




2021 by Editora Artemis 
Copyright © Editora Artemis 

Copyright do Texto © 2021 Os autores 
Copyright da Edição © 2021 Editora Artemis 

 
O conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative Commons 
Atribuição-Não-Comercial NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para esta 
edição cedidos à Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o 

compartilhamento, desde que sejam atribuídos créditos aos autores, e sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma 
ou utilizá-la para fins comerciais.  
A responsabilidade pelo conteúdo dos artigos e seus dados, em sua forma, correção e confiabilidade é exclusiva dos 
autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeiçoar a qualidade e confiabilidade dos trabalhos que 
publica, conduz a avaliação cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios de neutralidade e 
imparcialidade acadêmica.  

Editora Chefe  Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora Executiva M.ª Viviane Carvalho Mocellin 

Direção de Arte M.ª Bruna Bejarano 

Diagramação Elisangela Abreu 

Organizadora Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers 

Imagem da Capa Shutterstock 

Bibliotecário Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlândia 
Prof.ª Dr.ª Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraíba 
Prof.ª Dr.ª Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof. Dr. Ángel Mujica Sánchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru 
Prof.ª Dr.ª Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso 
Prof.ª Dr.ª Begoña Blandón González, Universidad de Sevilla, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof.ª Dr.ª Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Cláudia Neves, Universidade Aberta de Portugal 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof.ª Dr.ª Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhão 
Prof.ª Dr.ª Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Portugal 
Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers, Universidade de São Paulo  
Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima 
Prof.ª Dr.ª Elvira Laura Hernández Carballido, Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México 
Prof.ª Dr.ª Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnológica Nacional, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha 
Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la República, Uruguay 
Prof. Dr. Ernesto Ramírez-Briones, Universidad de Guadalajara, México 
Prof. Dr. Gabriel Díaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha 
Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Triângulo Mineiro  
Prof.ª Dr.ª Glória Beatriz Álvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof. Dr. Gonçalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal 
Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Iara Lúcia Tescarollo Dias, Universidade São Francisco   
Prof.ª Dr.ª Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru 
Prof. Dr. Ivan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Iván Ramon Sánchez Soto, Universidad del Bío-Bío, Chile 
Prof.ª Dr.ª Ivânia Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
http://www.editoraartemis.com.br/


Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA 
Prof. Dr. Jesús Montero Martínez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha 
Prof. Dr. Joaquim Júlio Almeida Júnior, UniFIMES - Centro Universitário de Mineiros 
Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha 
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín, Colômbia 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Dr.ª Lívia do Carmo, Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo 
Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha 
Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe 
Prof.ª Dr.ª Margarida Márcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto 
Prof.ª Dr.ª Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia 
Prof.ª Dr.ª Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Dr.ª Maria Lúcia Pato,  Instituto Politécnico de Viseu, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras 
Prof.ª Dr.ª Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense 
Prof.ª Dr.ª Patrícia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras 
Prof.ª Dr.ª Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araújo Barros, Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlândia 
Prof.ª Dr.ª Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal 
Prof.ª Dr.ª Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal 
Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, Peru 
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Viçosa 
Prof.ª Dr.ª Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande 
Prof.ª Dr.ª Vera Lúcia Vasilévski dos Santos Araújo, Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporación Universitaria Autónoma del Cauca, Colômbia 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
A277 Agrárias [livro eletrônico] : pesquisa e inovação nas ciências que 

alimentam o mundo VI / Organizador Eduardo Eugênio Spers. – 
Curitiba, PR: Artemis, 2021. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Edição bilíngue 
ISBN 978-65-87396-35-4 
DOI 10.37572/EdArt_300421354 

 
 1. Ciências agrárias – Pesquisa. 2. Agronegócio. 3. 

Sustentabilidade. I. Spers, Eduardo Eugênio.  
CDD 630 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/


APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos países. São 14 

trabalhos de autores da Argentina, China, Colômbia, Espanha, México, Peru e Portugal e 

14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos temáticos: os 

primeiros 13 capítulos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os demais 

tratam de temas variados dentro do eixo temático Zootecnia e Veterinária. 

