desde 10.33 hasta 21.00 por ciento en
este tiempo las hojas en general han aumentado el dafio, pero no significativamente.

Tabla 16
Analisis de variancia de indice de dario para hojas en la segunda evaluacion
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El analisis de varianza para la variable de ID en segunda evaluacién de hojas, presente un

FdeV GL SC M Fe. Ft Sig.
0.05 0.01
Bloques 2 53.81481481 26.90740741 1.86 3.28 529 NS N.S.
Tratamientos 17 471.037037 27.708061 191 1.93 2.54 NS N.S.
Error 34 492.1851852 14.47603486
Total 53 1017.037037
Cv= 23.19%

coeficiente de variabilidad de 23.19% lo que indica variabilidad alta.

El ANVA, indica que, entre los promedios de la segunda evaluacion de las dieciocho
lineas evaluadas, son similares no habiéndose determinado diferencias estadisticas, esto debido
a que se realizo una segunda inoculacion con antracnosis, el cual la reaccion de las hojas esta

siendo similar hasta con 99%

5.2.3. Tercera Evaluacion en hojas con inoculacion (153 dias)
Tabla 17

Porcentaje de indice de dario en hojas de la tercera evaluacion

N° Tratamientos Bloque I Bloque I  Bloque III Total Promedio
1 CTC-862 22.00 23.00 25.00 70.00 23.33
2 CTC-704 21.00 24.00 27.00 72.00 24.00
3 CTC-880 L4-A 10.00 18.00 22.00 50.00 16.67
4 CTC-802 12.00 19.00 20.00 51.00 17.00
5 CTC-756 28.00 29.00 23.00 80.00 26.67
6 CTC-855LI-A 28.00 19.00 28.00 75.00 25.00
7  CTC-880L2-A 25.00 26.00 21.00 72.00 24.00
8  CTC-591 L5-A 29.00 21.00 26.00 76.00 25.33
9 CTC-654 30.00 34.00 28.00 92.00 30.67
10 CTC-845 L4-A 31.00 33.00 27.00 91.00 30.33
11 CTC-413 29.00 32.00 27.00 88.00 29.33
12 CTC-846 L2-A 21.00 30.00 28.00 79.00 26.33
13 CTC-150 L8-A 20.00 25.00 27.00 72.00 24.00
14 CTC-376 23.00 32.00 24.00 79.00 26.33
15 CTC-838 26.00 27.00 23.00 76.00 25.33
16 CTC-300 25.00 24.00 26.00 75.00 25.00
17 CTC-128 L3-A 21.00 19.00 27.00 67.00 22.33
18  CTC-150 L3-A 26.00 31.00 28.00 85.00 28.33
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Total 427.00 466.00 457.00
Promedio 23.72 25.89 25.39 75.00 25.00

De porcentaje de indice de dafio en hojas de tercera evaluacion de la siguiente tabla 15,
donde se tienen los 18 tratamientos en las tres repeticiones, se tiene los promedios de indice de
dafio que varian desde 16.67 hasta 30.67 por ciento las hojas se increment6 el dafio.

Tabla 18

Analisis de variancia de indice de dainio para hojas en la tercera evaluacion

FdeV GL SC CM Fe. Ft Sig.
0.05 0.01
Bloques 2 46.33333333 23.16666667 1.80 3.28 529 NS NS
Tratamientos 17 730.000000  42.94117647 334 193 254 * *
Error 34  437.6666667 12.87254902
Total 53 1214

CV= 1435 %

El analisis de varianza para la variable de ID en tercera evaluacion de hojas presente un

coeficiente de variabilidad de 14.35% lo que existe variabilidad.

En vista que se viene inoculando con esporas es normal que no tengan la misma reaccion
de infeccion tratandose de enfermedad como es la antracnosis por tal motivo la evaluacion a

cada d6rgano de planta.

El ANVA indica para tratamientos en la tercera aplicacion y evaluacion de las dieciocho
lineas existen diferencias estadisticas hasta con 99% de confianza por la cual para este efecto se

aplicara la prueba de Tukey para la comparacion de medias.

65



Tabla 19

Comparacion de medias TUKEY en indice de dario para hojas tercera evaluacion

. Promedios Significancia
oM Lineas % ID 0.05
I CTC-654 30.67 a
II CTC-845 L4-A 30.33 a
11 CTC-413 29.33 a
vV CTC-150 L3-A 28.33 a
\Y CTC-756 26.67 a b
VI CTC-846 L2-A 26.33 a b
VII CTC-376 26.33 a b
VIII CTC-591 L5-A 25.33 a b
IX CTC-838 25.33 a b
X CTC-855L1-A 25.00 a b
XI CTC-300 25.00 a b
XII CTC-704 24.00 a b
XIII CTC-880 L2-A 24.00 a b
XIV CTC-150 L8-A 24.00 a b
XV CTC-862 23.33 a b
XVI CTC-128 L3-A 22.33 a b
XVII CTC-802 17.00 b
XVIII CTC-880 L4-A 16.67 b
ALS(T)0.05 = 5.34x2.07144= 11.06
ALS(T)0.01 = 6.23 x2.07144 = 12.91

En el primer grupo los promedios de las mayores 16 lineas presentadas en la tabla 52
comprendidos desde el I de codigo CTC-654 con 30.67 %ID., hasta el XVI de codigo CTC-128

L3-A con 22.33%ID., presentan mayor indice de dafio en hojas, estadisticamente iguales entre
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si con 95% de confianza. Mientras que menor indice de dafio de antracnosis en las hojas a las
lineas de promedios como es el XVII con cddigo CTC-802 de 17% ID y el XVIII de codigo
CTC-880 L4-A de 16.67 ID% e iguales estadisticamente.

En el segundo grupo de igualdad estan los promedios formados desde V del codigo
CTC-756 con promedios de 26.67%ID., hasta el XVIII de codigo CTC-880 L4-A con 16.67%

ID. son estadisticamente iguales entre si al 95% de confianza.

Figura 16

Promedio de porcentaje de indice de dario en hojas en la tercera evaluacion
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En el presente grafico de tercera evaluacion en hojas el porcentaje de indice de dafio
presentan dos lineas CTC-802 y CTC-880 L4-A con menor porcentaje de indice de dafio, las
tres lineas CTC-845 L4-A, CTC-654 y CTC-413 presentan mayor porcentaje de dafio.
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5.3. Resultados de indice de dafio en Tallos y Ramas con inoculacion

Tabla 20

Porcentaje de indice de dario en tallos y ramas de la primera evaluacion

5.3.1.Primera Evaluacion en tallos y ramas (126 dias)

N°  Tratamientos Bloque I Bloque I Bloque III  Total Promedio
1 CTC-862 6.00 8.00 6.00 20.00 6.67
2 CTC-704 3.00 7.00 5.00 15.00 5.00
3 CTC-880 L4-A 7.00 5.00 6.00 18.00 6.00
4 CTC-802 6.00 6.00 5.00 17.00 5.67
5 CTC-756 9.00 10.00 6.00 25.00 8.33
6 CTC-855L1-A 8.00 7.00 6.00 21.00 7.00
7 CTC-880 L2-A 7.00 6.00 7.00 20.00 6.67
8 CTC-591 L5-A 9.00 8.00 5.00 22.00 7.33
9 CTC-654 11.00 11.00 9.00 31.00 10.33
10 CTC-845 L4-A 12.00 12.00 10.00 34.00 11.33
11 CTC-413 10.00 6.00 6.00 22.00 7.33
12 CTC-846 L2-A 5.00 11.00 10.00 26.00 8.67
13 CTC-150 L8-A 8.00 12.00 8.00 28.00 9.33
14 CTC-376 7.00 7.00 7.00 21.00 7.00
15 CTC-838 7.00 8.00 5.00 20.00 6.67
16 CTC-300 8.00 6.00 7.00 21.00 7.00
17 CTC-128 L3-A 9.00 8.00 9.00 26.00 8.67
18 CTC-150 L3-A 9.00 7.00 7.00 23.00 7.67

Total 141 145 124
Promedio 7.83 8.06 6.89 22.78 7.59

Los datos procesados de porcentaje de indice de dafio en tallos y ramas en la primera

evaluacion de la siguiente tabla 18, donde se tienen de los 18 tratamientos en las tres

repeticiones, se tiene los promedios de indice de dafio que varian desde 6.00 hasta 11.33 por
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ciento en este tiempo transcurrido los tallos y ramas en general no han sufrido mayor dafio.

Tabla 21
Andlisis de variancia de indice de dario para tallos en la primera evaluacion

FdeV GL SC CM Fe. Ft Sig.
0.05 0.01
Bloques 2 13.814815 6.9074074 3.06 3.28 529 NS N.S.
Tratamientos 17 132.37037 7.7864924 3.44 1.93 2.54 * *
Error 34 76.851852 2.2603486
Total 53 223.03704
CV=19.80%

El ANVA indica que para la variable segun escala de indice de dafio en tallos y ramas de
la primera evaluacion entre las dieciocho lineas evaluadas existe variabilidad segun coeficiente

de variabilidad con 19.80% presencia de la enfermedad

El Anélisis de variancia entre los promedios de los tratamientos existe diferencias
estadisticas hasta con 95% de confianza para este efecto se aplica prueba de Tukey para

comparacion de medias.
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Tabla 22

Comparacion de medias TUKEY en indice de dario para tallos primera evaluacion

oM Lineas Pr(‘));l)llel()lios Signi)i‘”lg;ncia
I CTC-845 L4-A 11.33 a
I CTC-654 10.33 a b
111 CTC-150 L8-A 9.33 a b
v CTC-846 L2-A 8.67 a b
\% CTC-128 L3-A 8.67 a b
VI CTC-756 8.33 a b
VII CTC-150 L3-A 7.67 a b
VIII CTC-591 L5-A 7.33 a b
IX CTC-413 7.33 a b
X CTC-855L1-A 7.00 a b
XI CTC-376 7.00 a b
XII CTC-300 7.00 a b
X111 CTC-862 6.67 b
XIV CTC-880 L2-A 6.67 b
XV CTC-838 6.67 b
XVI CTC-880 L4-A 6.00 b
XVII CTC-802 5.67 b
XVIII CTC-704 5.00
ALS)0.05= 5.34 x 0.868015 = 4.64
ALSm0.01= 6.23 x 0.8680147 = 5.41

En el primer grupo los promedios de las mayores doce lineas presentadas en la tabla 20
comprendidos desde el I de codigo CTC-845 L4-A con 11.33 % hasta el XVII de codigo
CTC-300 con 11.33%, presentan mayor indice de dafio, y son estadisticamente iguales entre si

con 95% de confianza. Mientras con menor indice de daifio de antracnosis en lineas de
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promedios como es el OM-XIII de cédigo CTC-862 de 6.67%, CTC-880 L4-A de 6.67%,
CTC-880 L4-A de 6.00 %, CTC-802 con %.67% y CTC-704 con 5.00 % e iguales

estadisticamente.

