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RESUMEN

En el Ecuador, las leguminosas son componentes de los sistemas de produccion, principalmente
en la region sierra, el chocho es una de ellas ya que cuya semilla se utiliza como alimento,
presenta heterogeneidad entre las unidades productoras siendo necesario su analisis, con el
objetivo de caracterizar la biomasa de dos ecotipos en sus cuatro indices de cosecha de forma
fisica y quimica generando una agricultura circular que no dafie al medio ambiente. La
investigacion se desarroll6 en el Barrio “San Miguelito de Pillaro se aplicé un disefio de bloques
completamente al azar, con tres repeticiones. Y dos factores en estudio, el factor A considerado
como material genético conformado por dos lineas promisorias: Ecotipo local peruano, y
Ecotipo local o Cotopaxi, y el Factor B formado por 4 indices de cosecha denominados indice
de grano tierno, indice verde lima, indice amarillo, indice café. En la investigacion se obtuvo
como resultados de la caracterizacion fisica y quimica del ecotipo Cotopaxi promedios de 1.54
m en altura , 383.64 gr en peso fresco, 94.85gr en peso seco, 65.89 en humedad, 4.65%p/p en
alcaloides ,19 nodulos por planta, 30.05% en fibra ,14.45 % en proteina en cuanto al ecotipo
local peruano obtuvimos promedios del.48m en altura 261,09gr, en peso fresco 82,56gr, en
peso seco 68,87% en humedad, 17 nddulos por planta ,3.96 %p/p en alcaloides, 29.68% de fibra
y 13.92 en proteina .Determinando de esa manera que los factores en estudio no presentan una
diferencia significativa en las caracteristicas analizadas y pueden ser utilizadas como abono
verde produciendo beneficios como reciclaje de nutrientes ,flujos cerrados de energia
,poblaciones balanceadas de plagas, rendimiento en la fertilidad del suelo.

Palabras clave: Biomasa, Lupinus mutabilis Sweet, leguminosas, abono verde.
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ABSTRACT

In Ecuador, legumes are part of the production system, mainly in the Sierra region. The lupine
is one of them since its seed is used as food. It presents heterogeneity between the production
units being necessary its analysis in order to characterize the biomass of two ecotypes in their
four harvest indices in a physical and chemical form, generating a circular agriculture,
environmentally friendly. The research was developed in “San Miguelito de Pillaro”
neighborhood, a randomized complete block design (RCBD) was applied, with three
replications and two factors under study, Factor A, considered as genetic material consisting of
two promising lines: Local Peruvian Ecotype, and Local Ecotype or Cotopaxi, and Factor B,
composed of 4 Harvest Indices called soft grain index, lime green index, yellow index and
brown index. The averages obtained as result from the physical-chemical characterization of
the Cotopaxi ecotype were 1.54 m in height, 383.64 gr in fresh weight, 94.85 gr in dry weight,
65.89 in humidity, 4.65% w / w in alkaloids, 19 nodules per plant, 30.05% in fiber, 14.45% in
protein regarding the local Peruvian ecotype, the following averages were obtained 1.48m in
height, 261.09gr in fresh weight, 82.56gr in dry weight, 68.87% in humidity, 17 nodules per
plant, 3.96% p / p in alkaloids, 29.68% fiber and 13.92 in protein, thus determining that the
factors under study do not present a significant difference in the analyzed characteristics and
can be used as green manure producing benefits such as nutrient recycling, closed energy flows
, balanced pest populations, soil fertility performance.

Keywords: biomass, Lupinus mutabilis Sweet, legumes, green manure
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

El chocho es una leguminosa cuya semilla se utiliza como alimento. La especie es
originaria de la zona andina. El cultivo también se conoce como tarwi mismo que tiene un alto
contenido de proteina, el que puede ser comparado con la soya. Las semillas contienen
alcaloides que deben ser eliminadas, pero existen variedades dulces. EI mercado actual es local
y regional y la produccion es principalmente para autoconsumo. La reintroduccién de especies
leguminosas con valor ecoldgico, social y econémico, se constituye en una opcion para
recuperar la capacidad productiva de los sistemas productivos andinos deprimidos. Muchos
autores destacan a las leguminosas del género “Lupinus” por su diversidad bioldgica yecologica
y sobre todo por la capacidad de ciertas especies para adaptarse a condiciones de clima y suelo

muy adversas.

En el presente proyecto se trabajé con dos ecotipos; de tipo tardio o tradicional
(Cotopaxi) y el tipo precoz de origen peruano para generar una produccion circular en donde se
vuelva a dar un uso sostenible y ambiental a la biomasa excedente que genera el chocho en
campo con el fin de utilizar la biomasa residual como abono verde en otros productos y evitar

el uso de fertilizantes tradicionales que afectan el rendimiento del suelo y los cuerpos hidricos.

El propdsito de la caracterizacion de la biomasa residual del chocho, es generar una
alternativa sostenible con el planeta generando abono verde y promoviendo el desarrollo de
innovaciones ambientales amigables con el ambiente y contribuir a mejorar los medios de vida

de los agricultores.

2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La biomasa es el resultado de la transformacion de la energia solar en energia quimica.
El hombre a través de la historia lo ha utilizado no solo para su alimentacién sino también para
la alimentacion de sus animales. Los avances cientificos promovieron el desarrollo agrario
basado en la revolucion verde, la cual promueve la produccion de alimentos de uso humano y
animal, dejando de lado a la biomasa como agente enriquecedor del suelo al elaborar insumos
necesarios para remplazar su fertilidad natural. En la actualidad la produccién y conservacion
de la biomasa de cualquier cultivo cobra una importancia trascendente; porque ello contribuye

a la proteccion medioambiental a través de la captura de carbono.