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El Tarwi (Lupinus mutabilis 

Sweet), reviste importancia por ser alimento 

cotidiano de la población andina, fija e 

incorpora nitrógeno al suelo, hasta 200 Kg/ha 

y es alto en proteínas y aceites; sin embargo, 

es tardío, susceptible a heladas en sus 

primeras etapas fenológicas y de mediana 

productividad. Se evaluaron en Camacani, 

Puno, Perú a 3850 msnm, durante 2017-2018, 

14 cultivares de diferentes zonas del Perú 

(Yunguyo, Cholo fuerte, Huancayo-6, SCG-

22, Alta gracia, Andenes-80, Patón grande, 

SLP-1, UNCP, Seccelambra, Sacatacani, 

Vilquechico, Yunguyo 1, Yunguyo 2), con 

el objetivo de seleccionar aquellos con 

mayor rendimiento de grano, menor período 

vegetativo, alto contenido de proteína y aceite, 

sembrando en bloques completos al azar, 

con cuatro repeticiones. Se evaluó: Altura 

planta, rendimiento de grano por eje central, 

rendimiento de grano de ramas primarias, 

rendimiento de grano por hectárea, diámetro 

y color de grano, días a floración y madurez 
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fisiológica, proteína, grasas, carbohidratos en semilla. Los resultados indican que los 

cultivares Vilquechico y Sacatani tienen mayor rendimiento de grano (4,363, 4,073 Kg/

ha); SCG-22, Vilquechico son precoces (221, 225 días); Yunguyo 2, Andenes-80 tienen 

más proteínas: 48 % y Vilquechico y Patón grande, tienen más aceite (23.5, 21.5 %). 

Se concluye que: Vilquechico (4,363 Kg/ha, 225 días, 45 % proteína, 23.5 % aceite) y 

Sacacatani (4,073 Kg/ha, 241 días, 46 % proteína, 16 % aceite) son recomendados para 

el altiplano peruano. 

PALABRAS CLAVE: Aceite. Lupinus mutabilis. Proteína. Rendimiento. Tarwi.

SELECTION OF TARWI CULTIVARS (LUPINUS MUTABILIS SWEET.) BY PERFORMANCE, 

PRECOCITY, OIL CONTENT AND PROTEIN IN PUNO, PERU

ABSTRACT: Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), is important for being daily food of the 

Andean population, fixed and incorporates nitrogen into the soil, up to 200 Kg/ha and 

is high in protein and oils; however, it is late, susceptible to frost in its early phenological 

stages and medium-productivity. They were evaluated in Camacani, Puno, Peru at 

3850 meters above sea level, during 2017-2018, 14 cultivars from different areas of 

Peru (Yunguyo, Cholo fuerte, Huancayo-6, SCG-22, Alta gracia, Andenes-80, Patón 

Grande, SLP-1, UNCP, Seccelambra, Sacatacani, Vilquechico, Yunguyo 1, Yunguyo 2), 

with the aim of selecting those with higher grain yield, reduced vegetative period, high 

protein and oil content, sowing in complete blocks at random, with four repetitions. It 

was evaluated: Plant height, grain yield per central axis, grain yield of primary branches, 

grain yield per hectare, diameter and color of grain, days to flowering and physiological 

maturity, protein, fats, carbohydrates in seed. Results indicate that Vilquechico and 

Sacatani have higher grain yields (4,363, 4,073 Kg/ha); SCG-22, Vilquechico are early 

(221, 225 days); Yunguyo 2, Andenes-80 have more protein (48%) and Vilquechico and 

Patón grande have more oil (23.5, 21.5%). It is concluded that cultivars: Vilquechico 

(4,363 Kg/ha, 225 days, 45 % protein, 23.5% oil) and Sacacatani (4,073 Kg/ha, 241 

days, 46 % protein, 16% oil) are recommended for Peruvian plateau. 

KEYWORDS: Lupinus mutabilis. Oil. Protein. Tarwi. Yield.

1 INTRODUCCIÓN

El Tauri, Tarwi o Chocho, reviste enorme importancia en el Perú y principalmente 

en el altiplano peruano, por constituir alimento cotidiano de la población andina y por ser 

una fabácea, que fija nitrógeno atmosférico, es apreciado en la rotación de cultivos, ya que 

incorpora al suelo hasta 200 Kg/ha, así como por su alto contenido de proteínas y aceites 

(Mujica y Moscoso, 2018); sin embargo, posee un largo período vegetativo, susceptible a 

las heladas en las primeras etapas del desarrollo y de mediana productividad.

