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RESUMEN

ET tarhui (Lupinus mutabilis)es una lequminosa nativa de los Andes Altos (entre
2.500 y 4,500 m de altitud) del Perd, con apreciable resistencia a heladas, sequia v sue

los pobres.

Cuzco, Perd, tiene un alto contenido proteinico
ET tarhu1 es una leguminosa de gusto amargo
en promedio) que precisan ser lavados antes

nificativa de aceite (18,2% en nromedio) .
debido a la presencia de alcaloides (2,11%

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que el tarhui del area deTl

(en promedio 43,7%) v es una fuente Sl

que.el tarhui pueda servir de alimento. EJ andlisis estadistico ha demostrado que los al-

caloides son una variable dependiente del fosforo v del aluminio (R

0,941). La inves-

tigacion se realizo usando 19 selecciones genéticas de tarhui v 16 variables (comnuestos

organicos v elementos auimicos)

ABSTRACT

Tarhui (Lupinus mutabilis) is a lequme native to the Hi hland (2,500 - 4,500 m above

sea level) of Peru, With appreciable resistance to frost, drought and ooor soils.
seed growina up in Cuzco area. Peru, has a hiah

obtained in this work indicate that tarhui

Results

protein content (43.7% on average) and is a significant o011 source (18 2% on average).
Tarhui is a bitter tasting lequme due to the presence of alkaloids (2.11% on averaae)
which must be leached out before tarhui can be used as food Stat1sti§a1 analysis showed

that alkaloids are a dependent variable on phospharus and aluminium

1 0,941)

Research was conducted using 19 tarhui genetic sections and 16 variables (oraanic

compounds and chemical elements).

INTRODUCC ION

El Instituto” Interamericano de Coope
racion para la Agricultura, por medio del
Fondo Simon Bolivar, viene realizando con
el Ministerio de Agricultura del Perd de-
terminados proyectos dirigidos a incremen
tar la productividad de algunos cultivos
v _dreas geogrdficas dentro de la region
altoandina  E1 tarhui (Lupinus mutabilis)
€s una de las plantas seleccionadas para
avudar al ldgro del desarrollo rural, de-
bido a su interés alimenticio v economico
para la poblacion que habita en Jos Andes,
por encima de los 2.500 m sobre el nivel

el mar. La investigacion en tarhuil se ha
hecho en colaboracion con el Instituto Na

Cional de Investigacion y Promocion Agro-
pecuaria, contando con los valiosos apor-

tes de la Universidad Nacional San Antonio

* Instituto Interamericano de Cooperacian nara la Agricultura

Colombia.

Abad del Cuzco v el Instituto Nacinnal de
Investigaciones Agrarias de Espafa. :

REVISION DE LITERATURA

ET tarhui es una leguminosa nativa de
la Cordillera Andina, en especial del tra-
mo correspondiente al Peru, si hien su ore
Sencla se extiende desde el sur de Colom -
bia hasta Chile. La utilizacién de sus se
millas como alimento se remonta a la énoca
pre-incdica (1) cuando comenzaron a consi-
derarlas como uno de los componentes en 13
nutricion humana. E1 tarhui es rice en
aceite v proteina (8), pudiendo ser consu-
mido en dietas alimenticias umna vez removi
dos los alcaloides nresentes en 1a semilla.
Se estima aue el arado de amaraor v toxici
dad gue nueden aenerar los alcalnides. es
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la causa por la cual el tarhui no ha al -
canzado una mayor difusion (1)

Segiin Tapia y Vargas (12), los Bota-
nicos Herrera y Carillo, en 1941 y 1936
respectivamente, describieron distintas
especies de tarhuf dentro de la flora del
Cuzco, mientras Chaguilla, en 1963, hacia
1o propio en Puno. Asi mismo, Leon en
1964 describe al lupino entre las plan -

%as)a]imenticias autdctonas de los Andes
12) .