En el segundo grupo de igualdad estan los promedios formados desde II de codigo CTC-654
con promedios de 10.33 % hasta XVII de codigo CTC-802 de promedio 5.67% son
estadisticamente iguales entre si, y superiores en % de ID en tallos. Mientras con menor % ID
a la antracnosis en tallo y ramas es el codigo CTC- 704 de promedio 5.00% al 95% de
confianza.

Figura 17

Promedio de porcentaje de indice de dario en tallos en la primera evaluacion
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En el presente grafico de primera evaluacion en tallos y ramas el porcentaje de indice de
dafio presentan dos lineas CTC-802 y CTC-704 con menor porcentaje de indice de daiio, las

dos lineas CTC-845 L4-A y CTC-654 presentan mayor porcentaje de dafio.
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Tabla 23

5.3.2. Segunda Evaluacion en tallos y ramas con inoculacion (153 dias)

Porcentaje de indice de dario en tallos y ramas de la segunda evaluacion

Ne° Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque IIT Total Promedio
1 CTC-862 8.00 11.00 9.00 28 9.33
2 CTC-704 9.00 12.00 6.00 27 9.00
3 CTC-880 L4-A 10.00 10.00 9.00 29 9.67
4  CTC-802 11.00 11.00 4.00 26 8.67
5 CTC-756 12.00 13.00 9.00 34 11.33
6 CTC-855L1-A 10.00 13.00 15.00 38 12.67
7  CTC-880 L2-A 14.00 11.00 10.00 35 11.67
8 CTC-591LS5-A 13.00 11.00 8.00 32 10.67
9 CTC-654 14.00 13.00 11.00 38 12.67
10 CTC-845 L4-A 15.00 14.00 13.00 42 14.00
11 CTC-413 20.00 10.00 11.00 41 13.67
12 CTC-846 L2-A 6.00 15.00 13.00 34 11.33
13 CTC-150 L8-A 12.00 14.00 18.00 44 14.67
14 CTC-376 10.00 10.00 17.00 37 12.33
15 CTC-838 9.00 12.00 11.00 32 10.67
16  CTC-300 13.00 10.00 12.00 35 11.67
17  CTC-128 L3-A 14.00 11.00 10.00 35 11.67
18 CTC-150 L3-A 12.00 9.00 9.00 30 10.00

Total 212 210 195 617
Promedios 11.78 11.67 10.83 11.43
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Los datos procesados de porcentaje de indice de dafio en tallos y ramas de la segunda
evaluacion de tabla 18, donde se tienen los 18 tratamientos en las tres repeticiones, se tiene los
promedios de indice de dafio que varian desde 8.67 hasta 14.00 por ciento en este tiempo

transcurrido los tallos y ramas en general no han sufrido mayor dafio.

Tabla 24

Analisis de variancia de indice de daiio para tallos en la segunda evaluacion

FdeV GL SC M Fc. Ft Sig.
0.05 0.01
Bloques 2 9.5925926 4.7962963  0.59 3.28 529 NS N.S.
Tratamientos 17 151.2037 8.8943355 1.09 1.93 2.54 NS N.S.
Error 34 276.40741 8.1296296
Total 53 437.2037037
CV=24.95%

El ANVA indica que para la variable seglin escala de indice de dafio en tallos y ramas de
segunda evaluacion entre las dieciocho lineas evaluadas existe variabilidad con 24.95% de

presencia de la enfermedad antracnosis.

De la tabla 21. Entre los promedios de las dieciocho lineas evaluadas de porcentaje de
indice de dafio en tallos y ramas de la segunda aplicacion por cuanto no existe diferencias
estadisticas. Siendo el promedio general de las dieciocho lineas alcanza un valor de 11.43% de

indice de daiio.

73



5.3.3. Tercera Evaluacion en tallos y ramas con inoculacion

Tabla 25

Porcentaje de i ndice de danio en tallos para tercera evaluacion

N° Tratamiento Bloque I Bloque I  Bloque III Total Promedio
1 CTC-862 14 20 26 60 20.00
2 CTC-704 19 24 22 65 21.67
3 CTC-880 L4-A 13 28 20 61 20.33
4 CTC-802 15 29 22 66 22.00
5 CTC-756 22 21 22 65 21.67
6 CTC-855LI1-A 22 21 21 64 21.33
7 CTC-880 L2-A 23 23 23 69 23.00
8 CTC-591 L5-A 24 22 22 68 22.67
9 CTC-654 28 26 27 81 27.00
10 CTC-845L4-A 29 24 25 78 26.00
11 CTC-413 27 21 22 70 23.33
12 CTC-846 L2-A 10 24 23 57 19.00
13 CTC-150 L8-A 26 24 23 73 24.33
14 CTC-376 23 21 26 70 23.33
15 CTC-838 11 25 23 59 19.67
16  CTC-300 27 25 23 75 25.00
17 CTC-128 L3-A 26 23 20 69 23.00
18  CTC-150 L3-A 26 26 22 74 24.67

Total 385 427 412
Promedios 21.39 23.72 22.89 68.00 22.67

De la tabla 23 de porcentaje de indice de dafo en tallos y ramas de la tercera evaluacion,
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donde se tienen los 18 tratamientos en las tres repeticiones, se tiene los promedios de indice de
dafio que varian desde 19.00 hasta 27.00 por ciento en este tiempo transcurrido los tallos y

ramas en general se han incrementado el dafio.

Tabla 26

Analisis de variancia de indice de dario para tallos en la tercera evaluacion

FdeV GL SC M Fe. Ft Sig.
0.05 0.01

Bloques 2 50.33333 25.16666 1.48 3.28 5.29 N.S. N.S.
3 7

Tratamientos 17 247.3333  14.54902 0.86 1.93 2.54 N.S. N.S.
3

Error 34 576.3333 16.95098
3

Total 53 874

CV=18.16

%

El ANVA indica que, para la variable de indice de dafio en la tercera evaluacion de tallos y
ramas, en las dieciocho lineas presenta un coeficiente de variabilidad de 18.16%, lo que permite

afirmar que los resultados obtenidos son confiables.

Entre los promedios de tratamientos de las dieciocho lineas evaluadas con un porcentaje
de indice de dano, no existen diferencias estadisticas hasta con 95% de confianza.
De la tabla 23. Entre los promedios de las dieciocho lineas evaluadas de porcentaje de

indice de dafio en tallos y ramas de la tercera evaluacion por cuanto no existe diferencias
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estadisticas. Siendo el promedio general de las dieciocho lineas alcanza un valor de 22.67% de

indice de dafio.

5.4. Resultados de Incidencia de dafio en Inflorescencia y vainas con inoculacion
5.4.1.Primera Evaluacion en Inflorescencia y vainas (153 dias)
Tabla 27

porcentaje de indice dario en inflorescencia y vainas de primera evaluacion

N°  Tratamientos BloqueI BloquelIl  BloqueIII Total Promedio
1 CTC-862 8 10 11 29 9.67
2 CTC-704 7 12 14 33 11.00
3 CTC-880 L4-A 7 9 8 24 8.00
4  CTC-802 8 9 10 27 9.00
5  CTC-756 14 13 11 38 12.67
6 CTC-855L1-A 13 16 15 44 14.67
7 CTC-880 L2-A 10 12 14 36 12.00
8  CTC-591 L5-A 12 16 15 43 14.33
9 CTC-654 15 17 18 50 16.67
10 CTC-845L4-A 15 16 17 48 16.00
11 CTC-413 13 15 14 42 14.00
12 CTC-846 L2-A 12 15 10 37 12.33
13 CTC-150 L8-A 10 6 11 27 9.00
14 CTC-376 12 16 10 38 12.67
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15  CTC-838 14 16 8 38 12.67

16 CTC-300 10 14 11 35 11.67
17 CTC-128 L3-A 9 12 12 33 11.00
13 CTC-150 L3-A 10 13 15 38 12.67
Total 199 237 224
Promedio 11.06 13.17 12.44 36.67 12.22

Los datos procesados de porcentaje de indice de dafio en inflorescencia y vainas de la
primera evaluacion de tabla 25, donde se tienen los 18 tratamientos en las tres repeticiones, se
tiene los promedios de indice de dafio que varian desde 9.00 hasta 16.67 por ciento en este

tiempo transcurrido la inflorescencia y vainas han sufrido ligero dafio.

Tabla 28

Andlisis de variancia de indice de daiio para inflorescencia y vainas primera evaluacion

FdeV GL SC CM Fec. Ft Sig.
0.05 0.01
Bloques 2 41.44444444  20.72222222 5.21 3.28 5.29 * NS
Tratamientos 17 290.6666667  17.09803922  4.30 1.93 2.54 * *
Error 43 135.2222222 3977124183
Total 53 467.3333333
CV=16.32%

El ANVA indica que para la variable porcentaje de indice de dafio en inflorescencia y
vainas de las dieciocho lineas en la primera evaluacion presenta un coeficiente de variabilidad

de 16.32% por lo que los resultados obtenidos son confiables.

Entre los promedios para la primera evaluacion en porcentaje de indice de dafio para
inflorescencia y vainas de las dieciocho lineas existe diferencias estadisticas hasta con 99% de

confianza, por lo que se aplica la prueba de Tukey para la comparacion de medias.
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Tabla 29

Comparacion de medias TUKEY en indice de dario para inflorescencia y vainas

oM Lineas Pmul/:fgios ?:ﬁlsliﬁcancia
I CTC-654 16.67 a
1 CTC-845 L4-A 16.00 a
11 CTC-855L1-A 14.67 a b
v CTC-591 L5-A 14.33 a b
\Y% CTC-413 14.00 a b
VI CTC-756 12.67 a b
VII CTC-376 12.67 a b
VIII CTC-838 12.67 a b
IX CTC-150 L3-A 12.67 a b
X CTC-846 L2-A 12.33 a b
XI CTC-880 L2-A 12.00 a b
XII CTC-300 11.67 a b
XII1 CTC-704 11.00 a b
XIV CTC-128 L3-A 11.00 a b




XV CTC-862 9.67 b c

XVI CTC-802 9.00 b c
XVII CTC-150 L8-A 9.00 b ¢
XVIII CTC-880 L4-A 8.00 c

ALSm)005= 529x 1.15113 = 6.09

ALSmo001= 6.14x 1.15113= 7.07

El porcentaje de indice de dafio en primera evaluacion de inflorescencia y vainas de las
dieciocho lineas presentan variabilidad de acuerdo a la prueba Tukey, donde se establece hasta

tres grupos de igualdad, interpretando a continuacion.