Por ello se han sometido a evaluación 14 cultivares procedentes de diferentes 

condiciones agroclimáticas del Perú, con el objetivo de seleccionar aquellos que tengan 
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mayor rendimiento, menor período vegetativo, que resistan a las heladas en sus primeras 

etapas fenológicas y con alto contenido de aceite y proteína. Aunque en el altiplano 

peruano solo se espera producción del eje central de la planta y en el mejor de los casos, 

de sus ramas primarias; la adaptación de diferentes ecotipos en condiciones del altiplano 

peruano, es de mucha importancia debido a que los que se siembran actualmente, a pesar 

de su gran variabilidad, con más de 319 accesiones en el banco de germoplasma de la 

Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perú (Mujica et al., 1991), son de bajo rendimiento, 

muy tardíos: de 207 a 250 días de período vegetativo (Mujica, 1994) y no se dispone de 

información sobre la cantidad de aceite y proteína que contienen. 

Este conocimiento contribuirá a mejorar las condiciones socioeconómicas del 

agricultor, en las drásticas condiciones climas en las que las comunidades indígenas lo 

cultivan actualmente, a partir de saberes y conocimientos ancestrales que involucran 

también la eliminación de alcaloides y la transformación artesanal del grano (Mujica, 

2011). Por ello se han ensayado genotipos que existen en el país y que son sembrados por 

las comunidades indígenas en diferentes condiciones agroclimáticas, conservándose la 

diversidad y variabilidad de los Andes, aspectos centrales para su conservación (Mujica, 

2009). En la zona andina existe una amplia distribución geográfica del tarwi, que va 

desde los valles interandinos en el norte del Ecuador, donde se le conoce como Chocho, 

hasta el altiplano peruano que alcanza los 3,900 msnm, con características especiales 

de coloración y contenido de alcaloides, dónde se lo denomina Tauri (Jacobsen y 

Mujica, 2004). La investigación del tarwi en los últimos años ha estado centrada en los 

procesos de desamargado, logrando establecer metodologías parcialmente eficientes y 

en la selección de genotipos y accesiones de los bancos de germoplasma con mayor 

rendimiento y de precocidad aceptable (Mujica et al., 2002).

Se han obtenido variedades con características sobresalientes en rendimiento, 

precocidad y menor contenido de alcaloides, como: Andenes- 80 en Cusco, Huancayo- 6 

en Junín, Selección Líneas Precoces-SLP-1 al 4 en Puno, Alta Gracia en Cajamarca y la 

variedad Inti en Chile, esta última libre de alcaloides, pero con enorme susceptibilidad a 

condiciones adversas de clima, ataque de plagas y enfermedades (Mujica et al., 2001). 

El tarwi, tiene características variadas de comportamiento en las diferentes zonas 

productoras del país (Tapia, 1997), con rendimientos entre 1500 a 3500 Kg/ha, según 

el genotipo, lugar de siembra y cuidados culturales proporcionados (Mujica et al., 2015), 

cuyos parientes silvestres están ampliamente distribuidos en las zonas aledañas al área 

de cultivo, ya que constituye medicina para sus animales (alcaloides) y combustible para 

la cocina de los agricultores (Jacobsen y Mujica, 2006).
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Sancho (2013), al evaluar 80 accesiones del banco de germoplasma de la 

Universidad Nacional del Altiplano, por precocidad y rendimiento de grano, observó que la 

más precoz resultó ser la accesión LES-186 con 223 días de período vegetativo y la más 

tardía la accesión LES-173, con 256 días, mientras que, en rendimiento, las accesiones 

LES-073 con 3,774 Kg/ha y LES-149 con 3,525 Kg/ha fueron superiores. Sin embargo, al 

determinar la precocidad en 5 líneas y una variedad de Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en 

Camacani, Perú, se encontró que la línea SLP-4 fue la más precoz con 192 días de período 

vegetativo y 268 Kg/ha de Nitrógeno total aportado al suelo (Pérez, 2013).