Segdn Blanco (3) la investigacion del
tarhui en el Perd se inicio en 1970 por
1a Universidad Nacional Sa Antonio Abad
del Cuzco, a partir del material genético
recolectado en los Nenartamentos de Apuri
mac, Cuzco y Puno. Después, debido a los
esfuerzos del Ministerio de Aaricultura y
del Proyecto Lupino a cargo de los Institu
tos Nacionales de Salud, con apoyo del go-
bierno de Alemania Federal, el cultivo del
tarhui fue promocionado en distintas re -
giones del pafs. Asi, en las campahas
1978/79 vy 1979/80 se sembraron alrededor
de 6.000 Has en cada una de ellas, loaran
dose una productividad media de unos | 000
Kg/Ha (7). Recientemente, el Instituto Na
cional de Investigacion y Promocion Agro -
pecuaria establecid un programa de coordi-
nacion para las investigaciones que se
realicen en tarhui (13) La rnlaboracidn
del Proyecto IICA-Fondo Simon Bolivar
(9) se concentrd en actividades dirigidas
al incremento de germoplasma v manejo a -
grondmico.

Con relacidn a la composicién quimi-
ca del tarhui, Blasco, Horgaue v de Caba
nyes (6), de acuerdo con los resultados B
obtenidos, recomendaron dar atencion pre-
ferente al papel que pueden jugar el alu-
minio y el calcio en la concentracion de
los componentes organicos del tarhed.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 19 selecciones de tar-
hui procedentes del Banco de Germoplasma
de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cuzco, sembradas v costchadas en
e] Campo Experimental de Andenes de Ta Es
tacion Experimental del Cuzco  Esas 19 N

selecciones se efectuaron entre todo el ma
terial sembrado, considerando para ello el
que reuniesen alguna o varias caracteristi
cas agronomicas deseables

Andenes se encuentra situado a 3.440
m de altitud, con temperatura media anual
de 10°C y una precipitacion de 725 mm/ano.
De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de
Holdridge, el area pertenece a1 bosaue ha-
medo montano subtropical Los suelos son
franco arcillosos, de mediana & buena fer
tilidad, buen drenaie, v cOn reaccion npro

xima a la neutralidad.

Cada muestra para los analisis fue
cacada de 1 Kg de semillas tomadas al
azar en las distintas parcelas experimen-
tales. Los alcaloides se determinaron DOY
cromatoarafia de capa fina; los ptros com
nuestos mediante el analisis nraximal, el
nitrogeno por Kieldahl, vy los elementos
de absorcidn atomica. E1 maneio Vv anali -
sis matemdtico se real1zd mediante el sis-
tema SAS de computacion, descrito por Po -
mareda (11). En total se utilizaron 16
variables

RESULTADOS Y DISCUSION

Los Cuadros 1 y 2 contienen los da -
tos para cada una de las muestras v varia
bles, asi como ranaos de valores v Jas des
viaciones estandar Las selecciones ana-
lizadas dan unos promedios de 43,7% en nrg
teinas, 18,2% de extracto etéreo; 23.9% nz
ra carbohidratos v 2,1% en alcalnides. En
comparacidn con otros elementos tinicos de
1a noblacion altoandina, el tarhui es un
nroducto con elevado contenido de orote -
nas, aceites vy grasas, ¥ bajo en carbohi -
dratos (10). Es interesante anotar aue el
tarhui tiene cierta complementariedad con
la quinua (Quenopodium quinoa), cuva com -
nosicidn media seaun Blasco (5) es de 634
en carbohidratos, 4% en proteinas v 4,57
en extracto etéreo Posiblemente nor ells
ambos rubros son componentes importantes
en la nutricion humana de 1las regiones an |
dinas desde hace siglos
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a. Correilaciones miltiples/Prob >
[Rlbajo HO : RHO = 0 (n - 19)

La obvia relacidn entre proteina
y nitrégeno (en este caso 0,999/0,0001)
no da margen a otras interpretaciones 0
influencias. En todos Tos demds casos la
r obtenida no es significativa, salvo en el
caso del manganeso (0,604/0,006), vale de-
cir, que el porcentaje proteinico tiende
a disminuir con el incremento de la concen
tracion del manganeso en las semillas.

Con referencia al extracto eté -
reo la hipotesis de nulidad no es rechaza -
bie en n.ngun caso. Como mucho, puede a -
preciarse una débil tendencia negativa con
el calcio (-0,353/0,137) a nivel no siani -
ficativo.

