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RURAL Y TIERRAS

| INTRODUCCION

El Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), es unaleguminosa que fija nitrégeno atmosférico
en cantidades apreciables (Aproximadamente 100 kg/ha), restituyendo la fertilidad
desuelos cultivados en el areaandina desde épocas preincaicas. Enlos tltimosafios su
cultivo y consumo del grano paulatinamente ha ido disminuyendo en los paises andi-
nos, nosolo por falta de difusién delas formas de uso, sino también por el desinterés de
las instituciones encargadas de promover su consumo y cultivo, a pesar de su gran va-
lor nutritivo y resistencia a factores adversos climaticos en las zonas donde se siembra.

El Tarwi es una leguminosa que contiene un 41,20% de protei-
nas, esto lo hace un cultivo de interés para la nutriciéon de la poblacion.
Elcultivode Tarwihatomadoimportanciaenlosultimosaios,debidoasucontribucion
en el desarrollo de politicas agroalimentarias y seguridad alimentaria por su aporte y
gran capacidad nutricional, generacion de ingresos y proteccion al medio ambiente.
El presente Manual del Cultivo del Tarwi, recoge experiencias y recomendaciones
técnicas recopiladas por el proyecto Desarrollo de Tecnologias e Investigacion Para
Mejorar la Producciéon de Granos Andinos en La Paz, Oruro, Potosi, Cochabamba
y Chuquisaca, que viene siendo ejecutada por el Instituto Nacional de Innovacién
Agropecuaria y forestal — INIAE brazo operativo del Ministerio de Desarrollo Ru-
ral y Tierras - MDRYyT, generados por diferentes proyectos e instituciones, técni-
cos y productores de la regiéon y municipios de intervencion, donde se muestra en
forma sencilla y concisa, los diversos pasos a seguir en la producciéon del Tarwi.

ESTADO PLURINACIONAL DE
A MINISTERIO DE DESARROLLO
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I ELECCION DEL TERRENO

Se dice comunmente que el cultivo del Tarwi es propio de suelos pobres y marginales,
esta afirmacion no es del todo cierto, pues como cualquier cultivo, sus rendimientos
dependen del suelo donde se cultive. Se puede utilizar terrenos virgenes, callpares
de papa o en rotaciéon con cultivos como: maiz cebada, avena, trigo, quinua, etc.

Preparacion e incorporacion de materia organica

Para la aplicacion al suelo de fuentes de abono orga-
nico mejorado, principalmente de origen animal, se
puede utilizar BioBull el cual contiene micro orga-
nismos que aceleran la descomposicion.

La dosis recomendada es de 1 litro de BioBull en 10
litros de agua para 10 carretillas de estiércol de ovi-
nos, caprino o bovino; este proceso de compostaje se
recomienda para la incorporacién de materia orga-
nica, misma es para mejorar la calidad del suelo en
textura y estructura, asi como incrementar su capa-
cidad de retencién de agua. Puede realizarse antes

Preparacion de estiércol mejorado
] L, . i con Bio Bull para su incorporacion a la
de la siembra, esparciéndolo e incorporandolo con parcela.

la aradura, pero es mejor hacerlo a surco corrido an-
tes de la siembra.

Se recomienda aplicar de 5 a 10 t/ha.

Las fuentes de materia organica mas conocidas son:
- Estiércol o guano de corral descompuesto.

- Compost.

- Humus de lombriz (puede aplicarse de 1 hasta

2 t/ha).

Esta practica no la realizan para este cultivo, pese a
que como cualquier otro cultivo requiere de materia
organica para su adecuado desarrollo, el cultivo in-
corpora importantes cantidades de nitrégeno al sue-
Preparacién de estiércol mejorado 10, éste aprovecha los demas nutrientes que aporta la

con Bio Bull para su incorporacion ala  materia orgénica y otros fertilizantes.
parcela.
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I Preparacion del terreno y siembra

La preparacion de suelo para este cultivo es casi nula,
al considerarse el tarwi un cultivo marginal por la ma-
yoria de productores que producen este grano. Como
cualquier otro cultivo, el tarwi requiere una buena
preparacion, hablamos de arada, cruzada o rastreada.

La preparacion del suelo se lo puede hacer con  Roturado de suelo con tractor. una

yunta o con tractor agricola y arado de discos. précticamuy poco realizada para el
cultivo del tarwi.