El proyecto de investigacion busca caracterizar la biomasa excedente del chocho para
ser usada como abono verde que contribuira a mejorar la calidad del suelo, y la proteccion
medioambiental del mismo generado asi mas estudios que validen el uso sostenible de la
biomasa excedente del chocho y evitando de manera gradual la contaminacion, erosion y

perdidas de cuerpos hidricos.

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Al caracterizar la biomasa residual de dos ecotipos de chocho, se tendrd como
beneficiarios directos a los productores de chocho de la provincia de Cotopaxi ya que mediante
esta practica se mejoraria la fertilidad de los suelos y aumentaria su capacidad de produccion.
Y como beneficiarios indirectos a los consumidores ya que obtendrian productos de alta calidad.
Tabla N° 1.

Beneficiarios directos del proyecto de investigacion

Productores de chocho
Hombres Mujeres
150 223
Total 373 agricultores

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador, las leguminosas son componentes de los sistemas de produccion,
principalmente en la region Sierra, ya que son cultivadas en asociacion, intercaladas, en
monocultivos o en rotacion con otros cultivos. Dentro de las leguminosas que manejan los
agricultores en el pais se encuentra, el chocho, el cual es usado Unicamente como alimento sin
contar con una utilidad secundaria en la elaboracion de abonos verdes debido al alto
rendimiento de las leguminosas como fijadores de nitrégeno. En Ecuador la fijacion de
nitrogeno es baja, debido a factores bioticos (plagas y enfermedades), abidticos (erosion y

suelos pobres en nutrientes), y al mal manejo de los suelos.

La degradacion de los suelos es considerada entre los problemas ambientales mas serios
del pais. La fragilidad a la erosion en la Sierra se debe a que los suelos de ladera presentan
fuertes pendientes y son susceptibles a niveles de erosion hidrica que en las partes altas son de
magnitud considerable. Los suelos del tropico ecuatoriano presentan también problemas

nutricionales, debido a las constantes lluvias en determinada época del afio, que son la causa



principal de la deficiencia de elementos que son lavados o lixiviados. Las leguminosas son
sembradas en suelos bajos en contenido de nutrientes, especialmente nitrogeno (elemento
limitante en el rendimiento de las plantas), y micronutrientes como zinc y hierro en el caso de

algunos suelos de la Sierra.

Por otra parte, los suelos ecuatorianos estan bajo un manejo agronémico inapropiado
caracterizado por sistemas de labranza convencionales, alto uso de agroquimicos, uso
inadecuado de la maquinaria agricola y de los residuos, y un manejo no integrado de fertilidad
de suelos. Muchos agricultores llevan a cabo practicas que no son apropiadas, y que contribuyen
también con los bajos rendimientos, como son la seleccion inadecuada de los fertilizantes, la
cantidad a veces mayor o menor a la recomendada, el sitio inadecuado y la época inoportuna de
aplicacion. Todos estos factores han contribuido para acelerar la degradacién de los suelos en
esta region; y consecuentemente, para la pérdida considerable de fertilidad generado una de

estabilidad ambiental.

Para suplir la deficiencia de nitrogeno, incrementar los rendimientos de las leguminosas
y mejorar la calidad de los suelos, a través de las mejores précticas de fertilizacion, existen dos

maneras de hacerlo:
- Alternativa quimica, manejando el uso de fertilizantes, en especial los nitrogenados.

- Alternativa bioldgica, aprovechando la fijacién de nitrégeno atmosférico por parte de las
leguminosas al asociarse simbi6ticamente con las bacterias del suelo fijadoras de nitrégeno
comunmente llamados “rizobios”, en los nodulos radiculares (6rganos especiales de las

raices), en los que tiene lugar este proceso.

El propdsito de esta investigacion consiste en generar una agricultura circular sostenible
que utilice todos sus residuos como subproductos para regenerar el suelo. EI chocho posee un
gran valor en la aportacion de rizobios y en la fijacién biol6gica de nitrégeno debido a eso es
considerada como una de las alternativas mas viables para recuperar este elemento en los
ecosistemas. Los rizobios son responsables del 80% de esta fijacion. Las cantidades de nitrégeno
atmosférico fijado por los rizobios son, sin duda, de gran importancia econdémica; las
experiencias demuestran que la fijacion asciende a cifras considerables (mas de 400 kg de N
ha/afio), posibilitando, por ende, la disminucion del uso de fertilizantes sintéticos como la urea,

lo que contribuye al equilibrio ecoldgico de los suelos.



5 OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la biomasa de dos ecotipos de (Lupinus mutabilis Sweet) en sus cuatro indices de
cosecha de forma fisica y quimica para generar una agricultura circular amigable con el medio

ambiente.

5.2 OBJETIVO ESPECIFICO
e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la biomasa de chocho.
e Conocer las diferencias entre el ecotipo local Cotopaxi y el ecotipo local peruano en
sus cuatro indices de cosecha.
e Identificar los beneficios ambientales que generaria la utilizacion de biomasa residual

de chocho en la agricultura tradicional.



Tabla N° 2

Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos.

ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS CON RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Caracterizar la biomasa
de dos ecotipos de
chocho en sus cuatro
indices de cosecha de
forma fisica y quimica
para  generar una
agricultura circular
amigable con el medio
ambiente.