Entre las lineas de CTC-654 con 16.67%., CTC-845 L4-A, con 16.00%, CTC-855 L1-A
con 14.67%, CTC-591-L5-A con 14.33%, CTC-413 con 14.00%, CTC-756 con 12.67 %,
CTC-376 con 12.67%, CTC-838 con 12.67%, CTC 150 L3-A con 12.67%, CTC-846 L2-A con
12.33%, CTC-880 L2-A con 12.00%, CTC-300 con 11.67%; CTC-704 con 11.00%, CTC-128
L3-A con 11.00%, son estadisticamente iguales entre si y son superiores en mayor porcentaje de
indices de dafio con antracnosis. Mientras las lineas con menor indice dafio son CTC-862 con
9.67%, CTC-802 con 9.00%, CTC-150 L8-A con 9.00% y por ultimos CTC-880 L4-A con
8.00%, con 95% de confianza.

Un segundo grupo lo igual constituyen las siguientes CTC-855 L1-A con 14.67%,
CTC-591-L5-A con 14.33%, CTC-413 con 14.00%, CTC-756 con 12.67 %, CTC-376 con
12.67%, CTC-838 con 12.67%, CTC 150 L3-A con 12.67%, CTC-846 L2-A con 12.33%,
CTC-880 L2-A con 12.00%, CTC-300 con 11.67%; CTC-704 con 11.00%, CTC-128 L3-A
con 11.00%, CTC-862 con 9.67%, CTC-802 con 9.00%, CTC-150 L8-A con 9.00% son
estadisticamente iguales entre si y son superiores en mayor porcentaje de indices de dafo con
antracnosis. Mientras las lineas con menor dafio es CTC-880 L4-A con 8.00%, con 95% de

confianza.

Un tercer grupo de igualdad lo constituyen CTC-413 con 14.00%, CTC-756 con 12.67 %,
CTC-376 con 12.67%, CTC-838 con 12.67%, CTC 150 L3-A con 12.67%, CTC-846 L2-A con
12.33%, CTC-880 L2-A con 12.00%, CTC-300 con 11.67%; CTC-704 con 11.00%, CTC-128

L3-A con 11.00%, CTC-862 con 9.67%, CTC-802 con 9.00%, CTC-150 L8-A con 9.00% y
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ultimo CTC-880 L4-A son estadisticamente iguales segun los porcentajes de indices de dafo

con antracnosis.

Figura 18

Promedio de porcentaje de indice de dario en vainas en la primera evaluacion.
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En el presente grafico de primera evaluacion en inflorescencia y vainas el porcentaje de

indice de dafio presentan cuatro lineas CTC-862, CTC-802, CTC-150L8-A y CTC-880 L4-A

con menor porcentaje de indice de dafio, las dos lineas CTC-845 L4-A y CTC-654 presentan

mayor porcentaje de dafio.

5.4.2.Segunda Evaluacion en inflorescencia y vainas (174 dias)

Tabla 30

Porcentaje de indice de dafio en inflorescencia y vainas de segunda evaluacion

N°  Tratamientos Bloque I Bloque IT Bloque III Total Promedio
1 CTC-862 12 15 16 43 14.33

2 CTC-704 11 16 19 46 15.33

3 CTC-880 L4-A 12 14 11 37 12.33

4 CTC-802 13 12 14 39 13.00

5  CTC-756 18 17 16 51 17.00

6 CTC-855LI1-A 18 20 19 57 19.00

7 CTC-880 L2-A 16 19 18 53 17.67

8  CTC-591 L5-A 19 21 22 62 20.67

9 CTC-654 21 20 21 62 20.67
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10 CTC-845 L4-A 22 19 18 59 19.67

11 CTC-413 18 21 19 58 19.33
12 CTC-846 L2-A 19 20 16 55 18.33
13 CTC-150 L8-A 17 14 18 49 16.33
14 CTC-376 18 21 16 55 18.33
15 CTC-838 20 20 16 56 18.67
16  CTC-300 17 19 14 50 16.67
17 CTC-128 L3-A 15 17 21 53 17.67
18 CTC-150 L3-A 17 18 19 54 18.00

Total 303 323 313

Promedio 16.83 17.94 17.39 17.39

Los datos procesados de porcentaje de indice de dafio en inflorescencia y vainas de la
segunda evaluacion de tabla 29, donde se tienen los 18 tratamientos en las tres repeticiones, se
tiene los promedios de indice de dafio que varian desde 12.33 hasta 20.67 por ciento en este

tiempo transcurrido la inflorescencia y vainas han sufrido ligero dafio.

Tabla 31

Analisis de variancia de indice de dafo para inflorescencia y vainas en segunda evaluacion

FdeV GL SC CM Fe. Ft Sig.
0.05 0.01
Bloques 2 11.1111111  5.555555556 1.37 3.28 529 NS NS
1

Tratamiento 17  291.5 17.14705882 422 193  2.54 * *
S
Error 34 138.222222  4.065359477
2
Total 53 440.833333
3
CV= 11.60%
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El ANVA, indica que para la variable porcentaje de indice de dafio en inflorescencia y
vainas, de las dieciocho lineas de segunda evaluacion presenta un coeficiente de variabilidad de

11.60%, por lo que los resultados obtenidos son confiables.

Entre los promedios para la segunda evaluacion en porcentaje de incidencia de dafo, para
inflorescencia y vainas de las dieciocho lineas, existe diferencias estadisticas hasta con 99% de

confianza, por lo que se aplica la prueba de Tukey para la comparacion de medias.

Tabla 32

Comparacion de medias TUKEY en indice de dario para inflorescencia y vainas

oM Lineas Promedios % Significancia
ID 0.05
I CTC-591 L5-A 20.67 a
I CTC-654 20.67 a
111 CTC-845 L4-A 19.67 a b
v CTC-413 19.33 a b
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\% CTC-855 L1-A 19.00 a b c
VI CTC-838 18.67 a b c
VII CTC-846 L2-A 18.33 a b c
VIII CTC-376 18.33 a b c
IX CTC-150 L3-A 18.00 a b c
X CTC-880 L2-A 17.67 a b c
XI CTC-128 L3-A 17.67 a b c
XII CTC-756 17.00 a b c
XIII CTC-300 16.67 a b c
X1V CTC-150 L8-A 16.33 a b c
XV CTC-704 15.33 a b c
XVI CTC-862 14.33 a b c
XVII CTC-802 13.00 b c
XVIII CTC-880 L4-A 12.33 c
ALS)0.05 6.22

ALST)0.01 7.25

En el primer grupo los promedios de mayor porcentaje de dafio a inflorescencia y vaina de
la segunda evaluacion desde codigo CTC-591 L5-A con 20.67 % hasta XVI CTC-862 con
14.33%. presentan mayor indice de dafio y son estadisticamente iguales entre si. Mientras con
un menor indice de dafo estan las lineas CTC-802 con 13.00% y CTC L4-A con 12.33% con un

95% de confianza.

En el segundo grupo de igualdad estan los promedios formados de OM del codigo
CTC-845 L4-A con promedios de 19.67% hasta OM de XVII de cédigo CTC-802 de promedio
13.00% son estadisticamente iguales entre si.

Finalmente, tercer grupo de igualdad en los promedios formado las lineas CTC-855 L1-A
con 19.00% hasta CTC-880 L4-A con 12.33% son estadisticamente iguales entre si al 95 % de
confianza.

Figura 19

Porcentaje de indice de danio en inflorescencia y vainas segunda evaluacion
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En el presente grafico de segunda evaluacion en inflorescencia y vainas el porcentaje de
indice de dafio presentan dos lineas CTC-802 y CTC-880 L4-A con menor porcentaje de
indice de dafio y dos lineas CTC-591 L5-A y CTC-654 presentan mayor porcentaje de indice

de dano.

5.5. Resumen de Indice de Dafio en hojas en tres evaluaciones

Tabla 33
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Resumen de porcentaje de indice de dario en hojas en las tres evaluaciones

N° Tratamiento 1ra. Ev. 2da. Ev. 3ra. Ev. Total Promedios
1 CTC-862 9.00 14.00 23.33 46.33 15.44
2  CTC-704 8.67 17.33 24.00 50.00 16.67
3  CTC-880L4-A 6.00 10.33 16.67 33.00 11.00
4 CTC-802 7.00 10.67 17.00 34.67 11.56
5 CTC-756 8.00 15.33 26.67 50.00 16.67
6 CTC-855L1-A 8.33 21.00 25.00 54.33 18.11
7 CTC-880 L2-A 9.00 13.33 24.00 46.33 15.44
8 CTC-591 L5-A 8.67 20.00 25.33 54.00 18.00
9 CTC-654 13.33 20.67 30.67 64.67 21.56
10 CTC-845L4-A 16.33 19.33 30.33 66.00 22.00
11 CTC-413 8.67 14.67 29.33 52.67 17.56
12 CTC-846 L2-A 10.00 16.67 26.33 53.00 17.67
13 CTC-150 L8-A 9.00 16.67 24.00 49.67 16.56
14 CTC-376 12.00 15.67 26.33 54.00 18.00
15 CTC-838 10.00 17.33 25.33 52.67 17.56
16 CTC-300 8.67 17.33 25.00 51.00 17.00
17 CTC-128 L3-A 9.33 18.33 22.33 50.00 16.67
18 CTC-150 L3-A 7.67 16.67 28.33 52.67 17.56

Total 169.67 295.33 450.00
Promedio 9.43 16.41 25.00
Figura 20

Grafica de indice de dario en Hojas en las tres evaluaciones
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En el presente grafico de resumen de porcentaje indice de dafio en las tres evaluaciones de
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hojas, se tiene los que presentaron menor indice de daifio, las lineas CTC-880-L4-A con

11.00% y CTC-802 con 11.56%. Por otra parte, se observa los que presentaron mayor indice de

dano las lineas CTC-845 L4-A con 22% y CTC-654 con 21.56%

5.6. Resumen de Indice de Daiio en Tallos y Ramas en las tres evaluaciones

Tabla 34

Resumen de porcentaje de indice de danio en tallos y ramas en las tres evaluaciones

N° Tratamientos Ira. Ev. 2da. Ev. 3ra. Ev. Total Promedios
1 CTC-862 6.67 9.33 20.00 36.00 12.00
2  CTC-704 5.00 9.00 21.67 35.67 11.89
3  CTC-880 L4-A 6.00 9.67 20.33 36.00 12.00
4  CTC-802 5.67 8.67 22.00 36.33 12.11
5 CTC-756 8.33 11.33 21.67 41.33 13.78
6 CTC-855L1-A 7.00 12.67 21.33 41.00 13.67
7  CTC-880 L2-A 6.67 11.67 23.00 41.33 13.78
8 CTC-591 L5-A 7.33 10.67 22.67 40.67 13.56
9 CTC-654 10.33 12.67 27.00 50.00 16.67
10 CTC-845L4-A 11.33 14.00 26.00 51.33 17.11
11 CTC-413 7.33 13.67 23.33 44.33 14.78
12 CTC-846 L2-A 8.67 11.33 19.00 39.00 13.00
13 CTC-150 L8-A 9.33 14.67 24.33 48.33 16.11
14 CTC-376 7.00 12.33 23.33 42.67 14.22
15 CTC-838 6.67 10.67 19.67 37.00 12.33
16 CTC-300 7.00 11.67 25.00 43.67 14.56
17 CTC-128 L3-A 8.67 11.67 23.00 43.33 14.44
18 CTC-150L3-A 7.67 10.00 24.67 42.33 14.11