La mayoria de los productores en las zonas tra-
dicionales de produccion de Tarwi, usa el sis-
tema de labranza cero o siembra directa, utili-
zando una yunta de bueyes y el arado de palo
tradicional, abriendo los surcos directamente
en parcelas en descanso sin preparacion previa.
Como innovacién tecnoldgica, se esta promo-
Siembra directa de tarwi con yuntay ~ Viendo el uso de motocultores como traccion

arado tradicional mecanica, por su versatilidad de manejo, facili-
dad de traslado y la posibilidad de enganchar
diferentes implementos, tales como sembrado-
ra, surcadora, arado reversible, rotavator y otros.

Para realizar la siembra de tarwi se debe to-
mar en cuenta aspectos complementarios im-
portantes, como elegir la variedad adecuada.

Siembra con motocultor y sembradora
de tarwi, como innovacion en cultivo
de Tarwi.

I Variedades registradas en Bo

La variedad se define como una poblacion de plantas de una misma especie que
tienen caracteristicas comunes, homogéneas y uniformes. Variedad también es si-
nénimo de cultivar.

Las Variedades que estan registradas en Bolivia son 4 y son de dos tipos, las varie-
dades llamadas dulces (sin alcaloide o sin picante) JATUNTA y CHEJCHITA. Las
variedades que tienen bastante alcaloide o picantes CANDELA y ]AYATA
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I Los genotipos locales

Es considerada como un conjunto de plantas que no
siempre cumple con la definicion de variedad, uti-
lizada tradicionalmente por los agricultores de una
zona determinada y que no han pasado por un me-
joramiento sistematico y seleccion para obtener un
material de siembra uniforme, este material es el mas
difundido en las regiones productoras de tarwi por
su marcada resiliencia a enfermedades, plagas y fac-
tores climaticos (heladas); sus desventajas es el ma-

La semilla debe ser de la misma varie-

dad, homogénea y de alta productivi-

yor contenido de alcaloide (picante) y su ciclo largo dad, procedente de parcelas sanas y
de crecimiento Mayor a 7 meses.

uniformes.

L oisendeasomita

Es considerada como un conjunto de plantas que no
siempre cumple con la definiciéon de variedad, uti-
lizada tradicionalmente por los agricultores de una
zona determinada y que no han pasado por un me-
joramiento sistematico y seleccion para obtener un
material de siembra uniforme, este material es el mas
difundido en las regiones productoras de tarwi por
su marcada resiliencia a enfermedades, plagas y fac-
Seleccién de semilla de tarwi de ge-  tores climaticos (heladas); sus desventajas es el ma-
notipo local con mayor productividad y tenido de alcaloid ( . t ) iclo 1
adaptacion. yor contenido de alcaloide (picante) y su ciclo largo
de crecimiento Mayor a 7 meses.

I Densidad de Siembra

El Tarwi contiene en promedio 3.500 a 5.000 semillas por kilogramo, mismas que
con un porcentaje superior a 80 % de germinacion, se requiere aproximadamente 60
kg de semilla certificada o minimamente clasificada para cubrir una hectarea bajo
las siguientes caracteristicas:
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Cultivo Peso de Distancia Distancia N° de semi- | Profundidad
Semillas entre surcos | entre golpes | llas/golpe | desiembra
en Kg/Ha

Tarwi 55a60 80 cm 40 cm 3a5 5cm

I Desinfeccion y tratamiento de la semilla

Esta practica es poco difundida entre los pro-
ductores de tarwi, en la mayoria de las ocasiones
el productor no trata las semillas.

Para la desinfeccion se recomienda usar insecti-
cidas de contacto (Thiametoxam y Clorpirifos) o
sistémicos (Thiodicarb) y fungicida curasemillas
(Fludioxonil y Metalaxil-M), mismos que prote-
geran a la semilla y a las plantas hasta los 15 o 1N ; _
20 dias después de la emergencia. Usar 1 ml de  pesinfeccion quimica de semilla de Tarwi,
MAXIM por cada 1 kg de semilla de tarwi, tam- utilizando una tratadora de eje excéntrico.
bién se puede usar combinado con LORSBAN PLUS insecticida 1 ml por cada kg de
semilla, para mezclar se recomienda realizarlo en una tratadora excéntrica.
También se puede aplicar bioinsumos formulados en base a micro organismos efi-
cientes o benéficos mediante la peletizacidn, tales como Micorrizas, Trichoderma,
Bacillus, Penicillium, Aspergillus, Azospirillum y otros, los cuales permiten la so-
lubilizaciéon del fésforo fijado en el suelo y coadyuvan a la fijacion bioldgica del
nitrégeno, al igual que otros bioinsumos cuyo contenido de fitohormonas, acidos
himicos y falvicos, favorecen a un mayor desarrollo radicular y mejor absorcion de

nutrientes, incrementando los rendimientos. Se
recomienda usar 5 ml de ENERGY TOP o VI-
GOR TOP con 5 gr de TRICOBAL, realizar este
proceso en una tratadora excéntrica o mezclar
en un recipiente adecuado con el uso de guantes
Mezcla de semilla clasificada y selecciona-

da con bioestimulantes o bioinsumos (Pele-
tizacion).
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I Labores Culturales

Una vez que el cultivo haya brotado del suelo y tenga una altura aproximada de 5 a
10 c¢m, se recomienda realizar labores culturales como el deshierbe, aporque y los
tratamientos fitosanitarios preventivos contra plagas y enfermedades.