Determinar las
caracteristicas fisicas y
quimicas de la biomasa
de chocho

conocer el aporte que da al
suelo y sus beneficios en
cuanto a caracteristicas de la
agricultura para verificar su
eficiencia en una de sus cuatro
etapas de cosecha segun el
indice de color.

una base de datos de un aproximado
en nameros de cantidad de aportes que
se obtendria de acuerdo al volumen de
biomasa obtenido y el numero de
nodulos para conocer la cantidad de
nitrégeno que fija al suelo la planta.

Objetivo General Objetivos Especificos Actividad Resultados De Las Actividades Medio de
Verificacion
_ _ Determinar los indicadores como peso
Determinar los  diferentes| fresco peso en seco y altura para
parametros fisicos y quimicos | determinar la cantidad de biomasa
de la planta con el fin de
p procedente del chocho para generar Fotos, analisis

estadisticos  tablas

comparativas

Conocer las diferencias
entre el ecotipo local
Cotopaxi y el ecotipo

local peruano en sus
cuatro indices de
cosecha.

Tomar datos al momento del
muestreo de las plantas de
chocho en campo.

Realizar una tabla que indique
las diferencias que presento el
ecotipo peruano y Cotopaxi en
los cuatro indices de cosecha.

Tener datos significativos y
relevantes de los ecotipos a estudiar
para poder comparar su
comportamiento.

Conocer el comportamiento que
presentaron los ecotipos en los cuatro




Elaborar una tabla semejanzas
de los ecotipos en sus 4 indices
de cosecha

indices de cosecha en sus diferentes
parametros estudiados.

Identificar las semejanzas que
tuvieron los ecotipos su proceso de
desarrollo segln su indice se cosecha.

Tabla comparativa,
graficas, fotos

ambientales

tradicional.

Identificar los beneficios

generaria la utilizacién
de biomasa residual de
chocho en la agricultura

Recopilar informacién
necesaria sobre el abonoverde.

Analizar los resultados
obtenidos de los parametros
estudiados.

Identificar las  ventajas
ambientales que generaria la
utilizacion de abono verde de
chocho.

Determinar los beneficios
ambientales que generaria la
utilizacion de abono verde de los
ecotipos estudiados.

Determinar los beneficios
ambientales que generaria la
utilizacion de abono verde de los
ecotipos estudiados

Conocer las ventajas de utilizar abono
verde de chocho en la agricultura
tradicional.

Informacion
recopilada en el
presente trabajo de
investigacion

Elaborador por: (Centeno G — Coronel,2021)
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2 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
2.1 Origen del chocho

El chocho o tarwi, es una leguminosa oriunda de los Andes de Bolivia, Ecuador y Perq,
tiene relevancia en la gastronomia de esos paises desde la época prehispanica. Su alto contenido
de proteinas (45 %), por lo que es una planta de interés para la nutricion humana y animal.
Segun los especialistas, su consumo en diversas presentaciones (cremas, guisos, postres) ayuda
a los nifios en su crecimiento y desarrollo cerebral, pues tiene calcio y aminoacidos (S.-E.
Jacobsen & Mujica, 2006).

Por lo tanto, el género Lupinus consta de unas 200 especies distribuidas en Ameérica, se
cultiva entre los 2500 a 3400 m.s.n.m., requiere entre 350-800 mm de precipitacion anual,
siendo cultivado exclusivamente en zonas secas, es susceptible al exceso de humedad, y
moderadamente susceptible a la sequia durante la floracion y envainado (A. Gutiérrez et al.,
2016)

2.2 El Chocho

El cultivo de chocho (figura 1) tiene su centro de origen en la zona andina de
Sudamérica, es la unica especie americana del género Lupinus domesticada y cultivada como
una leguminosa. Su distribucion comprende desde Colombia hasta el norte de Argentina,
aunque actualmente es de importancia s6lo en Ecuador, Perd y Bolivia. EI chocho seguido de
cereales y otros cultivos es el sistema mas importante en Chimborazo, Cotopaxi y Pichincha;
mientras Imbabura tiene chocho seguido de maiz, cereales (cebada, trigo), leguminosas (vicia,
lenteja, fréjol) y papa. La superficie cultivada en Ecuador supera las 70 000 ha/afio, de las cuales

cerca del 90% estan ubicadas en la region Sierra (Jacobsen y Sherwood 2002).

Figura N° 1

Planta de Lupinus

Fuente: (Flores, 2013)



10

Tabla N° 3

Descripcion taxondémica de (Lupinus Mutabilis Sweet)

TAXONOMIA

(Lupinus mutabilis Sweet)

Reino Vegetal
Division Faner6gama
Clase Dicotiledonea
Orden Fabales
Sub-orden Leguminosinae
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Genisteas
Género Lupinus
Especie Lupinus Mutabilis Sweet
Nombre Tarwi, Chocho, Tahuri
comun

Fuente: (Astudillo, 2016)

Las mejores épocas de siembra se han definido, en la Sierra norte (Carchi, Imbabura y
Pichincha) de noviembre a febrero, y en la Sierra centro (Cotopaxi y Chimborazo) de diciembre

a marzo (Peralta y Caicedo, 2001).