Coillo (2014), al evaluar caracteres morfológicos y agronómicos en Camacani, 

Puno, Perú, encontró que todas las accesiones muestran tallo principal prominente, con 

27 % de dehiscencia, forma de semilla oval aplanada, dominando el color de semilla 

blanco (72%), café (25%) y gris (2%); en precocidad variaron de 199 a 220 días de período 

vegetativo, altura de planta varió de 100 a 153 cm, el número de vainas por planta entre 

49 a 193; número de granos por planta entre 40 a 124 y el peso de 100 semillas de 30 a 

42 gramos. La hipótesis planteada, fue que existen en el país, genotipos de tarwi que se 

adapten a condiciones del altiplano peruano, con alto rendimiento, más precoces y de 

elevado contenido proteína y aceite. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

Los cultivares utilizados fueron: T1. Yunguyo (Puno), T2. Cholo fuerte (Huaraz), T3. 

Huancayo-6 (Junín), T4. SCG-22 (Cusco), T5. Alta gracia (La Libertad), T6. Andenes-80 

(Cusco), T7. Patón grande (Otuzco-La libertad), T8. SLP-1 (Puno), T9. UNCP (Junín), T10. 

Seccelambra (Ayacucho), T12. Vilquechico (Puno), T13.Yunguyo 1 (Puno), T14. Yunguyo 

2 (Puno), como se observa en la Tabla 1, los cuales se sembraron en el CIP, Camacani 

de la Universidad Nacional del Altiplano- UNA-Puno, Perú a 3850 msnm, en la campaña 

agrícola 2017/2018, en un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Tabla 1. Cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) utilizados en la investigación y su procedencia

Clave Nombre cultivar Procedencia Provincia/
Departamento

Altura (msnm) País

T1 Yunguyo Yunguyo Puno 3826 Peru

T2 Cholo fuerte Huaraz Ancash 3052 Peru

T3 Huancayo-6 Huancayo Junín 3270 Peru

T4 SCG-22 Kayra Cusco 3320 Peru

T5 Alta gracia Trujillo La Libertad 3169 Peru

T6 Andenes- 80 Andenes Cusco 3405 Peru



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol VI Capítulo 1 5

Clave Nombre cultivar Procedencia Provincia/
Departamento

Altura (msnm) País

T7 Paton grande Otuzco La Libertad 2641 Peru

T8 SLP-1 Camacani Puno 3320 Peru

T9 UNCP Huancayo Junín 3270 Peru

T10 Seccelambra Ayacucho Ayacucho 2761 Peru

T11 Sacacatani Huancané Puno 3841 Peru

T12 Vilquechico Huancané Puno 3825 Peru

T13 Yunguyo-1 Yunguyo Puno 3826 Peru

T14 Yunguyo -2 Yunguyo Puno 3826 Peru

2.2 INSTALACIÓN DEL EXPERIMENTO

La siembra e instalación del experimento, se efectuó de acuerdo a las normas 

del cultivo establecidas para la zona, en selección de semilla, fecha de siembra, 

distanciamiento, densidad de siembra, abonamiento, cuidados culturales, control de 

plagas y enfermedades, cosecha y trilla (Mujica, 2018). Se han evaluado los siguientes 

caracteres: Altura de planta, Número de ramas primarias, Número de vainas por eje central, 

longitud de vaina, rendimiento de grano por eje central, diámetro de grano, rendimiento de 

ejes primarios, días a floración, días a madurez fisiológica, color de grano, contenido de 

proteína, grasas y carbohidratos, para lo cual se ha utilizado los descriptores morfológicos 

del tarwi (CIRF, 1981). 

2.3 ANÁLISIS DE LA COMPOSICIÓN QUÍMICA PROXIMAL

Para determinar la composición química proximal y efectuar las determinaciones 

de grasa, proteína y carbohidratos se ha utilizado la metodología propuesta por la AOAC 

Internacional. Efectuando los análisis en el Instituto de Ciencia y Tecnología de los 

Alimentos- ICTA, Córdoba, Argentina, con tres repeticiones y obteniendo él promedio.