El Deshierbe es recomendable porque permite eliminar malezas que compiten con
el cultivo por nutrientes y humedad, actividad que se puede realizar en forma ma-
nual utilizando herramientas adecuadas como azadén, picota y rastrillo.

El Aporque es una actividad que normalmente no la realiza el productor, esto en
el ciclo del cultivo repercute en la productividad del cultivo, considerando la poca
profundidad de siembra, las plantas sufren de acame en la tltima etapa de desarro-
llo del cultivo, provocando en muchas ocasiones la rotura del tallo principal.

[ tanionesrad d igas WP

El tarwi es un cultivo relativamente libre de enfermedades, sin embargo en campos
de monocultivo pueden presentarse enfermedades y plagas que afectan seriamente
la produccién. En el presente manual se muestra informacion extraida de la expe-
riencia de muchos profesionales y productores, misma que muestra la informacion
mas resaltante.

I Control de enfermedades

Mediante la aplicacion por fumigacién o aspersiéon Esta practica tampoco es ha-
bitual entre los productores, pero cabe resaltar que como cualquier cultivo el tarwi
es atacado y afectado por diversas enfermedades tanto de origen fungoso, como la
antracnosis (Colletotrichun gloesporoides), roya (Uromices lupini), la esclerotina
(Sclerotina esclerotiorum) entre las mas importantes.

Afectacion generalizada de la parte foliar por antracnosis.

Se recomienda realizar fumigacion preventiva con fungicidas especificos sistémicos
y curativos en el caso de que las infestaciones sean altas, como Mancozeb, Metalaxil
y Carbendazim, combinado con promotores de crecimiento en base a micro orga-
nismos del género Bacillus.
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Esta es una de las enfermedades mas significati-
vasy destructivas en el cultivo del tarwi, llegando
en ocasiones a 80 % de pérdidas en produccion.

Esta enfermedad afecta hojas, apices tallos y vai-
nas. Se presenta en cualquier fase de desarrollo
de la planta, las condiciones que favorecen al de-
sarrollo de la enfermedad son la alta precipita-
cion y la temperatura, los conidios se diseminan
mediante la Iluvia, viento, insectos y herramien- ~ Conirol preventivo de plagas y enfermeda-
K des en cultivo de Tarwi.
tas de trabajo de campo.

Como reconocer la enfermedad. Ataca el tallo,
produciendo manchas necréticas; el ataque con-
tinta en las hojas y brotes terminales, destru-
yendo los primordios florales con lo que afecta
seriamente la produccion de granos.

Afectacion generalizada de la parte foliar
por antracnosis.

Las vainas atacadas presentan lesiones hundidas de color rojo vino a pardo. Las
semillas tienen un aspecto “chupado” en los ataques severos, lo que no se advierte
facilmente en los ataques leves, menos en las de colores oscuros. Como la difusion
de esta enfermedad se hace a través de la semilla, es muy importante su desinfeccion
con productos a base de cobre.

Afectacion a la semilla por antracnosis.

Cuando llega a la vaina la enfermedad contamina la
semilla.
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Es una enfermedad que principalmente afecta el
area foliar y los tallos del tarwi. Causada por el
hongo Uromyces lupini. Aunque se le encuen-
tra en toda la zona andina, es mas comun en
las 4reas humedas, comienza como pequenas
manchas cloréticas, luego se presenta formando
pustulas que al final puede observarse como un
polvillo de color anaranjado en las hojas, tallos
y hasta en frutos. La forma de afectacién de esta
enfermedad es en la disminucion de fotosintesis,
dano de las hojas de las plantas, por consiguiente
la disminucién de la produccion y hasta conta-
minacion de la semilla.

I Sclerotinia esclerotiorum

(pudricién de la base del tallo)

El agente causal de esta enfermedad es el pato-
geno Sclerotinia esclerotiorum. La muestra mas
visible de esta enfermedad es la presencia de le-
siones de color gris en la base del tallo, que ge-
neralmente son acompafnadas de micelios algo-
donosos color blanco, a partir del cual se forman
las estructuras de conservacion, de consistencia
dura y color negro.