El cultivo de esta leguminosa es considerado un abono verde de excelente calidad, capaz
de fijar de 400 a 900 kg N/ha. Mejorando la fertilidad del suelo y su estructura, reteniendo de
humedad, evitando el aparecimiento de malezas y funcionando como una alternativa de rotacion
con otros cultivos como cereales y tubérculos (Peralta y Caicedo, 2001); ademas, se adapta a
condiciones edafoclimaticas desfavorables de varios sistemas de produccion (INIAP-
PRONALEG, 2008). Finalmente puede contribuir al control de plagas en el cultivo, actuando
como barrera para el gusano blanco (Premnotrypes vorax), la plaga de papa que mas emplea el
uso de plaguicidas en la Sierra de Ecuatoriana (Alcazar y Cisneros, 2001, Gonzalez y Franco,
2001, citados por Jacobsen y Sherwood 2002).
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2.3 Ecotipos de chocho

“El ecotipo es un conjunto de individuos en el &mbito de una especie usualmente
reproducidos mediante una semilla que se ha adaptado genéticamente a un territorio especifico,

regularmente de extension limitada” (Milano et al., 2014, p. 14).

“Los Ecotipos resultan de una adaptacion muy estrecha de la planta al ambiente local,
donde la deriva genética es el agente selectivo de mayor importancia” (Huisa, 2018, p. 45).

“Los principales Ecotipos de chocho presentan la variabilidad en el periodo vegetativo,
contenido de alcaloides, tolerancia a enfermedades, rendimiento y valor nutritivo” (Echavarria,
2015, p. 8).

“Existen Ecotipos con bajo contenido de alcaloides pero que tienen dificultades de
adaptacion” (Huisa, 2018, p. 43). “El chocho se adapta a ambientes frios, hay ecotipos que
sobreviven a temperaturas menores a -9,5 °C” (De la Cruz, 2018, p. 14), “sin embargo, las
plantulas son susceptibles a heladas” (Aguilar, 2015, p. 9). “Los requerimientos de humedad
dependen de los ecotipos, debido a que el chocho se cultiva bajo lluvia, sus necesidades hidricas
oscilan entre 400 y 800 mm” (Calderon, 2017, p. 46).

“Algunos Ecotipos de chocho superan en proteinas y grasa a la soya” (Echavarria, 2015,
p. 13). La investigacion estudio los Ecotipos: local y ecotipo local peruano, los mismos que se

detallan a continuacion:

“La altura de la planta esta determinada por el eje principal que varia entre 0,5 a 2,00

m. El tallo de chocho es generalmente muy lefioso y se puede utilizar como combustible”

(Dimas Vasconez, 2018, p. 5).

“Las flores son de forma papilionacea su corola estd formada por 5 pétalos, la quilla
envuelve al pistilo y a los 10 estambres, pueden tornarse entre un color azul y variar a blanco o

rosado” (Quisaguano Dario, 2015, p. 64).

El fruto del chocho es una vaina de forma alargada que mide de 5 a 12 cm, y contiene
de 3 a 8 granos, estos presentan una forma ovalada, comprimida en la superficie y con una

amplia gama de colores, que va desde blanco puro hasta el negro. (Saqui Guzman, 2014, p.25)

La raiz del chocho es pivotante, y profunda que puede extenderse hasta 3,00 m de
profundidad; en la raiz se desarrolla un proceso de simbiosis con bacterias nitrificantes que

forman nédulos de 1,00 a 3,00 cm de didmetro a partir del quinto dia después de la germinacion.
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“El rendimiento promedio de Ecotipos locales es de 1350 a 1500 kg / ha. El grano de
calidad, tiene un diametro mayor a 8 mm, es de color crema y redondo” (Arias & Guaman,
2016, p. 28), “la variacion de tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento como de
los ecotipos” (LIumiquinga, 2020, p. 14). “En las diferentes provincias donde se cultiva chocho,
los ecotipos locales se denominan de diferente manera, se conoce como ‘“chocho” en

Chimborazo, Cotopaxi y Pichincha, y como “tauri” en Imbabura” (Peralta, 2016, p. 13).

“Se ha reportado que los contenidos de alcaloides de los ecotipos de chocho peruanos
varian entre 3,10 - 3,30 %” (Villacrés, Quelal, Ferndndez, et al., 2020, p. 3).

2.4 Indice de cosecha

“Existen indices de cosecha fisicos (medio visual, tamafio del producto, peso especifico,
resistencia a la penetracion y dias después de la floracion) y quimicos (Solidos Solubles Totales
y pH)” (Ullco, 2019, pp. 12—13). “Para cada indice de cosecha cronologico se caracterizo el
color de las vainas y semillas utilizando como referencia la tabla de Munsell para tejidos
vegetales” (Chicaiza Guato, 2020, pp. 50).

2.4.1 Cosecha de chocho en estado tierno y seco

“En estado tierno se debe realizar la cosecha cuando la vaina esté compacta y tenga una
firmeza de 5 a 6 libras de fuerza, otro indicador es los dias desde la siembra hasta la cosecha,
pero este depende de la variedad” (Ullco, 2019, p. 12). Para la cosecha en estado seco, “puede
iniciarse cuando los tallos de chocho estan secos y quebradizos y la humedad del grano ha
bajado a 14 %” (Mera, 2016, p. 114).

“La cosecha de las vainas se hace cuando estas presentan cambio de color a marrén

claro y se nota la semilla ya endurecida” (Tapia, 2015, p. 2).