Total 136.67 205.67 408.00
Promedio 7.59 11.43 22.67 13.90
Figura 21
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Grafica de indice de daiio en Tallos y ramas en las tres evaluaciones
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En el presente grafico de resumen de porcentaje indice de dafio en las tres evaluaciones de
tallos y ramas, se tiene los que presentaron menor indice de dafio tres lineas CTC-704 con
11.89%, CTC-862 con 12.00% y CTC-880 L4-A con 12.00%. Por otra parte, se observa los que
presentaron mayor % de dafio dos lineas CTC-654 con 16.67 %, CTC-845 L4-A con 17.11%

5.7. Resumen de Indice de Dafio en Inflorescencia y vainas en tres evaluaciones
Tabla 35
Resumen de porcentaje de indice de dano en inflorescencia y vainas en tres evaluaciones
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N° Tratamientos 1ra. Ev. 2da. Ev. Total Promedios
1 CTC-862 9.67 14.33 24.00 12.00
2 CTC-704 11.00 15.33 26.33 13.17
3 CTC-880 L4-A 8.00 12.33 20.33 10.17
4 CTC-802 9.00 13.00 22.00 11.00
5 CTC-756 12.67 17.00 29.67 14.83
6 CTC-855 L1-A 14.67 19.00 33.67 16.83
7 CTC-880 L2-A 12.00 17.67 29.67 14.83
8 CTC-591 L5-A 14.33 20.67 35.00 17.50
9 CTC-654 16.67 20.67 37.33 18.67
10 CTC-845 L4-A 16.00 19.67 35.67 17.83
11 CTC-413 14.00 19.33 33.33 16.67
12 CTC-846 L2-A 12.33 18.33 30.67 15.33
13 CTC-150 L8-A 9.00 16.33 25.33 12.67
14 CTC-376 12.67 18.33 31.00 15.50
15 CTC-838 12.67 18.67 31.33 15.67
16 CTC-300 11.67 16.67 28.33 14.17
17 CTC-128 L3-A 11.00 17.67 28.67 14.33
18 CTC-150 L3-A 12.67 18.00 30.67 15.33

Total 220.00 313.00
Promedio 12.22 17.39 14.81
Figura 22

Grafica de indice de daiio en Inflorescencia y Vainas en las tres evaluaciones
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de inflorescencia y vainas se indica que segun las observaciones fueron mas notorias las vainas
que presentaron menor indice de dafio dos lineas CTC-880 L4-A con 10.17 % y CTC-802 con
11.00%. Por otra parte, se observa los que presento mayor % de dafio una linea CTC-654 con

18.67%.

5.4. Categorizacion dé porcentaje de indice de dafio conjunta de Hojas, Tallos - Ramas,
Inflorescencia y Vainas

Tabla 36
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Porcentaje de indice de dano conjunta de Hojas, Tallos - Ramas, Inflorescencia y Vainas

N° Tratamientos Hojas Tallos Vainas Promedio
Lineas Muy Resistentes
1 CTC-880 L4-A 11.00 12.00 10.17 11.06
2 CTC-802 11.56 12.11 11.00 11.56
3 CTC-862 15.44 12.00 12.00 13.15
4 CTC-704 16.67 11.89 13.17 13.91
Lineas Resistentes
1 CTC-880 L2-A 15.44 13.78 14.83 14.69
2 CTC-756 16.67 13.78 14.83 15.09
3 CTC-150 L8-A 16.56 16.11 12.67 15.11
4 CTC-128 L3-A 16.67 14.44 14.33 15.15
5 CTC-838 17.56 12.33 15.67 15.19
6 CTC-300 17.00 14.56 14.17 15.24
7 CTC-846 L2-A 17.67 13.00 15.33 15.33
8 CTC-150 L3-A 17.56 14.11 15.33 15.67
9 CTC-376 18.00 14.22 15.50 15.91
10 CTC-855L1-A 18.11 13.67 16.83 16.20
11 CTC-413 17.56 14.78 16.67 16.33
12 CTC-591 L5-A 18.00 13.56 17.50 16.35
Lineas tolerantes
1 CTC-654 21.56 16.67 18.67 18.96
2 CTC-845 L4-A 22.00 17.11 17.83 18.98

Seglin estos resultados de la tabla 35, para el presente trabajo de investigacion segun los
resultados obtenidos con material seleccionado se indica y se propone el grado de indice de

antracnosis con la siguiente tabla.

Tabla 37

Grado de indice de darno de antracnosis.
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Porcentaje promedio de evaluacion de indice de dafio

De A Descripcion

10 13.99 Alta resistencia

14 17.99 Resistente

18 20.99 Tolerante

21 25.99 Susceptible

26 a+ Alta susceptibilidad

5.8. Resultados para Fase Fenologica

5.8.1. Evaluacion Fenoldgica

Tabla 38

Fases fenologicas promedios de las dieciocho lineas (desde la siembra)

Tratamientos Plena Inicio de Plena Madurez
emergencia formacion del floracion fisiologica de
N° (dias) boton floral (dias) granos (dias)
(dias)

1 CTC-862 8 60 76 177

2 CTC-704 9 65 78 181

3 CTC-880 L4-A 10 64 80 179

4 CTC-802 11 67 84 184

5 CTC-756 8 59 77 176

6 CTC-855 L1-A 10 65 78 182

7 CTC-880 L2-A 11 67 84 182

8 CTC-591 L5-A 10 64 79 185

9 CTC-654 8 60 77 176
10 CTC-845 L4-A 9 66 79 185
11 CTC-413 9 64 79 182
12 CTC-846 L2-A 9 66 79 183
13 CTC-150 L8-A 9 64 79 182
14 CTC-376 10 63 80 179
15 CTC-838 11 68 83 184
16 CTC-300 9 66 79 182
17 CTC-128 L3-A 9 66 81 179
18 CTC-150 L3-A 10 66 82 181

Realizando las evaluaciones correspondientes con el registro de datos se tiene los

siguientes enunciados.
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Para fase fenolégica emergencia (dias desde la siembra)

La evaluacion realizada es en dias desde siembra, teniendo como promedio de 9 dias y las

lineas de codigo CTC-862, CTC-802 Y CTC-654 que son mas precoces con 8 dias.
Para fase inicio de formacion de inflorescencia (dias desde la siembra)

La evaluacion realizada es en dias desde siembra, teniendo como promedio de 64 dias y la

linea de codigo CTC-654 que es mas precoces con 59 dias.

Para fase fenolégica plena floracion (dias desde la siembra)

La evaluacion realizada es en dias desde siembra, teniendo como promedio de 8 dias y la

linea de cddigo CTC-862, precoz con 76 dias.

Para fase fenolégica madurez fisiologica de granos (dias desde la siembra)

La evaluacion realizada es en dias desde siembra, teniendo como promedio de 181 dias y
la linea de codigo CTC-756, precoz con 176 dias y las lineas de cédigo CTC-591 L5-A,
CTC-845 L4-A con 185 dias tardio.

5.9. Resultados para componentes primarios de rendimiento

5.9.1. Altura de planta
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Tabla 39

Altura de planta por tratamientos (cm)

Ne Tratamientos Bloque I Bloque II Bloque III Total Promedio
1 CTC-862 125.60 131.00 133.20 389.80 129.93
2 CTC-704 121.20 133.70 131.10 386.00 128.67
3 CTC-880 L4-A 132.20 127.00 129.00 388.20 129.40
4 CTC-802 135.68 128.90 125.30 389.88 129.96
5 CTC-756 133.80 122.30 131.20 387.30 129.10
6 CTC-855 L1-A 126.80 118.70 115.60 361.10 120.37
7 CTC-880 L2-A 124.00 131.80 129.90 385.70 128.57
8 CTC-591 L5-A 133.40 119.00 122.00 374.40 124.80
9 CTC-654 123.00 114.40 133.00 370.40 123.47
10 CTC-845 L4-A 119.00 112.20 111.10 342.30 114.10
11 CTC-413 122.00 120.10 127.80 369.90 123.30
12 CTC-846 L2-A 132.80 123.30 119.90 376.00 125.33
13 CTC-150 L8-A 134.00 123.00 129.20 386.20 128.73
14 CTC-376 122.90 131.90 125.00 379.80 126.60
15 CTC-838 110.50 115.60 114.50 340.60 113.53
16 CTC-300 139.90 134.50 125.00 399.40 133.13
17 CTC-128 L3-A 129.90 129.60 120.10 379.60 126.53
18 CTC-150 L3-A 130.00 128.60 116.70 375.30 125.10

Total 2296.68 2245.6 2239.6 6781.88 125.59

En las diferentes lineas evaluadas, la altura de planta alcanzo un maximo de 133.13 cm y
una minima de 113.53cm, indica que muestran una uniformidad para con estas variables en

condiciones de invernadero.

Tabla 40

Andlisis de variancia para altura de planta
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Ft Sig.

FdeV G.L. S.C. C.M. Fec.
0.05 0.01
Bloques 2 109.320237 54.66011852  2.55 328 529 N.S. NS
Tratamientos 17  1401.497126 82.44100741 1.69 193 257 NS. NS
Error 34 1099.58403  32.34070675
Total 53 2610.401393
CV=5.57%

El andlisis de varianza de esta evaluacion altura de planta, tiene un coeficiente de
variabilidad de 5.57%, lo que indica que esta variable presenta un nivel de precision buena con
los resultados confiables. En cuanto al promedio de altura de planta de las dieciocho lineas, el

ANVA, indica que no existe diferencias estadisticas hasta con 95% de confianza.

5.9.2. Longitud de Inflorescencia principal

Tabla 41
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Longitud de inflorescencia principal por tratamientos (cm)

N°  Tratamientos Bloquel Bloquell Bloque III Total Promedio
1 CTC-862 25.50 22.20 24.15 71.85 23.95
2 CTC-704 26.02 23.20 25.00 74.22 24.74
3 CTC-880 L4-A 24.50 25.89 24.45 74.84 24.95
4 CTC-802 24.50 26.00 25.19 75.69 25.23
5 CTC-756 22.30 24.88 25.10 72.28 24.09
6 CTC-855 L1-A 24.00 23.20 26.05 73.25 24.42
7 CTC-880 L2-A 25.56 22.45 24.28 72.29 24.10
8 CTC-591 L5-A 26.10 22.90 23.00 72.00 24.00
9 CTC-654 22.65 24.10 20.25 67.00 22.33
10 CTC-845 L4-A 20.10 25.15 23.45 68.70 22.90
11 CTC-413 19.98 20.90 21.90 62.78 20.93
12 CTC-846 L2-A 20.01 22.40 26.03 68.44 22.81
13 CTC-150 L8-A 26.11 25.90 25.87 77.88 25.96
14 CTC-376 23.46 22.69 25.68 71.83 23.94
15 CTC-838 24.30 23.98 26.09 74.37 24.79
16 CTC-300 25.12 22.18 21.98 69.28 23.09
17 CTC-128 L3-A 25.44 24.30 26.59 76.33 25.44
18 CTC-150 L3-A 26.00 25.80 22.35 74.15 24.72
Total 431.65 428.12 437.41 1297.18 24.02
Tabla 42
ANVA-Longitud de inflorescencia principal por tratamiento
FdeV  GL  SC. C.M. Fe. K¢ Sig.
0.05  0.01
Bloques 2 2.44338148 1.22169074 0.43 3.28 529 NS N.S.
Tratamientos 17 77.6140815 4.5655342 1.62 193 257 N.S. NS
Error 34 959321519 2.82153388
Total 53 175.989615
CV =6.99%
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El ANVA, indica que para la variable de longitud de inflorescencia en tarwi en eje

principal entre las dieciocho lineas evaluadas, existe uniformidad con 6.99% de coeficiente de

variabilidad, lo que valida en nivel de precision buena para esta variable. Entre los promedios de

los tratamientos no existe diferencias estadisticas hasta con 95% de confianza.

