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Densidad de siembra y aporque para mejorar
la productividad del cultivo de tarwi
en la region andina semiarida de Cochabamba
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Resumen. El estudio se llevd a cabo durante las campanas agricolas 2014-2015 y 2015-
2016, en comunidades del municipio de Anzaldo, Cochabamba, ubicadas a 3040 msnm.
Ambos anos difirieron en la precipitacién pluvial, siendo normal el primer afio (450 mm) y
seco el segundo (270 mm). El objetivo fue determinar el efecto de la densidad de siem-
bra y el aporque, en la productividad del cultivo del tarwi en regiones andinas semiaridas.
Las densidades de siembra consideraron la distancia entre surco de 50, 70 y 90 cm el
primer afio y 30, 40, 50 y 60 cm el segundo. En ensayos paralelos, el primer afio también
se evalué el efecto del aporque. En condiciones normales de lluvia el mejor rendimiento
de tarwi se presentd a una distancia entre surcos de 50 cm y en condiciones de sequia a
una distancia de surco de 40 cm, aspecto corroborado por las evaluaciones participativas
que senalan que a una menor distancia entre surcos, se mejora el control de malezas y
se reduce la evaporacion de agua del suelo. La practica del aporque logra incrementar la
productividad del cultivo de tarwi, especialmente en aquellas parcelas de poca profundi-
dad. Las evaluaciones participativas, en un 60%, valoran positivamente esta practica y
un 40% la considera de poca prioridad, por el tiempo y costo adicional que implicaria su
realizacion.
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Summary. Density of sowing and hilling for improving the productivity of tarwi
crop in the semi-arid Andean region of Cochabamba. The study was carried out dur-
ing the agricultural campaigns 2014-2015 and 2015-2016, in communities of the Munici-
pality of Anzaldo, Cochabamba, located at 3040 meters above sea level. Both years dif-
fered in rainfall, being normal the first year (450 mm) and dry the second year (270 mm).
The objective was to determine the effect of sowing density and hilling on the productivity
of tarwi crop in semi-arid Andean regions. Planting densities considered the distance
between rows of 50, 70 and 90 cm the first year and, 30, 40, 50 and 60 cm the second
one. In parallel trials, the effect of hilling was also evaluated in the first year. Under nor-
mal rain conditions, the best tarwi yield was found at a distance between rows of 50 cm
and, in drought conditions, at a row distance of 40 cm, an aspect corroborated by partici-
patory evaluations indicating that, at a smaller distance between rows, weed control is
improved and water evaporation from soil is reduced. The hilling practice achieves to
increase the productivity of tarwi crop, especially in those plots of little depth. In a 60%,
the participatory evaluations, value this practice positively and 40%, consider it a low
priority, for the time and additional cost that its implementation would imply.
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Introduccion

La agricultura familiar que caracteriza a
los sistemas de produccion altos andinos,
se torna cada vez mas vulnerable a las
presiones que ejercen los mismos produc-
tores sobre sus suelos (principal capital
de los agricultores), al cambio climatico
y a la falta de acceso al mercado, factores
que en conjunto repercuten en la seguri-
dad alimentaria y la economia de las
familias (Sivila y Herve, 2006; Ravelo y
Planchuelo, 2003).

Los productores cuentan con estrategias
de manejo de su agroecosistema, sin em-
bargo el conocimiento local es rebasado
por la velocidad de los efectos del cam-
bio climatico (plagas y enfermedades,
salud del suelo, disminucion o pérdida de
la diversidad genética, etc.) que determi-
nan una baja productividad (Espinoza et
al. 2007, Crespo et al. 2018, Plata y
Gandarillas 2018).

Un cultivo nativo poco aprovechado, a
pesar de su gran potencial, es el tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet), muy bien
adaptado a Los Andes, de gran aporte a la
mejora de la fertilidad del suelo, compa-
rativamente con buenos precios en el
mercado, sin embargo, sus rendimientos
son bajos debido a la falta de conoci-
miento de algunos aspectos de su manejo
(Gandarillas et al. 2018).

Por ejemplo, no se conoce la densidad de
siembra Optima para las condiciones bio-
fisicas y socioeconomicas de las regiones
semiaridas, donde se desarrolld el estu-
dio. En general, los agricultores de otras
regiones andinas de Bolivia utilizan den-
sidades que varian segln el lugar, la ex-
periencia y los ecotipos utilizados, sem-
brando a distancias de 3 cm a 6 cm entre
plantas y 70 cm a 200 cm entre surcos.
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De la misma forma, no se conoce el efec-
to del aporque, ya que los agricultores
realizan esta practica solo en el cultivo de
papa (Barrientos et al. 2002).