2.5 Alcaloides

La toxicidad de estos compuestos ha sido demostrada a dosis muy altas tanto en

animales como en seres humanos:

Con cantidades comprendidas entre 10 a 25 mg / kg de peso corporal en nifios y dosis
de 25 a 45 mg / kg de peso corporal en adultos, para que el consumo de chocho sea seguro, el
contenido de alcaloides debe ser inferior al 0,02 %. (Suca A. & Suca A., 2015, p.61)

Los alcaloides se localizan en los tejidos periféricos de los diferentes érganos de la
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planta, es decir, las capas externas de los frutos, semillas, raices, epidermis de las hojas y corteza
del tallo; debido al sabor astringente, cumplen las funciones de proteccién del ataque de
microorganismo e insectos. (Seguil et al., 2019, p. 39)

“Sin embargo, no se conoce con exactitud, como se llevan a cabo los efectos toxicos del
chocho” (Fernandez, 2017, p. 46). “Los estudios toxicolégicos que Schoeneberger et al.
llevaron a cabo demostraron que Lupinus mutabilis es seguro después de la remocion de
alcaloides” (Suca A. & Suca A., 2015, p. 61).

Los paises europeos son mas exigentes con respecto a niveles toxicos, sin embargo, en
Sudamérica se amplia un poco mas el limite permitido, segin la Norma INEN 2390:2004 de
Ecuador, el lupino es apto para consumo con niveles de hasta 0.07 % (bh) o aprox. 0.2 % (bs).
(D. Quispe, 2015, p.32)

“Combate cepas de caracter nocivo como: Escherichia coli, Salmonella gallinarum,
Pseudomona aeroginosa, entre otras; y tiene actividad nematicida” (Ferndndez, 2017, p. 12).
“Los alcaloides se concentran en los granos, alcanzando entre 1,7 y 2,4 % de la materia seca,

aunque la variacion puede ser mayor” (Mera, 2016, p. 9).
2.6 Definicion de Biomasa

Conocida como la fuente energética mas importante para la humanidad hasta el inicio
de la revolucion industrial, misma que quedo de lado cuando se dio el uso masivo de
combustibles fosiles. Se considera como biomasa a toda aquella materia organica susceptible
de ser utilizada como fuente de energia. La energia de la biomasa es de origen animal o vegetal
y puede ser obtenida de manera natural o por medio de transformaciones artificiales,

convirtiéndose en energia al aplicarle distintos procesos quimicos (Endesa, 2019) .

Endesa en el afio 2019 “De igual manera considera que, la biomasa es toda aquella
fraccion biodegradable de los productos, los desechos y los residuos procedentes de la
agricultura, la silvicultura y de las industrias (incluidas las sustancias de origen animal), asi

como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y municipales”.

2.6.1 Tipos de Biomasa

La biomasa se puede clasificar en tres grandes grupos:
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e Biomasa natural: Es aquella que se produce en el entorno natural sin la intervencién
humana.

e Biomasa residual: Son aquellos residuos orgéanicos provenientes de actividades
humanas cotidianas (residuos sélidos urbanos (RSU) por ejemplo).

e Biomasa producida: Son aquellos cultivos energéticos, es decir, campos de cultivo
donde se produce un tipo de especie en concreto con la Unica finalidad de sus

aprovechamientos ambientales y econdémicos.
2.7 Labiomasa residual como fuente de nutricion para el suelo

Los productores de chocho no consideran a la biomasa como un nutrimento
imprescindible para el suelo debido a eso es desechada. La produccion de biomasa vegetal
derivada de la propia actividad agricola una practica que podria contribuir a paliar el déficit
hamico de los suelos con la incorporacion de subproductos, que podrian aumentar el nivel de

materia organica del suelo y su fertilidad (Martinez & Leyva, 2014).

Desde la perspectiva de mantener el equilibrio en los ecosistemas terrestres, como

alternativa viable para el medio ambiente se considera razones de indole econémica como son:

e Lapérdida de recursos y nutrientes presentes en el propio material, lo que hace necesario
utilizar otras enmiendas organico-minerales con la finalidad de mantener el estado
nutricional del suelo.

e El grave deterioro de la capa microbiana del suelo sobre los que se realiza la quema.
Este hecho trae como consecuencia el bloqueo de procesos tan importantes como la
nitrificacion, la humificacion y cualquier otro en los que intervienen los
microorganismos, provocando la pérdida de potencial nutricional y la consiguiente
reduccion de la productividad (Martinez & Leyva, 2014).

Las biomasas de residuos de cosechas pueden aportar beneficios, tras un proceso
adecuado de humificacion, es decir, de descomposicion y formacion de sustancias humicas, una
cantidad importante de humus beneficioso para el suelo. Se ha comprobado que la produccion
de estos residuos, genera efectos beneficiosos sobre otras propiedades del suelo como la
capacidad de retencién hidrica y de intercambio cationico. Ambas son favorecidas por este tipo
de practica abonado con restos de cosechas, destacando la disminucion del riego realizado en

posteriores etapas de cultivo y consiguiente ahorro de agua (Martinez & Leyva, 2014).
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Es importante resaltar que las plantas generan un beneficio comercial que produce
rentabilidad econdmica, dejando una fraccion de biomasa residual importante, rica en
elementos nutritivos que puede ser alterada, mineralizada y humificada, enriqueciendo los

suelos generando efectos positivos sobre la economia (Martinez & Leyva, 2014).