5.9.3.

Tabla 43

Numero de vainas en eje principal por tratamientos

Numero de vainas en eje principal

Ne Tratamientos  Bloquel Bloque Il BloquelIll Total Promedio
1 CTC-862 9.80 9.16 8.80 27.76 9.25
2 CTC-704 10.00 9.96 10.30 30.26 10.09
3 CTC-880 L4-A 9.95 10.10 10.10 30.15 10.05
4 CTC-802 9.20 9.89 9.70 28.79 9.60
5 CTC-756 8.90 8.80 9.80 27.50 9.17
6 CTC-855L1-A 6.00 7.80 6.20 20.00 6.67
7 CTC-880 L2-A 9.14 8.98 8.10 26.22 8.74
8 CTC-591 L5-A 9.00 9.65 8.00 26.65 8.88
9 CTC-654 7.79 7.00 8.90 23.69 7.90
10 CTC-845 L4-A 6.50 8.70 8.10 23.30 7.77
11 CTC-413 5.00 5.30 6.00 16.30 5.43
12 CTC-846 L2-A 9.60 8.90 9.10 27.60 9.20
13 CTC-150 L8-A 8.40 7.70 8.60 24.70 8.23
14 CTC-376 7.90 8.50 9.20 25.60 8.53
15 CTC-838 10.00 9.10 8.30 27.40 9.13
16 CTC-300 9.00 8.90 8.70 26.60 8.87
17 CTC-128 L3-A 9.10 6.90 9.20 25.20 8.40
18 CTC-150L3-A 8.46 9.66 9.00 27.12 9.04

Total 153.74 155 156.1 464.84 8.61
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Tabla 44

Analisis de variancia para numero de vainas en eje principal

Ft Sig.
0.05 0.01

FdeV G.L. S.C. C.M. Fec.

Bloques 2 0.154948148 0.077474074 0.15 328 529 N.S. N.S.
Tratamientos 17  66.58614815 3.916832244 7.68 193 257 * *

Error 34 17.34291852 0.510085839
Total 53  84.08401481
CV=8.30%

En ANVA, indica que para la variable de nimero de vainas entre las lineas de tarwi
evaluadas, existe alta uniformidad con un coeficiente de variabilidad de 8.30%, lo que validad el

nivel de precision muy alta para esta variable.

Entre los promedios para nimero de vainas de las dieciocho lineas, existen diferencias
estadisticas hasta con 95% de confianza, para este efecto se aplica la prueba de Tukey para la

comparacion de medias.
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Tabla 45

Comparacion de medias para numero de vainas por eje principal segun la prueba de Tukey

. . Significancia

N° Tratamientos  Promedio 0.05 0.01

I CTC-704 10.09 3 a

I CTC-880 L4-A 10.05 a a

111 CTC-802 960 a a

v CTC-862 995 a b a
A% CTC-846 L2-A 9.20 a b a b
VI CTC-756 917 a b a b
VII CTC-838 913 a b a b
VIII CTC-150 L3-A 904 a b a b
IX CTC-591 L5-A ] 88 a b a b
X CTC-300 8.87 a b a b
XI CTC-880 L2-A 374 b a b
XII CTC-376 8.53 b b
XIII CTC-128 L3-A 8 40 b b
X1V CTC-150 L8-A 823 b b
XV CTC-654 7.90 b c b
XVI CTC-845 L4-A 777 c b

XVII CTC-855L1-A 6.67 c d c
XVIII CTC-413 543 d c
ALS(T) 0.05= 5.34 X 0.238067=1.27
ALS(T) 0.01= 6.23 X 0.238067=1.48

El nimero de vainas en las dieciocho lineas, presenta alta variabilidad de acuerdo a la

prueba de Tukey, se establece hasta cuatro grupos de igualdad, interpretando a continuacion:

Entre las lineas de CTC-704 con 10.09 und., CTC-880 L4-A con 10.05 und., CTC-802 con
9.60 und., CTC-862 con 9.25 und., CTC-846 L2-A con 9.20 und., CTC-756 -L4-A con 9.17 und.,
CTC-838 con 9.13 und., CTC 150 L3-A con 9.04 und., CTC-591-L5-A con 8.88 und., CTC-300
con 8.87 und.; son estadisticamente iguales entre si y son superiores a lineas CTC-880 L2-A,

CTC-376, CTC-128 L3-A, CTC-150 L8-A, CTC-654, CTC-845 L4-A, CTC-855 L1-A y
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CTC-413, con 95% de confianza.

Un segundo grupo de igual constituyen las siguientes lineas CTC-862 con 9.25 und.,
CTC-846 L2-A con 9.20 und., CTC-756 -L4-A con 9.17 und., CTC-838 con 9.13 und., CTC 150
L3-A con 9.04 und., CTC-591-L5-A con 8.88 und., CTC-300 con 8.87 und.; CTC-880 L2-A, con
8.74 und, CTC-376, con 8.53 und, CTC-128 L3-A con 8.40 und, CTC-150 L8-A, con 8.23 und, y
CTC-654 con 7.90 und, que son estadisticamente iguales entre si y son superiores a las lineas

CTC-845 L4-A, CTC-855 L1-A y CTC-413, con 95% de confianza.

Un tercer grupo de igualdad lo constituyen CTC-654 con 7.90 und, CTC-845 L4-A con 7.77
und, CTC-855 L1-A con 6.67 und. son estadisticamente iguales entre si, y superiores a CTC-413

con 5.43%, con 95%de confianza.

Finalmente se tiene un cuarto grupo de igualdad entre si, que ocupan el ultimo lugar, los

codigos CTC-855 L1-A con 6.67 und. y CTC- 413 con 5.43 und. al 95%

Figura 23
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5.94. Peso de 100 semillas por tratamiento

Tabla 46
Peso de 100 semillas por tratamiento (g)

N° Tratamientos Bloque I Bloque IT Bloque III Total  Promedio

1 CTC-862 22.20 23.54 24.12 69.86 23.29
2 CTC-704 24.00 23.90 23.88 71.78 23.93
3 CTC-880 L4-A 24.00 23.70 24.66 72.36 24.12
4 CTC-802 24.11 23.33 22.99 70.43 23.48
5 CTC-756 23.55 21.20 22.20 66.95 22.32
6 CTC-855L1-A 13.80 22.18 23.40 59.38 19.79
7 CTC-880 L2-A 23.98 22.55 23.28 69.81 23.27
8 CTC-591 L5-A 18.40 14.50 17.44 50.34 16.78
9 CTC-654 17.22 16.90 17.68 51.80 17.27
10 CTC-845 L4-A 17.20 20.20 18.60 56.00 18.67
11 CTC-413 13.60 12.00 15.00 40.60 13.53
12 CTC-846 L2-A 23.90 22.77 24.88 71.55 23.85
13 CTC-150 L8-A 23.50 19.90 21.70 65.10 21.70
14 CTC-376 22.22 21.80 18.00 62.02 20.67
15 CTC-838 21.88 19.90 17.10 58.88 19.63
16 CTC-300 23.88 23.22 23.50 70.60 23.53
17 CTC-128 L3-A 21.00 21.10 20.77 62.87 20.96
18 CTC-150 L3-A 20.22 22.70 23.00 65.92 21.97
Total 378.66 375.39 382.2 1136.25 21.04

Tabla 47

Analisis de variancia para peso de 100 semillas

cd Ft Sig.
eV  G.L. S.C. C.M. Fe. 005 001

Bloques 2 1.2889  0.64445 0.193 328 529 NS. NS.
Tratamientos 17 446.6634833 26.2743225 7.850 193 227 * *
Error 34 113.7957667 3.34693431

Total 53 561.74815
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CV=8.69%

El andlisis de variancia para esta variable de peso de 100 semillas entre las dieciocho lineas
seleccionadas, indica un coeficiente de variabilidad de 8.69% lo cual es un nivel de precision

excelente.

El ANVA indica que entre los promedios de tratamientos existe diferencias estadisticas,
hasta con 95% de confianza, por la cual para este efecto se aplica la prueba de Tukey para dicha

comparacion de medias.

Tabla 48

Comparacion de medias para peso de 100 semillas segun la prueba de Tukey

Significancia
N° Tratamientos Promedios
0.05 0.01
1 CTC-880 L4-A 24.12 a a
11 CTC-704 23.93 a b a
111 CTC-846 L2-A 23.85 a b a
v CTC-300 23.53 a b a
A\ CTC-802 2348 a b a b
VI CTC-862 23.29 a b a b
VII CTC-880 L2-A 23.27 a b a b
VI CTC-756 22.32 a b a b
IX CTC-150 L3-A 21.97 a b a b
X CTC-150 L8-A 21.70 a b a b
XI CTC-128 L3-A 20.96 a b c a b C
XII CTC-376 20.67 b c a b C
XIII CTC-855L1-A 19.79 c b C
X1V CTC-838 19.63 [ C
XV CTC-845 L4-A 18.67 C cd
XVI CTC-654 17.27 C d
XVII CTC-591 L5-A 16.78 d d
XVIII CTC-413 13.53 d d
ALS(T) 0.05= 534X
0.609820=3.26
ALS(T) 0.01= 623 X

0.609820=3.80

El peso de 100 semillas en las dieciocho lineas presenta alta variabilidad de acuerdo a la

prueba de Tukey, se establece hasta cuatro grupos de igualdad, interpretando a continuacion:
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Entre las lineas de CTC-880 L4-A con 24.12 g., CTC-704 con 23.93 g., CTC-846 L2-A con
23.85 g., CTC-300 con 23.53 g., CTC-802 con 23.48 g., CTC-862 con 23.29 g., CTC-880 L2-A
con 23.27 g., CTC-756 con 22.32 g., CTC 150 L3-A con 21.97 g., CTC-150 L8-A con 21.70 g.,
CTC-128-L3-A con 20.96 g, son estadisticamente iguales entre si y son superiores a las lineas,
CTC-376, CTC-855 L1-A, CTC-838, CTC-845 L4-A, CTC-654, CTC 591, L5-A y CTC-413,

con 95% de confianza.