Bajo condiciones de buena humedad,
fertilidad y profundidad del suelo, la
planta de tarwi desarrolla ramificaciones
laterales frondosas y vigorosas, que lle-
gan a cubrir toda la superficie, lo que
evita el desarrollo de malezas, pero difi-
culta la cosecha manual y/o mecénica.

Bajo altas densidades de poblacion, las
plantas se desarrollan con tallos débiles
debido al ahilamiento. También, a densi-
dades altas existe una competencia entre
las plantas por la captacion de luz y nu-
trientes, aspecto que afecta el rendimien-
to del cultivo (Soto et al. 2015).

Por otra parte, a densidades altas y en
presencia de vientos fuertes, las plantas
tienden a acamarse, y una forma de pro-
teger el acame es el aporque.

En las regiones andinas de ladera de Bo-
livia, la distancia entre surco para el cul-
tivo de papa varia de 50 a 70 cm, atribui-
ble basicamente a la necesidad de apro-
vechar mejor la superficie de tierra, al
grosor del arado de palo y a la capacidad
del operador de la yunta.

Muchos productores tratan de seguir esta
norma en el cultivo de tarwi, aunque
existen regiones donde se siembra en
distancias de hasta 150 cm entre surcos.

La tendencia en regiones secas como
Anzaldo, es reducir la distancia entre
surco con la idea de que el follaje del
tarwi, al cerrar completamente el surco,
ayuda a conservar la humedad del suelo.
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La competencia por malezas es otro crite-
rio que ayuda a algunos productores a
definir el ancho de surco.

Trabajos realizados en Chile por Baer
(1986), definieron distancias aun meno-
res: 0.2 m para L. albus y L. angustifo-
lius, lo que permite un mayor control de
malezas. En tanto, ensayos realizados por
Caicedo et al. (1999) y Mujica et al.
(2001), en Ecuador y Peru, respectiva-
mente, sefialan para tarwi, las distancias
de 60 cm a 80 cm entre surcos y 30 cm
entre plantas, como Optimas.

El aporque es una practica cultural que
los productores comunmente realizan en
la papa. Esta practica al acumular tierra
en torno a la planta ya sea con arado de
palo o a mano, es muy necesaria para
mejorar la aireacion, proteger a los tubér-
culos y mejorar la productividad del cul-
tivo de papa.

No es muy comiin su practica en otros
cultivos, pero algunos agricultores Ia
realizan en haba, maiz y otros. En el cul-
tivo de tarwi, la practica del aporque no
es comun, debido al desconocimiento y
también al costo adicional.

Por estos antecedentes, el objetivo del
presente estudio fue determinar el efecto
de dos técnicas de manejo, como son la
densidad de siembra y el aporque, en la
productividad del cultivo del tarwi en
regiones andinas semidridas de Cocha-
bamba, Bolivia.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo durante las
campafias agricolas 2014-2015 y 2015-
2016. Los ensayos se establecieron en
comunidades del municipio de Anzaldo,
ubicado a 62 km de la ciudad de Cocha-

bamba, a una altitud de 3040 msnm y en
las coordenadas 17°46°46 de latitud Sud
y 65°55°56” de longitud Oeste. En el
primer afio de trabajo, la precipitacion
promedio fue de 450 mm/afno, con una
temperatura minima de 4°C y una maxi-
ma de 23°C.

En el segundo afio la precipitacion fue de
270 mm y las temperaturas minimas y
maximas fueron similares al primer afo.

La predominancia es de suelos con esca-
sa profundidad y la presencia de una roca
dura contintia (barrera fisica) y mucha
pedregosidad, lo cual describe a un tipo
de suelo predominantemente Leptosoles
Eutricos con algunos Cambisoles Eutri-
cos y Districos, en campos con suelos
mas profundos.

Se trabajo en dos ecoregiones diferentes,
una que se denomind “ladera media”
representada por la comunidad de Tijras-
ka (3040 msnm) y que se caracteriza por
su topografia de pendiente moderada
(40%), suelos en diferente grados de
erosion, franco arenosos, con bajo conte-
nido de materia organica (0,75%), super-
ficiales en las partes altas y de relativa
profundidad en las partes bajas y con
presencia forestal dispersa en las laderas
(Eucalyptus spp.).