El contenido total de grasa libre, se obtuvo por el método de extracción con 

Soxhlet utilizando n-hexano como solvente, según la técnica reportada por la AOAC 

Internacional (1999), 920,39. Para el Análisis de proteína bruta, se realizó con un digestor 

de seis posiciones, marca Buchí modelo K-424 y un destilador semiautomático, marca 

Buchí modelo K-350. Según el método oficial de análisis de AOAC Internacional (1999), 

984.13.15. Para la conversión del nitrógeno a proteína bruta se empleó el factor 6,25. 

Análisis de cenizas: Se llevo a cabo por calcinación en la mufla (Índex 273) a 600 °C de 

acuerdo con AOAC International (1999), 923; mientras que la Humedad, se determino 

mediante secado en horno a 100 °C a peso constante de la muestra de acuerdo con 
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AOAC International (1999), 934,01; para los Hidratos de Carbono, se calcularon por según 

la fórmula:

Hidratos de carbono= 100 – (% de humedad + %de cenizas + % de proteínas + % 

de lípidos).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 PERÍODO VEGETATIVO (DÍAS A MADUREZ FISIOLÓGICA)

En la Tabla 2 y Figura 1, se observa que los cultivares de tarwi, sembrados en Puno 

a 3,850 msnm, alcanzaron un período vegetativo que varía entre 221 a 263 días, siendo el 

cultivar más precoz el SCG-22, con 221 días de período vegetativo, procedente de Kayra, 

Cusco y el más tardío el cultivar Huancayo-6, con 263 días, procedente de Junín, ambos 

provienen de valles interandinos con mejores condiciones climáticas y menor altura sobre 

el nivel del mar que el altiplano puneño; sin embargo el SCG-22 fue seleccionado en 

Kayra, Cusco no solo por su adecuado rendimiento sino también por el menor período 

vegetativo en dichas condiciones, mientras que Huancayo- 6, fue seleccionado por su 

alta producción de grano, coincidiendo el más precoz (SCG-22) con los tarwis precoces 

del banco de germoplasma de Puno (Coillo, 2014).

Tabla 2. Período vegetativo de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y prueba de significación de Duncan, 
en Puno, Perú.

Clave Nombre cultivar
Período vegetativo

(días)
Nivel de 

Significancia.

T3 Huancayo-6 263.75 a

T6 Andenes- 80 257.25 ab

T7 Paton grande 253.75   bc

T1 Yunguyo    248.75   bc

T9 UNCP 246.25       de

T5 Altagracia 245.50       de

T2 Cholo fuerte 242.75       def

T11 Sacacatani 241.75       def

T10 Seccelambra 240.00         ef

T8 SLP-1 239.50         ef

T14 Yunguyo -2 237.00           f

T13 Yunguyo-1 235.75           f

T12 Vilquechico 225.50            g

T4 SCG-22 221.25            g
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Figura1. Periodo vegetativo de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en Puno, Perú.

3.2 RENDIMIENTO DE GRANO

Debido al crecimiento simpodial del tarwi, el rendimiento de grano, está 

determinado por la producción del eje central y de las ramas primarias, puesto que en 

el altiplano peruano, la producción de ramas secundarias y terciarias no llegan a formar 

grano, por la presencia de heladas durante la madurez y por el mayor período vegetativo 

que alcanzan en estas condiciones, ya que la producción es netamente bajo secano, sólo 

con la presencia de precipitaciones pluviales durante su desarrollo y también por las 

condiciones climáticas y de altura de la zona  (Mujica, 2018).

Se observa en la Tabla 3 y Figura 2, que los cultivares: Vilquechico, Sacacatani y 

SLP-1, son los más rendidores en grano con: 4,363, 4073, 3,951 Kg/ha respectivamente, 

debido a su potencial genético propio e interacción adecuada con el ambiente del altiplano 

peruano, los que mostraron también mayor rendimiento por eje central y ramas primarias, 

con valores similares a los encontrados en las accesiones del banco de germoplasma 

de la UNA- Puno (Sancho, 2011). Los cultivares: Yunguyo 1, Cholo fuerte fueron los de 

menor rendimiento con: 2,720 y 3,181 Kg/ha respectivamente, debido a que no mostraron 

su potencial productivo en condiciones de Camacani, además por ser tardíos, baja 

producción del eje central y ramas primarias, siendo afectados por las heladas del mes 

de mayo, coincidiendo los rendimientos con resultados de investigaciones efectuadas en 

los valles interandinos de Perú (Mujica et al., 2002).
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Tabla 3. Rendimiento del eje central (g), rendimiento ramas primarias (g), rendimiento total por planta (g), rendimiento 
por hectárea (Kg/ha), diámetro de grano(cm) de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), en Puno, Perú.