Un segundo grupo de igual constituyen las siguientes lineas. CTC-704 con 23.93 g.,
CTC-846 L2-A con 23.85 g., CTC-300 con 23.53 g., CTC-802 con 23.48 g., CTC-862 con 23.29
g., CTC-880 L2-A con 23.27 g., CTC-756 con 22.32 g., CTC 150 L3-A con 21.97 g., CTC-150
L8-A con 21.70 g., CTC-128-L3-A con 20.96 g. y CTC-376 con 20.67 Son estadisticamente
iguales entre si, y superiores a, CTC-855 L1-A, CTC-838, CTC-845 L4-A, CTC-654, CTC 591
L5-A y CTC-413, con 95% de confianza.

Un tercer grupo de igualdad lo constituyen CTC-128-L3-A con 20.96 g., CTC-376, con
20.67 g., CTC-855 L1-A con 19.79 g., CTC-838 con 19.63 g., CTC-845 L4-A, con 18.67g.,
CTC-654 con 17,27 son estadisticamente iguales entre si, y superiores a C-561 L5-A, CTC-413,
con 95%de confianza.

Finalmente se tiene un cuarto grupo de igualdad entre si que ocupan el Gltimo lugar, los
codigos CTC 591 L5-A con 16.78 g, y CTC- 413 con 13.53 g, al 95% de confianza.

Figura 24
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VI CONCLUSIONES

Conclusiones respecto a primer objetivo
Para tercera evaluacion de indice de dafio en hojas de 20 plantas evaluadas, después de 21
dias de la tercera inoculacion, el analisis de variancia indica los tratamientos tienen diferencias
estadisticas hasta con 95% de confianza. Un primer grupo los promedios comprendidos de
lineas CTC-654 con 30.67 %, hasta CTC-128 L3-A con 22.33%, presentan mayor indice de dafio
en hojas, estadisticamente iguales entre si y superiores hasta 95% de confianza. Mientras que
menor indice de dafio de antracnosis en las hojas, después de la tercera inoculacion, son las

lineas CTC-802 de 17%, hasta CTC-880 L4-A de 16.67 % e iguales estadisticamente.

Para tercera evaluacion de indice de dafio en tallo y ramas, en los 18 tratamientos en tres
repeticiones, el andlisis de variancia indica no presentan diferencias estadisticas hasta con 95%

de confianza.

Para segunda evaluacion de indice de dafio en inflorescencia y vainas de 20 plantas
evaluadas, después de 24 dias de la segunda inoculacién, el andlisis de variancia indica que
presentan diferencias significativas con 95% de confianza. Los tratamientos de las lineas
CTC-591 L5-A con 20.67% hasta CTC-862 con 14.33%, son estadisticamente iguales entre si y
superiores en mayor indice de dafio con antracnosis. Mientras las lineas con menor indice de
dafio de antracnosis son CTC-802 con 13.00% hasta CTC-880 L4-A con 12.33 %, son
estadisticamente iguales entre si, y se considera como resistente. Un segundo grupo los
tratamientos de las lineas CTC-845 L4-A con 19.67% hasta CTC-802 con 13.00% presentan mayor
indice de dafios y son estadisticamente iguales y superiores entre si, con 95% de confianza.
Mientras que la linea con menor indice de dafio es CTC-880 L4-A con 12.33% con 95% se
considera como resistente.

Conclusiones respecto a segundo objetivo

En cuanto al registro de las fases fenologicas, de los 18 tratamientos con un promedio de
181 dias de ciclo fenoldgico desde la siembra, encontrando lineas precoces de c6digo CTC-862
de 176 dias, CTC-756, CTC-654 de 177 dias respectivamente; bajo condiciones controladas de

invernadero. Existiendo también lineas a maduracion tardia de cédigo CTC-802 con 184 dias,
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codigo CTC-591-L5-A y CTC 845 L4-A con 185 dias respectivamente. Y por ultimo con una
muestra intermedia en las diferentes fases fenoldgicas, con un ciclo fenologico los cddigos CTC
—704 y CTC-150 L3-A con 181 dias en promedio.

Para evaluacion de altura de planta de los 18 tratamientos en los tres bloques en estudio,
no presentan diferencias estadisticas segun el andlisis de variancia teniendo un promedio
general de 125.59 cm.

Para longitud de inflorescencia de los 18 tratamientos en los tres bloques, no presentan
diferencias estadisticas segun el andlisis de variancia. Por haber sido bajo condiciones de

invernadero esta variable alcanza uniformidad con un promedio de 24.02 cm.

Para numero de vainas en eje principal de los 18 tratamientos, presentan diferencias
estadisticas hasta con 95% de confianza. Un primer grupo de mayor numero de vainas en eje
principal en las lineas de CTC-704 con 10.09. Und hasta CTC-300 con 8.87 Und son
estadisticamente iguales y superiores entre si. Mientras que con menor cantidad de numero de
vainas estan las lineas CTC-880 L2-A con 8.74 Und hasta CTC-413 con 5.43 Und. Un segundo
grupo de mayor numero de vainas en eje principal en las lineas de CTC-862 con 9.25 Und
hasta CTC-654 con 7.90 Und; son estadisticamente iguales y superiores entre si. Mientras que con
menor cantidad de nimero de vainas estan las lineas CTC-845 L4-A con 8.74 Und hasta CTC-413
con 5.43 Und.

En cuanto a peso de 100 semillas de las lineas de tarwi, de 18 tratamientos en las mismas
condiciones y evaluaciones presentan diferencias estadisticas hasta con 95% de confianza. Un
primer grupo con mayor peso de 100 semilla las lineas de CTC-880 L4-A con 24.12 g. hasta
CTC-128-L3-A con 20.96 g, son estadisticamente iguales y superiores entre si. Mientras con menor
peso de 100 semilla las lineas CTC-376 con 20.67g hasta CTC-413 con 13.53g. Un segundo grupo
de mayor peso las lineas CTC-704 con 23.94g hasta CTC-376 con 20.67g son estadisticamente
iguales entre si. Mientras con menor peso de semilla CTC-855 LL1-A con 19.97g hasta CTC—413

con 13.53 g son estadisticamente iguales entre si.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en referencia las conclusiones del trabajo de investigacion realizado se recomienda lo

siguiente:

e Repetir el trabajo desarrollo en condiciones de campo abierto y en otro piso altitudinal
utilizando los mismos genotipos.

e Seguir efectuando trabajos de investigacion de mejoramiento genético de seleccionar lineas
resistentes a la antracnosis en diferentes pisos altitudinales

e Realizar trabajos de investigacion en prevencion, control de antracnosis en tarwi en diferentes
pisos altitudinales

e Realizar trabajo de investigacion en identificacion de enfermedades fingicas segun el cambio

climatico en centro Agronémico k’ayra, y otros pisos altitudinales de la region.
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ANEXOS
Medios de verificacion

Figura 25

Preparacion de sustrato en invernadero

Figura 26

Embolsado del sustrato

113



Figura 27

Proceso de aporque en cada tratamiento

Figura 28

Finalizacion de aporque en cada tratamiento
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Figura 29

Manejo de cultivo deshierbe

Figura 30

Evaluacion de inicio de boton floral por tratamientos
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Figura 31
Evaluacion de longitud

de inflorescencia

Figura 32
Riego
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Figura 33
Material
biologico con sintomatologia

con antracnosis

Figura 34
Preparacion para

conteo de esporas

Figura 35
Conteo de células
en equipo TC20”
Automated Cell Counter
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Figura 36

Primera Aplicacion de inoculacion artificial de esporas de Colletotrichum sp

Figura 37

Primera Evaluacion en hojas, tallos y ramas
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Figura 38

Segunda aplicacion de inoculacion de esporas de Colletotrichum sp

Figura 39

Segunda evaluacion en hojas
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Figura 40

Tercera aplicacion de inoculacion de esporas de Colletotrichum sp

Figura 41

Tercera evaluacion de presencia de sintomas en hojas
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Figura 42