La otra ecoregion denominada “planicie
alta y seca”, representada por la comuni-
dad Mufia Mayu (3100 msnm) y que se
caracteriza por presentar una topografia
predominantemente plana (pampa en
quechua), presencia de suelos superficia-
les, francos a franco arenosos, con bajo
contenido de materia organica (0,8%);
alta ocurrencia de vientos y con ausencia
de especies forestales.
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a) Densidad de siembra

En Bolivia no existen referencias de es-
tudios de densidad de siembra en tarwi.
El principal referente que ayudoé a definir
los tratamientos de distancia de surco en
el presente estudio, fue el que se utiliza
tradicionalmente en el cultivo de papa, el
cual varia de 50 cm a 70 cm.

Otro referente son los estudios realizados
en Ecuador y Perti por Caicedo et al.
1999 y Mujica et al. 2001, respectiva-
mente, que recomiendan distancias para
tarwi de 60 cm a 80 cm entre surcos y 30
cm entre plantas.

Con estas experiencias, para el primer
aflo se eligieron las distancias de siembra
entre surcos de 50 cm, 70 cm y 90 cm.

En base a los resultados de ese primer
aflo, para el segundo afio se definié com-
parar las distancias entre surco de 30 cm,
40 cm, 50 cm y 60 cm.

En esta primera etapa del estudio, no se
considero la evaluacion de la distancia de
siembra sobre surco, porque primero se
busco responder a la primera inquietud
de los productores, de saber cudl es la
distancia de surco mas apropiada para el
cultivo de tarwi en su region.

La siembra se realizd en surco abierto
donde se coloco la semilla a chorro con-
tinuo, como tradicionalmente siembran
los productores, a un promedio de 10 cm
entre semillas; la profundidad de siembra
fuede 3 a5 cm.

En ambos anos se utilizo el disefio de
Bloques Completos en Franjas, con 3
repeticiones. Cada ensayo fue replicado
en las dos ecoregiones descritas ante-
riormente.
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La unidad experimental consistié de una
parcela de 30 m de largo y 10 m de an-
cho. Antes de la implementacion del
ensayo se selecciono y clasifico la semi-
lla.

Las variables de respuesta fueron:

e Numero de vainas por panoja
principal

e Numero de granos por vaina
e Peso de 100 granos

e Rendimiento en grano
b) Aporque

El aporque es una practica cultural que
comunmente la realizan los productores
de papa en la region andina de Bolivia.

El estudio se realizo en la campafia 2014-
2015, evaluando los tratamientos de
CON y SIN aporque. La distancia de
surco fue de 70 cm, la siembra se realizo
en surco abierto donde se coloco la semi-
lla a chorro continuo, a un promedio de
10 cm entre semillas.

El disefio experimental utilizado fue el de
Bloques Completos al Azar con tres repe-
ticiones y con replicas en las dos ecore-
giones descritas anteriormente.

La unidad experimental consistié de una
parcela de 10 m de largo y 5 m de ancho.
Las variables de respuesta fueron altura
de planta, panojas productivas/planta,
vainas/panoja principal, panojas secunda-
rias/planta y peso de 100 semillas.

El aporque se realiz6 con la ayuda de

picotas y cuando las plantas presentaban
una altura de 15 cm.
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En ambas evaluaciones: densidades y
aporque, los datos obtenidos fueron ana-
lizados previa verificacion de los supues-
tos de distribucion normal y homogenei-
dad de varianza.

Evaluaciones participativas. La evalua-
cion con la participacion de productores,
se realiz6 al momento de la maduracion
de las vainas.

Los evaluadores formaron grupos de
hombres y mujeres, quienes por separado
analizaron, discutieron y plasmaron sus
ideas en papelografos.

Para la evaluacion se utilizé6 la metodo-
logia de “las caritas” que consiste en
valorizar las tecnologias segin sean los
criterios de evaluacion, en bueno, regular
o malo (Ashby 1991).

Resultados y discusion
a) Densidad de siembra de tarwi

El Cuadro 1 muestra los resultados de
rendimiento de tarwi por efecto de las
diferentes distancias de siembra evalua-
das el primer afio agricola (2014-2015)en
dos ecoregiones “planicie alta y seca”
(Muna Mayu) y “ladera media” (Tijras-
ka).