En cuanto a los alcaloides, el
panorama es distinto. La presencia de al-
caloides aumenta de manera altamente signi-
ficativa** con la concentracion del alumi-
nio (0,924/0,0001) y el porcentaje de los
carbohidratos (0,940/0,0001). Por otra
parte, los alcaloides presentan una corre-
lacidn negativa** con las concentraciones
de fosforo (-0,947/0,0001) y el azufre
(-0,78/0,001). Sobre el particular, es
importante anotar las interacciones alumi-
nio-fasforo (~0,869/0,0001)**, aluminio -
azufre (-0,70/0,0009), aluminio-carbohidra
to (0,849/0,0001)**, carbohidrato-fosforo
(-0,938/0,0001) y carbohidrato - azufre
(.0.750/0,0002)**, todas las cuales nadrian
ayudar a explicar la presencia, en mayor 0
menor agrado, de los alcaloides en las se-
millas de tarhui.

b. Regresidon : procedimiento 11
neal general (GLM)

Como era esperado, cualquiera
de los analisis vy pruebas matematicas rea-
lizadas di6 Ta preponderancia al nitrogeno
. para definir el contenido proteinico. Por
ejemplo, tomando RZ (0,999), y aplicando
la prueba tipo-I, la explicacion de la va-
riable dependiente (proteina) viene deter-
minada de manera casi total por la contri
bucion del nitrageno (91,77/103,07), ocu -
pande el sequndo lugar los carbohidratos
(8,10/103,07). En este caso podria hablar

se de una regresion lineal simple del ti -
po :

Y :/250 +/31%

Cabe afadir oue el CV es 0,0537.
lo cual nrueba el comportamiento similar
de las 16 selecciones de tarhui empleadas
para el caso de las proteinas.

En el Cuadro 3 se encuentran los
analisis de varianza para el extracto eté-
reo y los alcaloides. Como se anrecia, hav
disimilitud de comportamiento entre las
dos variables, pues mientras en el extrac-
to etéereo no se detecta diferencia signifi
cativa, si existe en el caso de los alcalol
des .

Se comprueba que en extracto eté
reo, al igual que ocurre con las proteinas,
los tratamientos (compuestos organicos y
elementos inorganicos) ocasionan un compor-
tamiento parecido en todas las selecciones
de tarhui estudjadas. Por el contrario,
esos tratamientos influyen de manera dife -
rencial en los contenidos de alcaloides
en las semillas, propiciado por la inci -
dencia desemejante de alguno o varios de
ellos v, aue de acuerdo a lo encontrado
en el andlisis de correlacidn, serian :
carbohidratos, aluminio, azufre y fosforo,
entre los mas importantes. Tanto gn ex -
tracto etéreo como en alcaloides RZ sefia-
la que las variables empleadas son adecua
das para demostrar, a nivel bioauimico,
las interacciones gque concurren en las se
millas.

c. Regresion por pasos (Stepwise)

Un ndmero grande de variables,
dentro de las cuales pueden existir alau-
nas de impacto intrascendente, significa
un mayor grado de dificultad en el manejo
de la investigacidn y experimentacion di-
rigida al loaro del aprovechamiento 6pti-
mo de un rubro, en este caso el tarhui.
Por tal motivo es recomendable 1legar a
determinar cuales son las variables princi
pales gue favorecen o restringen el desa -
rrollo de l1a variable dependiente.
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En otras palabras, se trata de
buscar el maximo mejoramiento de R2 con el
menor nimero posible de X. En funcidn de
la significacion estadistica al nivel de
1% (P< 0,07) se presentan a continuacién
los mejores modelos obtenidos.

Si en las proteinas se descarta
el nitrogeno para ver cuil es el efecto
relativo de las otras variables, se 1lega
al modelo expresado en el Cuadro 4. En
este caso

Proteina (XZ) = (X], Xq, Xg, X13),

X'|49 X-I6).

Con Tos valores /3, las ecuacio
nes en este caso, y los siguientes, es
del tipo

VA3, BN Bk, 3K

En relacion con las proteinas
buede darsele atencién al calcio. Las e
quminosas, como es el tarhui, absorben mas
calcio que las gramineas, vy, ademas, la
presencia del cation en suelos acidos me-
hora la fijacion simbidtica del nitrogeno
y su mineralizacion. Asi mismo, el calcio
favorece la formacién de raices y tejidos
celulares de sostén, todo lo cual indice
en la concentracion de las proteinas.