Este tipo de enfermedad es de importancia en
este cultivo pero cabe resaltar que el modo de
infeccidn es por el dano ocasionado por el picu-
do negro del tarwi, ese es su punto de infeccién
primaria, afectando el cuello del tallo y parte de
la raiz principalmente.
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Aparicion de pustulas de color amarillo en
las hojas.

Pudricién de la base del tallo provocada
por Sclerotinia.
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Enfermedades a la emergencia del cultivo. (Rhizoctonia
solani, Fusarium sp. y Phytium sp.)

Luego de la siembra se encuentran fallas en la
emergencia de las plantas, debido al ataque de
enfermedades que afectan las raices y el cuello
de las plantulas, las cuales presentan un estran-
gulamiento que impide el paso de nutrientes y
agua, ocasionando un severo marchitamiento,
amarillamiento y posterior muerte de las plan-
tas. Estos patdgenos de suelo son oportunistas,
vale decir ingresan y atacan cuando encuentran
dafo en raices y tallo de la planta ocasionada por
otras plagas, como ataque de larvas de mosca
(Delia platura Meigen) y ocasionalmente del pi-
cudo negro (Apion sp.), favoreciendo el ingreso
de Fusarium sp. Es recomendable realizar des-

i , Afectacion de patégenos de suelo en
infeccion de semillas con fungicidas especificos. cultivo de tarwi.

I Control de Plagas del tarwi

En el cultivo de Tarwi se presentan plagas en todas las areas de cultivo y varian
segun el nivel de dafio, puede ser consideradas como ocasionales y potenciales
cuando las mismas no producen perjuicios en la calidad y cantidad del producto
cosechado. Sin embargo existen plagas consideradas como claves, cuando la afec-
tacion es recurrente en todos los afios, con altas poblaciones y ocasionan severos
dafios econdmicos al cultivo.

Para el control de plagas clave como el Picudo negro del tarwi ( Apion sp.) y la mos-
ca de la semilla (Delia platura Meigen), se pueden utilizar insecticidas formulados
en base a Cipermetrina, Lambdacialotrina y Thiamethoxam.
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I Picudo negro del tarwi

Esta es una de las plagas mas importantes del
cultivo de tarwi, por las caracteristicas en su ali-
mentacién en su estado larval principalmente
ocasionando la muerte de las plantulas cuando
esta se encuentran en el primer estadio de cre-
cimiento.

El gorgojo barrenador del tallo se presentan
como gorgojitos pequeiios de color oscuro, cuer-
po redondeado, con una trompa o pico muy fino
y curvo. Son las hembras las que hacen pequenas
perforaciones en el tallo en los cuales depositan
sus huevos. Durante su estadio de larva se ali-
mentan en el interior del tallo, formandose las
pupas en el mismo lugar o en el suelo. Tanto las
larvas como los adultos causan dafos, aunque lo
mas grave lo provocan las larvas. Estas se desa-
rrollan en el interior de frutos y semillas, en bro-
tes y el tallos o raices dependiendo de la especie
del Apion y del cultivo.

I Picudo negro del tarwi

El ataque de la mosca de la semilla es en el proce-
so de germinacién y cosecha, el periodo de mayor
vulnerabilidad es durante la germinacion, debido
a que es el momento en el cual las plantas aun no
han adquirido fortaleza suficiente para defender-
se y su cogollo presenta las mejores condiciones
para el abastecimiento de las larvas en desarrollo.
Durante los periodos de germinacién y cosecha,
las larvas atacan las plantas, consumiendo el en-
dosperma (embrion) de las semillas, el interior
de las raices o el cogollo de las hojas, evitando el
crecimiento y desarrollo de la planta.

Adulto de mosca de la semilla.
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I Ciclo de vida

La mosca de la semilla (Delia platura Meigen),

cuyo ciclo de vida puede durar de 15 a 77 dias, P ?m @-ﬂ-
normalmente en el tropico dura alrededor de 22

dias, el ciclo es mas largo en zonas templadas N m
porque la larva crece en verano y la pupa entra = -

en diapausa en invierno, el nimero de genera- ) . '
Ciclo de vida de la mosca de la semilla

ciones por afio es incierto, esto depende de la
diapausa que presente la poblacion y de variables
ambientales (Celeita Bernal, 2010).

La forma mas sencilla de reconocer a esta plaga es en estado adulto, cuyos indivi-
duos en la parte del dorso del cuerpo tiene unos colores caracteristicos tipo atigrado
de color gris y gris oscuro, el abdomen en relacion a las alas es pequefio y las alas
tiene un reflejo amarillo / dorado.