En el Cuadro 1 se muestra también el
numero de plantas por m”, como un com-
ponente muy relacionado al rendimiento.

El estudio no pudo demostrar que las
distancias de siembra comparadas, hubie-
sen tenido efecto significativo sobre los
otros componentes de rendimiento, como
son el nimero de panojas por planta,
nimero de vainas por panoja, peso de
100 semillas y tampoco en la altura de
planta.

En este primer ano (2014 - 2015) y bajo
condiciones normales de precipitacion
(450 mm), se presentaron diferencias en
el rendimiento a favor de la ecoregion
“ladera media” (comunidad Tijraska) y
en detrimento de la ecoregion “planicie
alta y seca” (comunidad Mufa Mayu).
Esta ultima se caracteriza por suelos mas
superficiales y menos fértiles, lo que
afectd sobre el desarrollo y productividad
de las plantas (Espinoza et al. 2007).

En ambas ecoregiones, los rendimientos
mas altos se encontraron con las distancia
de surco de 50 cm y 70 cm, que se dife-
renciaron estadisticamente de los 90 cm
entre surco.

Esta tendencia muestra que la arquitectu-
ra de la planta de tarwi, bajo las condi-
ciones de Anzaldo, no desarrollan ple-
namente como para generar competencia
entre ellas, cuando se siembra incluso
hasta los 50 cm entre surco.

Esta ventaja se atribuye al mayor numero
de plantas por unidad de superficie como
consecuencia de la mayor densidad de
siembra, y también a la mayor humedad
del suelo que pudo mantener las densida-
des mas altas que se logran con 50 cm y
70 cm entre surco, respecto a 90 cm. Al
respecto Caicedo et al. (1999), indican
que a mayor densidad de siembra se logra
una mejor regulacion del desarrollo de
malezas competidoras. Lo que no se pudo
determinar en este primer estudio fue el
comportamiento del cultivo a densidades
mas altas, es decir a distancias entre sur-
co menores a los 50 cm, tal como propo-
ne el INIA de Chile (2009) para la siem-
bra de Lupinus albus y Lupinus angusti-
folius, llegando a recomendar densidades
de siembra de 32 plantas/m® con distan-
cias entre surco de 20 cm.
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Cuadro 1. Efecto de la densidad de siembra en el rendimiento del cultivo de tarwi
en un ano agricola normal (450 mm de lluvia, 2014-2015) en dos ecoregiones
"planicie alta y seca” (Mufia Mayu) y “ladera media” (Tijraska)

Distancia

Surcos

Muia Mayu

(2014-2015)
50 cm 046 a
70 cm 0,35 a
90 cm 0,15 b

Rendimiento
entre (t/ha)

Nidmero de plantas
por m?

Tijraska Tijraska

(2014-2015) (2014-2015)
1,01 A 20,0 a
095 A 143 ab
045 B 111 b

Promedio 0,32

0,80 15,1

Letras iguales, por columna y variable, son estadisticamente similares al 95% de probabilidad

Esta fue la inquietud que obligd a pensar
en un segundo estudio donde se redujo
aun mas la distancia entre surco, conside-
rando que seria un afio seco por las pre-
dicciones climaticas de la presencia del
Fenomeno del Nirio y que las plantas de
tarwi bajo estas condiciones no desarro-
llarian lo suficiente como para competir
entre ellas y permitiria ademas mantener
mayor humedad en los suelos y también
permitiria competir mejor con las male-
7as.

El segundo afio (2015 - 2016) que se
caracterizd por ser muy seco (270 mm),
las plantas en la ecoregion “planicie alta
y seca” (comunidad Mufla Mayu) no
lograron prosperar por el efecto de la
sequia y la baja calidad de los suelos, es
por esto que para este afio solo se presen-
ta los resultados de la ecoregion “ladera
media” (comunidad Tijraska) (Cuadro 2).

Los resultados del segundo afio (2015-
2016), que se caracterizO por ser seco
(270 mm de precipitacion), como se es-
peraba, muestran rendimientos mucho
menores que en un aflo normal.

El cultivo no desarrolld lo suficiente y
bajo estas condiciones, la siembra a 40
cm entre surco, permite un mayor rendi-
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miento respecto a los 50 cm entre surco,
tal como se determind en un afio normal
como fue el primero.