Tercera Evaluacion de los sintomas en tallos

Figura 43

Tercera evaluacion de sintomatologia de antracnosis en inflorescencia

Figura 44

Tercera evaluacion de sintomatologia de antracnosis en vainas

121



Tabla 49

Da
tos
ene
scal
a d
e ev
aluaci
acio
ion de dario d
e ant
racn
oSis
en hoj
ojas

ESCAL
ADEEYV.
ALUA
CION
DEDAN
NO DE ANTRACNO!
SIS EN
HOJAS
PRIMERA
EVALI
UACIO!
N

BLOQUEI

o)
-
=
2 -
n.LA N N
S - N " "
) - -
o . .
® = s :
= - : :
OAm 3 2 - - - N N N
e 3 . o : 1
o = - : 2 2
- . . : |
N " - 1 2
-~ o - : 2 z
> = o . 0 2 3
> =] - - : 1 1
| 1 0 1 - = N N
Pv 2 0 2 - S N -
= o~ - - : 1 1
C 0 2 0 - - - N
N N . - : 1 1
- N - : 1 0
o N - - : 2 0
o - o b o~ - - - - : 2 0
o] 1 1
oo 2 : o - > - N N
n.v 3 o : - = N o™
= ) - - : 0 1
- N " - : 1 2
C 2 2 : . = - -
[a] < - 1 2 0
o N " - : 2 0
6 2 1 : - - N o
~ N - - : 1 1
3 2 1 : - - N N
G 3 0 1 - . - -
= o~ - - : 0 1
C 1 2 : - N - N
N N - - : 0 1
- ~ - : 3 0
- - . - : 3 0
| 1 1 : - - N =)
= o - . : 2 2
GA. - =2 SE T o |~ N |- - |~
) N - - : 1 1
nT.L.L 0 2 - - o™ - -
- - - - : 0 2
- N - : 1 0
o - . s : 2 o
“ 0 1 : - ~ N -
®© =] - - : 1 3
OA . 3 g 22 o~ - - |~ o |«
: 3 : - » ) o~
C 1 3 1 - - o -
- o™ - - : 1 1
N . . 1 3 1
- N - . : 3 o
| 1 2 3 - - N =)
— - - : : 2 2
| 2 1 : - - N -
n.v 3 0 3 - = - ()
= ) ~ - : 0 1
- N o - 1 1 1
| 2 2 1 - N - N
- N - . 1 2 1
4 1 2 : - - N o
| 1 1 : - . L] o
v - o s : 2 2
| 1 0 1 - = - N
| 3 o : - - N -
] 3 : - N -~ -
n“ - |~ N | ™ . - |- o : S
O N . - : 2 0
- " - : | 0
- ™ " - 1 2 0
<~ - N 3 : 1 2
v - . 3 1 2 3
| 3 2 : - - N o™
9 o~ - : : 0 2
= o~ - 2 : 0 2
N N . : ; 1 2
Qo - . . : 3 1
- " . : 3 1
.} 2 2 ; 1 - () -
- =] . - : 2 3
- . - : 2 2
| 2 1 : : - L] N
N N - - : 1 3
5A 2 : - - - N
C 1 2 : - N N -
= N . : : 3 2
o - . 0 : 2 :
- . - : 2
=] - - . : 3 1
= - - 1 : 1 2
%A N C o - - : : : 2 3 3 3
¥ - : 0 2
e R " - = aE o 3
CL 1 : : . - N o~
1 2 : : - N (=] -
- N - - : 2 2 1
— = - : 1
- - Z - : : : 2 3 2
v - 1 1 2
5 2 1 : : - - N
: 2 1 - . - N
) 3 1 : 2 2
1 3 : - - - o "
B - . : : 2 0
C 2 : - - - N - :
0 : - = - N - -
o > : 1 0
v . 1 : 1 2
o o~ - o - -t : 3 3
O - : - 1 0 1
e L= N[~ T SE = 0 1
o =) 2] " == = : 2
. N - o - - :
o - . - : 2 1
- - - : 1 1
I - = - : 1 2
0 1 0 : : = - N
® N |- o1 aE =) 0 1
W - . - : : 2 2
- - 2 : 3 0
o - - 0 : 3 0
- - 0 : 2 0
- . 0 : 2
~ o - : 0 3 2
- =) - : 0 3 1
> o - : 1 2 2
o N - : 2 1 1
ooA 2 o | - (=] -
) - - : 1 0 1
= - - - : 1 0
N " - : 1 0
<] - " - : 2 0
- - 2 : 1 2
- . - : 1 |
= = . - : 0 2
= < 1 1 1 1
-
=~ o 1 2 o 2
) o~ - 1 : 1 0
= - - : : o 1
- - : : 2 0
] - - 0 : 1 1
(=] - 0 : 0 o
o - - " 1 : : 1 2 o
~ o |e o1 - 35 0 1
N o - 3 : 1 1
®© N : 2 : 0 2
) o~ - : : 0 1
= - [~ - - -f 1 1
[S) - - : : 2 1
- . : : 1 0
- . o : 1 0
AS 0 : - > - N
RO o : - 5 - N
o a N 1 : 1 0
— - - 1 1 2
~ - : 2
L] N - : 1 1
~ - - : 0 2
=) 1 :
v - - o
ST N - - o
oo : - . . N N -
= = - (=] - - :
—
= = - - :
.l < - - (=]
ci ~
b S -
L= -
= = 5
= = -
® |
2 s
I

122



Tabla 50

Datos en escala de evaluacion de daiio de antracnosis en tallos y ramas
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Tabla 51

Datos en escala de evaluacion de dario de antracnosis en inflorescencia y vainas

ESCALA DEEVALUACION DEDANO DE ANTRACNOSIS EN VAINAS ~ PRIMERA EVALUACION
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Tabla 52
Matriz de consistencia

FORMULACION DEL )
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE

Sobre dieciocho lineas de

tarwi seleccionadas por resistencia a

antracnosis, es factible verificar la|

Determinar lineas de tarwi con
resistencia ala antracnosis en 18

lineas debidamente seleccionadas

Existe la probabilidad de obtener
nuevas poblaciones de tarwi con

resistencia a la antracnosis sobre la

Las 18 lineas de
tarwi

resistencia a antracnosis previo|
inoculado artificialmente  bajo| 0 inicio plantulas, seguidamente | evaluacion de 18 lineas de tarwi
condiciones de invernadero realizando inoculacion artificial | previamente seleccionadas habiendo
de antracnosis en fase de botén | inoculado esporas de antracnosis bajo
flora, plena  floracion y | condiciones de invernadero.
maduracion bajo condiciones de
invernadero en centro
agronomico K’ayra
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE

(se requiere medir la respuesta de las
18 lineas de tarwi seleccionadas con
resistencia a antracnosis; realizando
inoculacion artificial con esporas de

antracnosis para medir el nivel de

resistencia bajo condiciones de
invernadero

Evaluar la resistencia de dafio de
antracnosis mediante la
inoculacion de esporas de
antracnosis de 18 lineas de tarwi,
seleccionadas bajo condiciones e

invernadero.

El dafio de antracnosis en tarwi se
manifiesta por niveles en los
diferentes 6rganos de la planta por
lo tanto la evaluacién en hojas,
tallos, inflorescencias y vainas
permitiran distinguir niveles

resistencia

Evaluacion de
dano de la
antracnosis en los
diferentes drganos

de la planta.

indice de dafio en
+ Hojas

« Tallos y ramas
» Inflorescencias

+ Vainas

(se requiere conocer las etapas

Evaluar la fenologia y

Al evaluar las 18 lineas de tarwi es

Evaluacion de

[En fenologia
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fenoldgicas y rendimientos en las 18

lineas de tarwi?

componentes primarios de
rendimiento de las 18 lineas de
tarwi seleccionadas bajo

condiciones de invernadero

posible conocer que lineas tienen

mayores rendimientos

fenologia y
componentes
primarios de

rendimiento

En rendimiento

Plena emergencia

Inicio de formacion
floral

Plena floracion

Madurez fisiologia de

granos

Altura de planta
Longitud de
inflorescencia principal,
Numero de vainas por|
eje principal
Peso de 100 semillas
por tratamiento
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Tabla 53

Datos de indice de dafios en hojas

Porcentaje de indice de dafio en hojas

BL-I BL-IT BL-III BL-1 [BL-II |BL-II TRATA BL-I BL-Il _ |[BL-II
TRAT 1° Ev. 1°Ev. 1° Ev. TRAT 2°Ev. [|2°Ev. [2°Ew. 3°Ev. [3°Ev. [3°Ew.
0 14 10 10 0 7 9 4 0 4 4 1
1 6 10 9 1 9 7 12 1 11 10 13
CTC-862 2 1 CTC-862 2 4 4 4 CTC-862 2 4 5 6
3 3 3 1 1
4 4 4
D 6.0 10.0 11.0 17.0 150 | 20.0 22.0 23.0 25.0
0 13 11 11 0 7 8 4 [ 5 4 2
1 7 9 8 1 8 8 14 1 10 10 10
CTC-704 2 1 CTC-704 2 5 4 2 CTC-704 2 4 4 7
3 3 3 1 2 1
4 4 4
7.0 9.0 10.0 18.0 16.0 | 18.0 21.0 24.0 27.0
0 16 14 14 13 10 10 10 6 5
4 5 5 7 8 3 10 10 8
CTC-880 L4-A 2 1 1 CTC-880 L4-A 2 2 CTC-880 L4-A 4 7
4 4 4
4.0 7.0 7.0 7.0 12.0 | 12.0 10.0 18.0 22.0
15 13 13 11 11 9 6
5 6 6 8 7 10 8
CTC-802 1 1 CTC-802 1 2 CTC-802 1 6
4 4 4
5.0 8.0 8.0 8.0 13.0 11.0 12.0 19.0 20.0
15 11 12 9 7 2 2
4 9 7 7 12 10 13
CTC-756 1 1 CTC-756 3 1 CTC-756 6 5
1 2
4 4 4
6.0 9.0 9.0 16.0 | 16.0 | 14.0 28.0 29.0 23.0
14 13 11 0 7 3 4
s 7 7 13 5 15
CTC-855 L1-A 1 2 CTC-855 L1-A 7 7 CTC-855 L1-A 2 4
1 4
4 4 4
7.0 7.0 11.0 14.0 | 27.0 | 22.0 28.0 19.0 28.0
0 10 12 12 11 9 3 5 2 4
1 10 8 7 9 7 3 7 10 11
CTC-880 L2-A 2 1 CTC-880 L2-A 4 4 CTC-880 L2-A 3 s 5
3 2
4 4 4
10.0 8.0 9.0 9.0 150 | 16.0 26.0 21.0
14 11 12 10 0 7 0 3
6 9 5 7 12 9 13 10
CTC-591 L5-A 3 CTC-591 L5-A 4 8 4 CTC-591 L5-A 4 5
1 2
4 4 4
6.0 9.0 11.0 150 | 28.0 17.0 29.0 21.0 26.0
9 9 9 5 s s 2 2
8 7 11 9 7 14 5 7
CTC-654 3 4 CTC-654 4 8 1 CTC-654 10 6
2 3 3
4 4 4
14.0 15.0 11.0 230 | 23.0 | 16.0 30.0 34.0 28.0
9 10 10 6 5 7 3 3
7 3 10 9 10 8 7 9
CTC-845 L4-A 4 4 CTC-845 L4-A 4 5 s CTC-845 L4-A 3 6
1 4 4 2
4 4 4
15.0 14.0 10.0 2000 | 200 | 18.0 31.0 33.0 27.0
0 12 12 12 0 7 7 7 0 3 3
1 7 7 3 1 12 9 13 1 8 5
CTC-413 2 1 1 CTC-413 2 1 4 CTC-413 2 3 9
3 3 3 3 3
4 4 4
9.0 9.0 8.0 140 | 17.0 29.0 32.0 27.0
10 11 12 7 3 3 2 4
10 9 5 13 12 14 7 7
CTC-846 L2-A 3 CTC-846 L2-A 5 CTC-846 L2-A 2 10 6
1 1 3
4 4 4
10.0 9.0 11.0 13.0 | 22.0 15.0 21.0 30.0 28.0
15 9 9 8 8 5 2
5 11 11 10 12 9 9
CTC-150 L8-A CTC-150 L8-A 1 2 CTC-150 L8-A 4 9
1
4 4 4
5.0 11.0 11.0 120 | 16.0 | 22.0 20.0 25.0 27.0
11 7 10 6 6 8 2 2 3
7 11 10 10 12 3 12 6 10
CTC-376 2 2 CTC-376 3 2 4 CTC-376 4 10 7
1 1 2
4 4 4
11.0 15.0 10.0 190 | 12.0 | 16.0 23.0 32.0 24.0
10 12 14 6 6 10 4 3 7
7 8 3 9 10 6 8 7 5
CTC-838 3 3 CTC-838 a a 4 CTC-838 3 10 6
3 1 2 2
4 4 4
13.0 8.0 9.0 200 | 180 14.0 26.0 27.0 23.0
14 10 9 11 7 5 5
6 10 ] 7 8 9 6
CTC-300 3 5 6 CTC-300 9
4 4 4
6.0 10.0 11.0 13.0 | 18.0 | 21.0 25.0 24.0 26.0
13 11 8 6 8 s 1 5 3
7 9 12 12 10 10 15 7 7
CTC-128 L3-A CTC-128 L3-A 3 2 5 CTC-128 L3-A 3 6 10
1 1 2
4 4 4
7.0 9.0 12.0 21.0 14.0_| 20.0 21.0 19.0 27.0
0 15 11 12 10 7 5 2 1
4 9 6 6 i1 10 10 12
CTC-150 L3-A 1 1 CTC-150 L3-A 4 2 4 CTC-150 L3-A s 5
3 1 2
4 4 4
6.0 9.0 8.0 140 | 150 | 21.0 26.0 31.0 28.0
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Tabla 54