2.8 LaBiomasay el Medio Ambiente

Cada afio se incrementan mas las dosis de agroquimicos que son utilizados en la
agricultura. La aplicacion de mayores dosis de plaguicidas ha aumentado con los afios por la
resistencia a los productos aplicados, lo que desencadena una dependencia de agroquimicos e
incremento de la contaminacion ambiental (Martinez & Leyva, 2014)

A nivel mundial se generan grandes toneladas de biomasa de cultivos que son
desechados y acttiian como foco de contaminacién ambiental; en muy pocos lugares se les da

un uso productivo (Martinez & Leyva, 2014).

Existen varias alternativas mediante las cuales se les podria dar un valor afiadido a la
biomasa de cultivos convirtiéndolos en subproductos y de esta forma evitar la contaminacion

ambiental generada por el manejo inadecuado que se les da a los mismos.

2.9 Abonado Verde

Los abonos verdes son las plantas que se utilizan para mejorar las propiedades
preferentemente en estado de floracion, que se entierran en el suelo para mejorar la fertilidad y

el contenido de carbono organico de los suelos (Martinez & Leyva, 2014).

Este abonado verde consiste en la adicion de restos de plantas frescas o de la totalidad
de ellas tras la recoleccidn de la cosecha al suelo. EI empleo de esta técnica se desarrolla
fundamentalmente con leguminosas que son capaces de enriquecer el medio en nitrégeno,

pudiendo servir de abono una vez mezcladas con el (Martinez & Leyva, 2014).

Para estimar la cantidad de nutrientes que aportan los abonos verdes después de

incorporarlos al suelo se hace lo siguiente;

e Se determina la produccion en fresco de la especie que se va a utilizar como abono
verde.

e Se estima la produccion de materia seca que aportara el abono verde al incorporarlo al
suelo.

e La materia seca se multiplica por la concentracion de un nutrimento en tanto por uno.
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El empleo de leguminosas es importante para el suelo ya que estas plantas son capaces
de aumentar el contenido nutritivo de los suelos a la par que ofrecen el ahorro de nitrogenado
para el cultivo siguiente, mayor cantidad de agua disponible en el suelo y un aumento en la

penetracion de las raices del cultivo (Martinez & Leyva, 2014).

Su uso tiene una serie de ventajas: limitan la invasion de malas hierbas al mantener al
suelo ocupado, aumentan la fertilidad de los agrosistemas al aportar materia organica y activar
la vida de los microorganismos en el suelo, evitan el lavado de los elementos nutritivos que son
fijados por las plantas, mejoran la estructura del suelo por sus raices y la circulacion del agua y
del aire, protegen al suelo de la erosion, reducen las necesidades de herbicidas y pesticidas,
ayudan a controlar las malezas, plagas y enfermedades, y favorecen la nutricion de las plantas
del cultivo siguiente. Estas ventajas varian en funcion de las caracteristicas geografico
climéticas de la region, del sistema de laboreo empleado y de los siguientes cultivos en la
rotacion (Florez-Serrano, 2009).

Las plantas leguminosas son las de mayor uso como abono verde en campos destinados
a la ganaderia y agricultura, ya que su incorporacion al suelo permite la restitucion tanto de
materia organica como de nitrogeno (Constante-Olivero, 1993). La cantidad de nitrdgeno fijada
por una leguminosa no depende solamente de la genética de las bacterias o de la planta huésped

(cantidad de follaje), sino también del medio ambiente y las practicas agricolas

3 HIPOTESIS
3.1 Afirmativa
Los Ecotipos de chocho, procedentes de: Cotopaxi; y Per(, producen la misma cantidad

de biomasa vegetal.

Nula
Los Ecotipos de chocho, procedentes de: Cotopaxi; y Perd, no producen la misma
cantidad de biomasa vegetal.
Variables

3.1.1 Variable dependiente
Los cuatro indices de cosecha de los dos ecotipos en estudio.

3.1.2 Variable independiente

Las caracteristicas de la biomasa de los dos ecotipos de chocho.



3.2 Operacionalizacion de Variable

Tabla N° 4

Operacionalizacion de variables
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HIPOTESI| VARIABLE | DESCRIPCIO
S S N DE LA INDICADORES ITEMS | TECNICA
VARIABLE
I. de grano folletos
Variable |lI€rno e -
dependiente: | . verde lima Ecotipo Cotopaxi | libros ) Observacio
los cuatro | I. amarillo - revistas n
o - - internet
indicesde |1. marrén
cosecha de |. de grano
los dos | tierno - folletos
ecotlpos en i . - libros
estﬁdio | verde lima Ecotipo Peruano - revistas
l.amarillo - internet | Observacio
I. marrén n
Altura de la centimetr
Los Planta Se midi6 la altura 0s Medicién
Ecotipos - - —
de chocho, , Se,,\ contd el nimero de , Medlglon
procedente # De Nédulos | nodulos de las muestras | niUmeros | Y Registro
s de: Se cort0 y se peso en Medicion
Cotopaxi; Peso Fresco | una balanza gramos Y Registro
y Perd, Se realiz6 el tratamiento
producen de secado con la ayuda Medicion
la misma de una estufa y se tomé Y Registro
cantidad el peso realizando una
de Peso Seco formula gramos
biomasa Se cont6 de manera Medicion
vegetal rapida el  numero Y Registro
# De Ramas | correspondiente numero
Medicidon
Longitudde |Se midié de manera |centimetr | Y Registro
Variable |laRaiz exacta 0s
independient Se midid el didmetro de
e: Las las 5 muestras de cada Medicion
caracteristica | Diametro del |repeticion segun el centimetr | Y Registro
sdela Tallo indice de cosecha 0s
biomasa de
los dos Se realizé una regla de
ecotipos de tres tras obtener el peso | % Medicion
chocho. | Humedad seco Yy el peso fresco porcentaje | Y Registro
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Medicién ,
Se realiz un Registro
procedimiento de ,Observaci
Alcaloides laboratorio con Na(OH) | peso /peso on
Medicion,
Registro
Procedimiento % ,Observaci
Fibra laboratorio porcentaje on
Medicién ,
Registro
Procedimiento % ,Observaci
Proteina laboratorio porcentaje on