Estos resultados corroboran las asevera-
ciones de algunos productores de Anzal-
do, quienes indican que es necesario ce-
rrar los surcos para mantener la humedad
del suelo.

En resumen, la mejor distancia de siem-
bra para un afio normal en Anzaldo fue
50 cm entre surco y si se espera un afio
seco, se podria acortar la distancia hasta a
40 cm. Afortunadamente, con un buen
manejo de la yunta, arado tradicional y
parcelas con pendientes menores, es po-
sible lograr la apertura de surcos de hasta
40 cm, es muy dificultoso lograr menores
distancias con este tipo de arado.

En el Cuadro 2 se observa también que
existe diferencias estadisticas para las
distancias entre surcos en los otras varia-
bles; asi hay mayor niumero de vainas por
panoja principal cuando se siembra a 40
cm, 50 cm, 60 cm, comparado con la
siembra a 30 cm. Al respecto Vallejos et
al. 2003, al evaluar diferentes genotipos
de lupinos, encontraron que la mejor
distancia de siembra esta entre 20 y 30
cm.
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Cuadro 2. Efecto de la densidad de siembra sobre los
componentes de rendimiento de tarwi en Tijraska (ciclo agricola 2015-2016)

Rendimiento

Distancia entre

surcos (t/ha)
30 cm 0,29 ab
40 cm 0,38 a
50 cm 0,24 b
60 cm 0,11 c
Promedio 0,26

Ndmero de Nudmero de vainas
plantas / m? por panoja
333 A 10,3 b
250 B 14,0 a
20,0 BC 12,8 a
16,7 C 12,1 a
23,8 12,3

Letras iguales, por columna y variable, son estadisticamente iguales al 95% de probabilidad

Evaluacion participativa
de la densidad de siembra de tarwi

La Figura 1 muestra diferentes evalua-
ciones participativas de la densidad de
siembra de tarwi, realizadas por mujeres
y hombres de Anzaldo, en dos afios con-
secutivos.

El Cuadro 3 muestra los resultados de
esta evaluacion. El criterio de los agricul-
tores respecto a la preferencia de distan-
cia de siembra, se encuentra entre los 50
cm y 70 cm entre surco, aunque en gran
parte prefieren la distancia de surco de 50
cm, debido a que el cultivo cubre toda la

superficie del suelo, mantiene la hume-
dad del suelo, evita la proliferacion de
malezas y reduce el posible acame de las
plantas por el viento.

En cambio no prefieren distancias de
siembra mayores a 90 cm, debido a que
el suelo queda descubierto, permitiendo
la evaporacion y la proliferacion de ma-
lezas y el posible acame de las plantas.

Asimismo, creen que el rendimiento sera
menor cuando las distancias de surco son
mayores, aspecto que se corrobor6 poste-
riormente.

Figura 1. Evaluacion participativa de la densidad de siembra de tarwi
en las ecoregiones “planicie alta seca” (Mufia Mayu) y “ladera media” (Tijraska)
de Anzaldo (ciclos agricolas 2014-2015 y 2015-2016)
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Cuadro 3. Evaluacién participativa de la densidad de siembra
en tarwi (Anzaldo, 2014 a 2016)

Bueno: 50 cm
- Suelo cubierto.

Practica

Regular: 70 cm | Malo: 90 cm
- Suelo descubierto.

- Mantiene la - Existe poca - No mantiene la
humedad. cantidad de humedad.
Densidad maleza.
de - No deja crecer - Hay mayor cantidad de
siembra: malezas. - No cubre malezas.
; totalmente el
- Evita el acame de suelo. - Plantas muy separadas.
plantas porque se
apoyan entre ellas. - La planta podria caerse.
b) Aporque de tarwi zar el aporque, asimismo, el costo adi-

El Cuadro 4 presenta los resultados del
efecto del aporque en el rendimiento y
otros componentes de rendimiento del
cultivo de tarwi, en un ano normal, con
450 mm de lluvia (2014-2015) y en las
dos ecoregiones indicadas.

El aporque tiene su efecto en la producti-
vidad del cultivo de tarwi en dos de las
tres comunidades donde se evalud esta
practica.

Las condiciones de la ecoregion “ladera
media” (comunidad Tijraska), donde no
hubo efecto del aporque, se deben a la
calidad de sus suelos, que se caracterizan
por ser mas profundos (20 cm a 30 cm) y
mas feértiles (0,8% a 1,2% de materia
organica), respecto a la ecoregion “plani-
cie alta y seca” (comunidad Mufia Ma-
yu), que tiene suelos menos profundos
(15 cm a 20 cm) y menos fértiles (0,26%
a 0,8% de materia organica).