Debe cosecharse cuando las plantas han alcanza-
do la madurez plena; un indicador de esta etapa
es cuando al mover las plantas puede percibirse
un sonido que los granos producen cuando las
mismas se encuentran libres dentro de las vai-
nas. La separacion de los tallos con las vainas de
la planta es realizada a mano o utilizando la hoz,
o también tijera de podar, para facilitar el tra-
bajo van colocandose en costales o “mantadas’,
para luego trasladarlos a la era para su secado.
La trilla o separacién de los granos de la vaina,
se realiza mediante golpes con palos curvos, pi-
soteo del ganado, o pasando el tractor agricola,
para luego aventar o “ventear” y almacenar el
grano limpio. Estas actividades son laboriosas y
demandan bastante mano de obra.

Corte de tallo con vainas maduras, secado
y trillado de tarwi.
[T o el
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Una alternativa para realizar la trilla y venteo del
tarwi, puede ser mediante el uso de maquinaria
o trilladora venteadora de tarwi, el cual minimi-
za el nimero de personal necesario para realizar
éste trabajo con un rendimiento de 2 a 3 qq por
hora, de esta maquinaria sale grano limpio, mis-
mo que puede ser almacenado o vendido.

Trilladora — venteadora de tarwi

I Seleccion y clasificacion

El producto obtenido luego de la trilla y venteado de la cosecha, contiene impurezas
como granos inmaduros, partidos, restos de cosecha y otros contaminantes, los cua-
les deben ser separado mediante la labor de seleccion y clasificacion, el cual puede
ser realizado en forma manual y utilizando zarandas manuales.

Grano después de la trilla y venteado, con mezcla de impurezas y restos de cosecha, que debe ser selecciona-
do manualmente y clasificado con el uso de zarandas.

[himacensmiota

El grano seleccionado y clasificado puede alma-
cenarse por 2 a 4 anos en condiciones del alti-
plano, sin mayores pérdidas de valor nutritivo ni
germinacion.

Existen referencias practicas de que los granos se
han conservado por mds de 10 afios sin variacio-
nes sustanciales, sobre todo si son guardados en
envases cerrados.
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La infraestructura del ambiente debe ser de ado-
be o ladrillo, con piso de cemento y solo debe
estar destinada exclusivamente para granos, o
leguminosas, asi mismo conservar el ambiente
ventilado, seco, protegido de insectos y roedo-
res, a la vez utilizar tablas para apilar los sacos
de tarwi.

También se pueden utilizar recipientes metalicos
herméticos y cerrados

Sacos de semilla en bolsas apiladas y grano de tarwi
almacenado en recipiente metalico.

I Calendario de produccion de tarwi

ACTIVIDAD 2024 - 2025

ENE

FEB

MAR

Reconocimiento del
terreno y muestreo
de suelo.

Preparacién de
terreno.

Siembra

Aplicaciones agro-
quimicas.

Riego SI procede.

Control de plagas y
enfermedades.

Aporque.

Cosecha.

Trilla.

Venteado y embol-
sado

Almacenamiento y
etiquetado SI corres-
ponde

ESTADO PLURINACIONAL DE
MINISTERIO DE DESARROLLO
RURAL Y TIERRAS

En todo cultivo es imprescindible tener en cuen-
tala calidad de la semilla para el éxito del mismo.
La semilla es el material de partida para la pro-
duccién y es condicién indispensable que ten-
ga una buena respuesta bajo las condiciones de
siembra y que produzca una planta vigorosa, con
la finalidad de alcanzar el maximo rendimiento.

Los atributos que deben reunir los lotes de semilla de calidad son:

o Fisico; Semillas maduras, libres de tallos, piedras, basuras y semilla de malezas.
Grano grande sano con 8 a 13 % de humedad.

o Genético; Las semillas deben tener la capacidad de adaptacion, tener buenos ren-
dimientos, plantas del mismo tamafio y maduracién uniforme.

» Fisiol6gico; Las semillas deben ser capaces de germinar en 5 dias de forma vigoro-
sa, desarrollar una plantula normal en condiciones 6ptimas de siembra y dormancia
menos de 2 a 3 afos.

o Sanitario; Las semillas deben ser sanas, sin enfermedades o dafnos causados por
plagas y libres de malezas u otros cultivares o especies.

La calidad de las semillas se define como la suma de multiples atributos referidos
a la aptitud de éstas para germinar, tales como: pureza genética, ausencia de dafnos
mecanicos, capacidad de germinacion y vigor, tamafo y uniformidad de la semilla,
contenido de humedad, presencia de contaminantes y ausencia de fitopatégenos e
insectos transmisibles.
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