Elaborador por: (Centeno G — Coronel L,2021)
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion
3.1.1 Descriptiva

La investigacion descriptiva se encarga de puntualizar las caracteristicas de la poblacion
que esta estudiando.
3.1.2 Cuantitativo

Fundamentada en la toma de datos los cuales arrojaron resultados numericos que

sirvieron para comparar los valores obtenidos de la fase experimental.

3.2 Metodologiay Técnicas
3.2.1 Observacién

Esta una técnica se aplicard permanentemente para captar la informacion y
posteriormente para el registro de datos, ya que ayuda a observar causas y efectos de los
tratamientos en estudio, esta técnica es fundamental de todo proceso investigativo. Se realizara

un monitoreo tomando datos en campo en el tiempo determinado de cada muestreo en campo.

3.2.2 Registro de datos

Para la toma de datos, se utilizara un libro de campo en el que se registrara los datos
obtenidos de acuerdo al cronograma establecido para su posterior analisis. Esta técnica permite
recopilar datos validos, fiables para poder tratar ciertos cambios que se dan en el lugar de

estudio.

El registro de datos se realizard mediante un libro de campo. En la presente
investigacion se describird el comportamiento de 2 materiales genéticos y cultivados en

Ecuador: ecotipo peruano y ecotipo Cotopaxi (Dave & FAO, 2018)
3.2.3 Tabulacién de datos.

Esta técnica es importante ya que nos permitioé analizar los datos obtenidos mediante
un programa estadistico para conocer los resultados obtenidos y diferencias entre los

tratamientos.
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3.2.4 Unidad experimental

Se aplicé el disefio de blogues completamente al azar, con tres repeticiones divididos en

dos factores de estudio. El factor A se le asigné al material genético: 2 lineas primisorias:

Ecotipo local peruano, Ecotipo local 1 Cotopaxi, y como factor B indices de cosecha.

3.2.5 Material experimental
e Ecotipos (Lupinus mutabilis Sweet)
e Lote de 26 m x 65m

33

La investigacion se desarrollé en el Barrio “San Miguelito de Pillarlo; como

Ubicacion del area de Estudio

detalla la Tabla ndmero 5.

Tabla N° 5

Ubicacidn politica del area de estudio

Ubicacién Politica
Provincia Tungurahua
Canton Pillaro
Parroquia San Miguelito
Sector El Censo
Ubicacién Geografica
Latitud S 1°11°32.922”
Longitud W 78°32°8.334”
Altitud 3400 msnm.
racteristi limati Lar

Temperatura max 17°Cal9°C
Temperatura min 6°Ca9°C
Precipitacion 80 mm/mes a 100 y 110 mm/mes
Humedad relativa media 80,84 %
Velocidad del viento (Km/h) 9 km/h

Piso térmico Frio o micro térmico
Agricultura Principalmente de secano

Fuente: (Boletin de prediccion climatica INAMHI, 2020)




Figura N° 2

Lugar de Recoleccion de Muestras

UBICACION DEL LUGAR DE ESTUDIO
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Tabla N° 6

Coordenadas Geograficas del Area de Estudio.

A TOLA

MERA

COORDENADAS DEL LOTE ECOTIPO COTOPAXI
X: 774220 Y: 9868058 Z:2808
X: 774217 Y: 9868073 Z: 2807
X: 774243 Y: 9868072 Z:2814
X: 774242 Y: 9868075 Z:2814

COORDENADAS DEL LOTE ECOTIPO PERUANO

X: 774243 Y: 9868029 Z: 2815
X: 774222 Y: 9868022 Z: 2811
X: 774219 Y: 9868039 Z:2809
X: 774244 Y: 9868048 Z: 2813
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Figura N° 3

Lugar de Analisis Experimental de las Muestras.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L, 2021)

3.4 Metodologia aplicada
3.4.1 Metodologia de Muestreo en Campo

Procedimiento

Ubicacion del lugar de Estudio. - Se determind el lugar de recoleccidn de muestras, para
lo cual se tomd las coordenadas geogréficas mediante el uso del GPS, que posteriormente se
plasmé en un mapa mediante el uso de herramientas y aplicaciones informaticas como ArcGis

y Google Earth.
Muestreo

El muestreo aplicado fue “al azar destructivo”, es decir, se tomo6 5 plantas por cada
repeticion tanto del ecotipo Cotopaxi como del ecotipo peruano plantas que presentan

competencia completa sin considerar los surcos y bordes.
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Ejecucion de Muestreo “Al Azar destructivo”. - Para el muestreo se limpi6 alrededor de
la planta para evitar que haya malezas, posteriormente con ayuda de una azada se extrajo la
planta tratando en lo posible que no se destruya el area radicular del cultivo ni el resto de la
planta. Una vez extraida la planta, con la ayuda de la tabla del Sistema de Color de Munsell se

verifico el color de hojas, tallo, raiz y nédulos.