Clave Nombre cultivar
Rendimiento 
eje central /

planta(g)

Rendimiento 
ramas primarias 

/planta(g)

Rendimiento eje 
central y ramas 
primarias/planta 

(g)

Diámetro 
de grano 

(cm)

Rendimiento grano 
/ha.(Kg/ha) /Nivel 
de significancia de 

Duncan

T12 Vilquechico 30.02 39.79 69.81 0.78 4363.13  a

T11 Sacacatani 34.15 31.03 65.18 0.81 4073.75  ab
T8 SLP-1 28.06 35.17 63.23 0.77 3951.88  ab
T3 Huancayo-6 33.24 29.31 62.55 0.89 3909.38    bc

T7 Paton grande 32.27 29.36 61.63 0.90 3851.88      c
T1 Yunguyo 30.40 28.19 58.59 0.86 3661.88      c
T9 UNCP 28.50 28.50 57.00 0.82 3562.50      cd
T14 Yunguyo -2 29.06 27.61 56.67 0.81 3541.88        d
T4 SCG-22 28.50 27.86 56.36 0.85 3522.50        d
T5 Altagracia 27.57 28.44 56.01 0.83 3500.63        d
T6 Andenes- 80 30.90 22.46 53.36 0.86 3335.00          e
T10 Seccelambra 25.93 26.07 52.00 0.76 3250.00          ef
T2 Cholo fuerte 31.01 19.89 50.90 1.08 3181.25          ef
T13 Yunguyo-1 23.18 20.35 43.53 0.74 2720.63             g

Figura 2. Rendimiento de grano por hectárea (Kg/ha) de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), en Puno, Perú.

3.3 PROTEÍNA, ACEITE E HIDRATOS DE CARBONO 

El contenido de proteína del grano de tarwi, si bien es cierto, depende del 

potencial genético de cada cultivar, también está influenciado por la fertilidad del suelo y 

por el aporte de nutrientes nitrogenados y eficiencia de fijación de Nitrógeno atmosférico 

efectuado por las bacterias nitrificantes propias del tarwi como es el Rhizobium lupini, 

manifestado por la cantidad de nódulos en la raíz y con abundancia de leg de hemoglobina 

(Mujica et al., 2001). 
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En la Tabla 4 y Figura 3, se observa que los cultivares: Huancayo-6, Andenes- 

80 y Yunguyo-2, son los que presentan mayor contenido de proteína en las semillas, 

con 48.8, 48.6 y 48.4 % respectivamente, lo que los convertiría en los cultivares de 

mayor producción de proteína de altura, teniendo color de semilla blanca, con similares 

contenidos que la Soya (Baer et al, 1994; Caicedo y Peralta, 2001); siendo los cultivares: 

SCG-22, Altagracia con 44.6 y 44.7 % de proteína respectivamente, los que tienen menor 

contenido de proteína, debido al potencial genético propio de cada cultivar y manifestada 

en condiciones agroclimáticas del altiplano peruano; actualmente la proteína del tarwi, 

está siendo muy apreciada por ser cultivo orgánico, puesto que en el altiplano peruano 

se siembra en suelos pobres y marginales, sin aplicación de fertilizantes químicos ni 

pesticidas debido al que el contenido de alcaloides (Esparteína, Lupinina, Lupanidina) le 

da sabor amargo al grano y a la planta, que la protege de las plagas y por la altura en la 

que se siembra (3,850 msnm), la incidencia de enfermedades es escasa (Mujica, 1990).

El contenido de aceite de tarwi, varió de 14.1 a 23.5 %, siendo los cultivares: 

Vilquechico y Patón grande con 23.5 y 21.5 % los que presentaron mayor contenido de 

aceite en las semillas, mientras que los cultivares: Yunguyo y Yunguyo 1, mostraron menor 

contenido de aceite con 14.1 % ambos (Tabla 4 y Figura 3); esto se relaciona con el tamaño 

del embrión, debido a que estas sustancias grasas se encuentran mayormente en el 

embrión de la semilla, aquellas con mayor contenido en aceite fueron las que presentaron 

embrión más grande (Mujica, 1994a).