Datos de indice de darios en tallos y ramas

Porcentaje de indice de daiio en tallos y ramas

BL1 BL _ |BLN BL1 BLI _ |BLIN BL1 BL _ [BLN
TRAT °B. [I°Bv.  |I°Ev TRAT 2B [2°Bv |29Bw TRAT 3B |3°Bv. [3°Ew
0 14 12 14 0 12 9 11 0 6 6 4
1 6 8 6 1 8 11 1 14 8 6
CTC-862 2 CTC-862 2 CTC-862 2 6 10
3 3 3
4 4 4
1D 6.0 8.0 6.0 8.0 11.0 9.0 14.0 20.0 26.0
0 17 13 15 0 11 8 14 0 5 5 5
1 3 7 5 1 9 12 6 1 11 6 8
CTC-704 2 CTC-704 2 CTC-704 2 4 9 7
3 3 3
3 3 3
3.0 7.0 5.0 9.0 12.0 6.0 19.0 24.0 22.0
0 13 15 14 0 10 10 11 0 7 7 5
1 7 5 6 1 10 10 9 1 13 8 10
CTC-880 L4-A 2 CTC-880 L4-A 2 CTC-880 L4-A 2 5 5
3 3 3
4 4 4
7.0 5.0 6.0 10.0 10.0 9.0 13.0 18.0 20.0
0 14 14 15 0 9 9 11 0 6 5
1 6 6 5 1 11 11 4 1 13 8
CTC-802 2 CTC-802 2 CTC-802 2 1 7
3 3 3
4 4 4
6.0 6.0 5.0 11.0 11.0 4.0 15.0 19.0 22.0
0 11 10 14 [ 8 7 11 0 4 4
1 9 10 6 1 12 13 9 1 10 11
CTC-756 2 CTC-756 2 CTC-756 2 6 5
3 3 3
4 4 4
9.0 10.0 6.0 12.0 13.0 9.0 22.0 21.0 22.0
0 12 13 14 0 10 11 9 0 7 6 7
1 8 7 6 1 10 5 7 1 7 7 5
CTC-855 L1-A 2 CTC-855 L1-A 2 4 4 CTC-855 L1-A 2 3 7 8
3 3 3 3
4 4 ]
8.0 7.0 6.0 10.0 13.0 15.0 22.0 21.0 21.0
0 13 14 13 0 6 9 10 0 1 4 5
1 7 6 7 1 14 11 10 1 15 9 7
CTC-880 L2-A 2 CTC-880 L2-A 2 CTC-880 L2-A 2 4 7 8
3 3 3
4 4 3
7.0 6.0 7.0 14.0 11.0 10.0 23.0 23.0 23.0
0 11 12 15 0 7 9 12 0 3 5 7
1 9 8 5 1 13 11 8 1 10 8 4
CTC-591 L5-A 2 CTC-591 L5-A 2 CTC-591 L5-A 2 7 7 9
3 3 3
4 4 ]
9.0 8.0 5.0 13.0 11.0 8.0 24.0 22.0 22.0
0 9 9 11 [] 6 7 9 0 2 2
1 11 11 9 1 14 13 11 1 8 9
CTC-654 2 CTC-654 2 CTC-654 2 10 9
3 3 3
4 4 4
11.0 11.0 9.0 14.0 13.0 11.0 28.0 26.0 27.0
0 8 8 10 0 5 6 7 0 3 4 5
1 12 12 10 1 15 14 13 1 5 5
CTC-845 L4-A 2 CTC-845 L4-A 2 CTC-845 L4-A 2 12 10
3 3 3
4 4 4
12.0 12.0 10.0 15.0 14.0 13.0 29.00 24.0 25.0
0 10 14 14 0 6 10 9 0 2 5
1 10 6 6 1 8 10 11 1 9
CTC-413 2 CTC-413 2 6 CTC-413 2 9 7
3 3 3
4 4 4
10.0 6.0 6.0 20.0 10.0 11.0 27.0 21.0 22.0
0 15 9 11 0 14 5 0 13 1
1 5 11 8 1 6 15 1 4 14
CTC-846 L2-A 2 1 CTC-846 L2-A 2 2 CTC-846 L2-A 2 3 5
3 3 3
4 4 3
5.0 11.0 10.0 6.0 15.0 13.0 10.0 24.0 23.0
0 12 8 12 0 8 6 9 0 2 4
1 8 12 8 1 12 14 6 1 12 9
CTC-150 L8-A 2 CTC-150 L8-A 2 6 CTC-150 L8-A 2 6 7
3 3 3
4 4 4
8.0 12.0 8.0 12.0 14.0 18.0 26.0 24.0 23.0
0 13 13 13 0 10 10 7 0 3 6 4
1 7 7 7 1 10 10 9 1 11 7 6
CTC-376 2 CTC-376 2 4 CTC-376 2 6 7 10
3 3 3
4 4 4
7.0 7.0 7.0 10.0 10.0 17.0 23.0 21.0 26.0 |
0 13 12 15 0 11 8 9 0 12 4
1 7 8 5 1 9 12 11 1 5 7
CTC-838 2 CTC-838 2 CTC-838 2 3 9
3 3 3
4 4 4
7.0 8.0 5.0 9.0 12.0 11.0 11.0 25.0 23.0
0 12 14 13 0 7 10 8 0 5 4
1 8 6 7 1 13 10 12 1 5 9
CTC-300 2 CTC-300 2 CTC-300 2 10 7
3 3 3
4 4 4
8.0 6.0 7.0 13.0 10.0 12.0 27.0 25.0 23.0
0 11 12 11 0 6 9 10 0 2 4 5
1 9 8 9 1 14 11 10 1 10 9 10
CTC-128 L3-A 2 CTC-128 L3-A 2 CTC-128 L3-A 2 8 7 5
3 3 3
4 4 3
9.0 8.0 9.0 14.0 11.0 10.0 26.0 23.0 20.0
0 11 13 13 0 8 11 0 4
1 9 7 7 1 12 9 1 6
CTC-150 L3-A 2 CTC-150 L3-A 2 CTC-150 L3-A 2 10
3 3 3
4 4 4
9.0 7.0 7.0 12.0 9.0 19.0 26.0 26.0 22.0
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Tabla 55

Datos de indice de darios en inflorescencia y vainas

Porcentaje de indice de daifio en inflorescenica y vainas

BL-I BL-II BL-III BL-~1 BL-II BL-~1I
TRAT. 1° Ev. 1° Ev. 1° Ev. TRATA 2° Ev. 2° Ev. 2°Ev.
[ 12 11 10 [ 10 8 6
1 8 8 9 1 7 9 9
CTC-862 2 1 1 CTC-862 2 1 3 5
3 3
4 4
8.0 10.0 11.0 9.0 15.0 19.0
[ 13 10 11 [ 10 8 7
1 7 8 4 1 3 6 7
CTC-704 2 2 5 CTC-704 2 7 3 5
3 3 1 1
4 4
7.0 12.0 14.0 17.0 15.0 20.0
[) 14 11 13 [ 9 10 8
1 5 8 6 1 9 [
CTC-880 L4-A 2 1 1 1 CTC-880 L4-A 2 2 4 5
3 3
4 4
7.0 10.0 8.0 13.0 14.0 19.0
[) 14 13 12 [ 10 8 6
1 4 S 6 1 7 8 9
CTC-802 2 2 CTC-802 2 3 4 5
3 3
4 4
8.0 9.0 10.0 13.0 16.0 19.0
[) 10 11 12 [ 11 7
1 6 S S 1 4
CTC-756 2 4 4 3 CTC-756 2 5
3 3
4 4
14.0 13.0 11.0 14.0 21.0 24.0
[ 10 9 9 [ 7 7 9
1 7 6 5 1 7 7 4
CTC-855 L1-A 2 3 5 6 CTC-855 L1-A 2 6 5 7
3 3 1
4 P}
13.0 16.0 17.0 19.0 20.0 18.0
[ 12 1 10 [ 7 S
1 4 6 6 1 5 8 10
CTC-880 L2-A 2 3 3 4 CTC-880 L2-A 2 5 6
3 3
4 4
10.0 12.0 14.0 20.0 18.0 22.0
() 1 8 10 [ 9 5 S
1 6 8 4 1 4 10 8
CTC-591 L5-A 2 3 4 6 CTC-591 L5-A 2 7 5 6
3 3 1
4 4
12.0 16.0 16.0 18.0 20.0 23.0
[ 9 13 ) [ 7 7 5
1 9 7 8 1 5 9 9
CTC-654 2 2 1 3 CTC-654 2 8 3 4
3 3 2 2
4 4
13.0 15.0 14.0 21.0 21.0 23.0
[ 8 5 8 [ 5 9
1 9 10 6 1 7 4
CTC-845 L4-A 2 3 5 5 CTC-845 L4-A 2 7 8
3 3 1 2
4 a
15.0 20.0 19.0 21.0 24.0 26.0
[) 11 10 9 [ 7 8 8
1 S S 6 1 8 4 7
CTC-413 2 4 5 5 CTC-413 2 5 7 5
3 3 1
4 4
13.0 15.0 16.0 18.0 21.0 17.0
[) 10 8 [ 8 6 7
1 8 7 1 10 8
CTC-846 L2-A 2 2 5 CTC-846 L2-A 2 3 4
3 3 1 1
4 4
12.0 17.0 16.0 15.0 19.0 19.0
[) 11 8 7 [ 10 11 11
1 8 9 7 1 2 4 5
CTC-150 L8-A 2 1 3 6 CTC-150 L8-A 2 8 3 4
3 3 2
4 4
10.0 15.0 19.0 18.0 16.0 13.0
() 10 7 8 [ 8 6 9
1 8 9 5 1 D 7 6
CTC-376 2 2 4 7 CTC-376 2 3 7 4
3 3 1
4 4
12.0 17.0 19.0 15.0 21.0 17.0
[ 11 10 11 [ 6 7
1 3 5 4 1 8 9
CTC-838 2 6 4 S CTC-838 2 6 S 4
3 1 3
4 4
15.0 16.0 14.0 20.0 19.0 17.0
[ 13 1 10 [ 10 8
1 3 7 5 1 4 4
CTC-300 2 4 2 4 CTC-300 2 6 7
3 1 1 3 1
4 4
11.0 14.0 16.0 16.0 21.0 21.0
[ 13 9 1 [ 8 6
1 5 7 3 1 9 4
rc-128 L3-A 2 2 3 5 CTC-128 L3-A 2 7
3 1 3 1
4 4
9.0 16.0 13.0 15.0 20.0 21.0
[) 14 1 9 [ 9 5
1 2 8 4 1 [3 4
CTC-150 L3-A 2 4 2 6 CTC-150 L3-A 2 5 9
3 1 3 1
4 4
10.0 12.0 19.0 16.0 23.0 25.0
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