Las plantas de tarwi tienen raiz pivotante,
esta caracteristica les permite anclarse
bien en el suelo, principalmente en suelos
profundos. Aparentemente esta ventaja
influye en los agricultores para no reali-

cional que implica.

Evaluacion participativa
del aporque de tarwi

El Cuadro 5 muestra informacién sobre
la evaluacion participativa del aporque de
tarwi, realizada por agricultores de An-
zaldo.

En general se valora positivamente esta
practica, porque favorece las condiciones
para una mayor productividad, pero al-
gunos productores no piensan realizarlo
por el tiempo y costo adicional que signi-
fica realizarla.

Indican que las plantas con aporque fue-
ron mas altas, por lo tanto podrian produ-
cir mayor cantidad de panojas/planta y en
consecuencia mayor rendimiento. Asi-
mismo, indican que el aporque podria
evitar el acame de las plantas, especial-
mente en suelos superficiales.

Contrariamente las plantas sin aporque,
presentan menor desarrollo, especialmen-
te en las primeras etapas, afectando la
formacion de panojas.
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Cuadro 4. Efecto del aporque en el rendimiento de tarwi y en sus componentes
de rendimiento, en dos eco regiones: “planicie alta y seca” (Mufia Mayu y Torancali)
y “ladera media” (Tijraska) en Anzaldo (ciclo agricola 2014-2015)

Rendimiento (t/ha)

Tratamiento Muina Mayu Tijraska Torancali
CON aporque 0,97 a 1,53 A 0,5 a
SIN aporque 0,53 b 1,33 A 0,2 b

Peso de 100 granos (g)

Tratamiento Muinha Mayu Tijraska Torancali
CON aporque 60,6 a - -
SIN aporque 58,7 b _ - -

Panojas primarias por planta

Tratamiento Muia Mayu Tijraska
CON aporque 3,6 a -- --
SIN aporque 1,8 b -- --

Panojas secundarias por planta

Tratamiento Muia Mayu Tijraska
CON aporque 2,5 a -- --
SIN aporque 0,7 b - --

Letras iguales, por columna y variable, son estadisticamente iguales al 95% de probabilidad

Cuadro 5. Evaluacion participativa del aporque
por agricultores de Anzaldo (n = 45) en el ciclo agricola 2014-2015

- El aporque ayuda a - Sin aporque las plantas
crecer mas a las plantas. no crecen totalmente.
- El aporque evita el - No todos - Sin aporque las plantas
acame. tienen se pueden caer.
tiempo

- Con aporque hay ma- para reali- - Sin aporque las plantas
yor cantidad de panojas.  zar el tienen menos panojas.

= — aporque.

- El apor-

Evaluacioén que tiene
R | mayor
participativa .

del aporque:

Con y sin aporque

Plantas con aporque
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Conclusiones
a) Densidad de siembra de tarwi

e Bajo condiciones normales de precipi-
tacion (450 mm) de la region andina
semidrida del municipio de Anzaldo
(Cochabamba), la mejor distancia en-
tre surco para la siembra de tarwi, es
de 50 cm, respecto a 70 y 90 cm.

e Para esta misma region y bajo condi-
ciones de sequia (270 mm), es posible
reducir la distancia de siembra hasta
40 cm entre surco, aspecto que permi-
te una mayor productividad respecto a
distancias, entre surco, mayores Yy
menores.

e Las evaluaciones participativas, mues-
tran la preferencia de siembra a 50 cm
entre surco, debido a que el cultivo
cubre toda la superficie del suelo,
manteniendo la humedad del mismo y
evitando la proliferacion de malezas y
el posible acame de las plantas a cau-
sa del viento.

b) Aporque de tarwi

e [a practica del aporque logra incre-
mentar la productividad del cultivo de
tarwi, especialmente en aquellas par-
celas de suelos poco profundos.

e [os componentes de rendimiento mas
afectados por el aporque son el peso
de granos, numero de panojas princi-
pales y panojas secundarias.

e La evaluacion participativa del apor-
que de tarwi, valora positivamente es-
ta practica porque favorece las condi-
ciones para una mayor productividad,
pero algunos productores no piensan
realizarla por el tiempo y costo adi-
cional que implica.
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