El contenido de Hidratos de Carbono, varió de 28.1 a 36.2 %, siendo Yunguyo-2 

el de menor contenido, con semilla de color blanco y mayor contenido, Yunguyo-1 con 

semilla color marrón, no existiendo influencia del color de semilla en el contenido de 

hidratos de carbono (Wallace et al., 1998).   

Tabla 4. Contenido de proteína (%), aceite (%), hidratos de carbono (%) y color de semilla de cultivares de tarwi 
(Lupinus mutabilis Sweet), en Puno, Perú.

Cultivares Proteína (%) Aceite (%) Hidratos de 
Carbono (%) Color de semilla

T1: Yunguyo 46,2% 14,1% 35,7% Blanco

T2: Cholo fuerte 47,7% 15,9% 32,1% Blanco

T3: Huancayo-6 48,4% 15,9% 31,6% Blanco

T4: SCG-22 44,6% 19,2% 32,6% Blanco

T5: Altagracia 44,7% 15,8% 35,6% Blanco

T6: Andenes- 80 48,6% 15,7% 32,0% Blanco

T7: Paton grande 44,7% 21,5% 29,3% Blanco

T8: SLP-1 44,9% 20,2% 30,3% Blanco

T9: UNCP 46,3% 18,5% 31,2% Blanco
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Cultivares Proteína (%) Aceite (%)
Hidratos de 
Carbono (%) Color de semilla

T10: Seccelambra 47,9% 15,2% 33,0% Blanco media luna

T11: Sacacatani 46,3% 16,1% 33,7% Blanco

T12: Vilquechico 44,9% 23,5% 27,9% Marrón

T13: Yunguyo-1 45,8% 14,1% 36,2% Marrón

T14: Yunguyo -2 48,8% 19,4% 28,1% Blanco

Figura 3. Contenido de Aceite (%), Carbohidratos (%) y Proteína (%) de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis 
Sweet), en Puno, Perú.

4 CONCLUSIONES

Los cultivares utilizados, provienen de las principales zonas productoras de tarwi 

(Lupinus mutabilis Sweet) del Perú, variando su procedencia en altitud desde, los 2641 

(Otuzco- La Libertad) hasta 3826 msnm (Yunguyo, Puno), forma de cultivo (tradicional y 

mecanizada), utilización en la alimentación (Con testa y sin testa) y nombre nativo (tarwi, 

tauri, chocho).

El cultivar más precoz de tarwi y seleccionado para condiciones climáticas del 

altiplano peruano, es el SCG-22, procedente de Kayra, Cusco, con 221 días de período 

vegetativo, de grano blanco, preferido por los consumidores citadinos y el más tardío el 

cultivar Huancayo-6, con 263 días, procedente de Junín, que sería el menos indicado para 

el altiplano puneño.

Los cultivares: Vilquechico y Sacacatani son los más rendidores en grano con: 

4,363, 4073 Kg/ha respectivamente, debido a su potencial genético propio e interacción 

adecuada con el ambiente del altiplano peruano, mientras que: Yunguyo 1 y Cholo fuerte, 

mostraron menor rendimiento con: 2,720, 3,181 Kg/ha respectivamente.
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Los cultivares: Huancayo-6 y Andenes-80, son los que presentan mayor contenido 

de proteína en las semillas con 48.8 y 48.6 % respectivamente, siendo los cultivares de 

mayor producción de proteína de altura; mientras que SCG-22 y Altagracia con 44.6 y 

44.7 % de proteína respectivamente, los que tienen menor proteína. En contenido de 

aceite, los cultivares: Vilquechico y Patón grande con 23.5 y 21.5 % son los que presentan 

mayor contenido de aceite en sus semillas, mientras que: Yunguyo y Yunguyo 1, mostraron 

menor cantidad de aceite con 14.1 % ambos, recomendando sembrar los primeros con 

fines oleaginosos en el altiplano peruano.

Para las condiciones del altiplano peruano, se selecciona los cultivares: Vilquechico 

(Puno), con rendimiento de grano de 4,363 Kg/ha, 225 días de período vegetativo, 45 % 

de proteína, 23.5% de aceite en sus semillas, y Sacacatani (Puno) con 4,073 Kg/ha, 241 

días de período vegetativo, 46 % de proteína y 16% de aceite, siendo recomendados para 

la zona altiplánica y podrían tener mejor comportamiento en zonas más benignas del Perú.
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