Con respecto al extracto etéreo
el maximo mejoramiento de RZ se Togrd con
siete variables, tal como aparece en el
Cuadro 5. Su modelo es

Extracto etéreo (X3) = f(X,, X,, X

X

25
X

45 5)
g X100 %2)
Las distintas combivaciones pro
badas demostraron que el magnesio es impor
tante en la definicion de (X3), oscilando
/3 entre -22,3 y -63,4 seqin el tipo y ng
mero de X introducidas. Otra de las va -
riables trascendentes fue el nitrégeno cu
yo parametro fue de -0,98 en ausencia de
X2, hasta -107,8 cuando el valor/3 nrotei
nico fue de 17,0. El efecto es que se en

- o sEminuUCién no <ianifs
= g 0 S1gni

|
!
LA Y]
!
\
i
i

aumenta la concentracién del nitrdgano en
la semilla. Sobre el particular, Von Baer.
Blanco y Gross (2) encontraron una corre -
lacién negativa entre proteina y aceite,
en el andlisis de tarhui, cosechado en
tres regiones peruanas.

Los resultados estadisticos mis su -
gestivos se encontraron para los alcaloi-
des (Xg). Con las 16 variables se loard
R€ = 0,997 mientras que con solo dos, fas
foro v aluminio se alcanzd RZ = 0,941,

En el Cuadro 6 se presentan los datos co-
rrespondientes. ET1 modelo resultante es

Alcaloides (X.) = f(x., X

5) Tt ]6)

Considerando los distintos mode
los matematicos probados, el fésforo con-
tribuve mds que el aluminio a la formacide
de R?. Los alcaloides disminuyen con el
incremento de fésforo en las semillas, v
aumentan con la concentracion de aluminio
de las mismas.

d. Aplicacion practica de los andls
Sis

E1 tarhui ha despertado interés
debido a sus posibilidades industriales
derivadas de sus concentraciones proteini
cas v oléicas Sin embargo, existe un *
obstaculo de primera magnitud, los alcale:
des, aue se requiere resolver para aue el
tarhui tenaga nlena aceontacian. En otras |
palabras, la rernciagn ‘e 1a: alcaloides
debe constituir la primera prioridad de 1=
investigacion.

En esta nlanta, como en tantas
otras, el enfoque de la investiaic 4n agrt
cola es de indole aenética, asumiéndose
que los ecosistemas tendran que ajustarss
a la reestructuracion vegetal, menospre -
ciandose el hecho fundamental de su adants
cion por centurias a un hdbitat definida,
tratando de correqirio mediante insumos =
arreglos que escapan a la canacidad econé
mica de la mavoria de los agricultares aue
habitan el Ande. Prnbahlemente. un enfn -
aue contemplando ambos componentes es mas
idéneo para intentar alcanzar la solucife
de un tarhui dulce.
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Como es conocido, la region an-
ina .eruana donde crece el tarhui es ma-
ormente volcanica, con especial dominio
2 cenizas a partir de 8°30'S hasta la
rantera surefa (14)., Esta misma condi -
1on es aplicable en toda la Cordillera
asde el centro de Colombia hasta el sur
rgentino-chileno. Segun Blasco y Guerre
o (4), una de las caracteristicas esen -
jales de los suelos volcanicos america -
os es la interaccion aluminio-fosforo.

s 1lamativo que dicha peculiaridad se re
leje también en la semilla de tarhuf.

Seria conveniente gue, con los
trabajos genéticos, se prestase atencion
a regular la accion del aluminio vy la ta-
sa de liberacion fosforada, para compro -
bar hasta qué punto la actividad ionica
(a = fc) y la relacion capacidad/intensi-
dad (Q/1) de los sueles influye en la pre
sencia de alcaloides. Es una investiga -
cidn conveniente para aclarar una de las
posibles vias de apoyo a la solucidn del
problema de la presencia de alcaloides en
el tarhuf.
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