Para finalizar con la ayuda de una balanza de precision se obtuvo el peso de la planta

completa y el peso de la raiz.
Obtencion de la Muestra en cada Parcela

En cada una de las parcelas delimitadas, la muestra se obtuvo realizando un conjunto de
tomas individuales, 5 plantas de chocho por cada una de las repeticiones, posterior a eso se
unifico las muestras hasta obtener 400gr de muestra fresca, misma que contendra material de la
repeticion 1, repeticidn 2 y repeticion 3 dando asi un total 15 plantas por material genético.

Este muestreo debe ser llevado a cabo en cuatro indices de cosecha, es decir en un
momento especifico de su ciclo reproductivo. ElI muestreo de la planta de chocho para su
posterior analisis en laboratorio deberd ser llevado a cabo en cuatro indices de su ciclo

reproductivo como son;

Indice Tierno
Indice Verde Lima

1

2

3. Indice Amarillo
4. indice Café

2

3.4.2 Procedimiento para Obtencion de Muestras en Campo

Materiales para Muestreo en Campo

e Libreta de campo
e Balanza gramera
e Fundas de papel
e Cinta métrica

e Azada

e Calicata

e Fundas ziploc

e Tijeras potadoras
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3.4.3 Procedimiento para el Muestreo en Campo

- Se obtuvo las muestras considerando que la planta no se encuentre en, los surcos y bordes ya
gue no es recomendable debido a que las plantas no se encuentran en competencia completa

- Se realizé una limpieza de los alrededores de la planta a muestrear para evitar que haya
malezas, por cada una de las repeticiones se procedio a obtener cinco plantas al azar en las
diferentes filas es decir que se obtuvo un total de 15 plantas por cada material genético.

- Conayudade unaazada, se extrajo las plantas de chocho tratando en lo posible de no destruirel
area radicular del cultivo. Cada planta fue etiquetada en donde se considero; la variedad,el
numero de repeticion, el namero de fila y el namero de planta.

- Posterior a la recoleccion con el apoyo de una cinta métrica se procedié a medir el tallo y la
raiz de cada una de las muestras de chocho.

- Con respecto a la raiz con la ayuda de un colador se procedio a quitar el exceso de tierra,
evitando que se desprendan los nddulos los cuales se contabilizo de manera minuciosa
obteniendo un nimero considerable de los mismos.

- Posterior a ello se observo el color de hojas, tallo y raiz seglin “la guia de Munsell color charts”
obteniendo un registro de color de la planta.

- Una vez extraidas las plantas y considerando lo anteriormente mencionado con la ayuda de
una tijera de podar se retir6 las vainas de cada una de las muestras y se colocé en fundas de

papel previamente etiquetadas.

Una vez obtenidas las 15 muestras de material genético por variedad de chocho se procedio
a llevar a un lugar firme para poder obtener su peso en fresco con la ayuda de una balanza

de precision.

Una vez obtenido su peso en fresco se tomo6 una muestra de cada una de las 5 plantas para
armar una sola composicion heterogénea de las mismas con un peso equivalente a 1kg,
considerando que se deberé cortar la planta en pedazos pequefios para ser colocada en fundas

de papel previamente etiquetadas.

Una vez etiquetadas y selladas las fundas de papel con las muestras procedemos a colocar en

un cooler para ser transportadas al laboratorio

Una vez obtenidas las muestras en campo procedemos a colocar las muestras en la estufa por
48 horas a 80°C para obtener el peso en seco de las muestras.
- Pasado las 48 horas procedemos a sacar las muestras de la estufa y a pesar para obtener la

humedad restando el peso en seco del peso en fresco y una vez obtenido esos datos
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procedemos a moler las muestras con la ayuda de un molino de mano hasta obtener una
consistencia en forma de harina para poder realizar los andlisis experimentales en

laboratorio.
3.5 Metodologia de Laboratorio
3.5.1 Determinacion del Peso Total en la Biomasa de (Lupinus Mutabilis Sweet)

La determinacion del peso total del (Lupinus Mutabilis Sweet) es un pardmetro
importante ya que el crecimiento y peso de la biomasa en un &rea cultivada depende del
desarrollo de su area foliar. Las hojas van cubriendo poco a poco un area disponible,
aumentando gradualmente la capacidad del vegetal para aprovechar la energia solar (Chumbe,
Rengifo, & Soplin, 1993).

Esta técnica nos permitira determinar el peso de toda la planta es decir hojas verdes
maduras, tallos verdes, vainas verdes de semillas, como también 6rganos de la planta como,

raices, flores. (Ramirez, 2008)

La determinacion del peso total de la muestra se la realizara mediante una balanza que
son instrumentos destinados a determinar la masa de un cuerpo, estas balanzas se caracterizan
por su exactitud por su precision y por su sensibilidad. Puede consistir simplemente en pesar la
mencionada muestra en una balanza de precisién, por lo tanto, aceptaremos como correcto el
resultado proporcionado por la balanza de precisidn si previamente hemos demostrado que el
procedimiento de ensayo (en este caso el proceso de pesada con la balanza de precisidn) se

realiza adecuadamente. (Riu, Boqué, Maroto, & Rius, 2000).

Materiales y Equipos

e Bolsas de plastico y papel

e Balanza de precisién

Procedimiento

- Seselecciond 5 plantas al azar, de las diferentes parcelas.

- Seextrajo las plantas con toda raiz utilizando una azada.

- Seregistro la altura de planta y el diametro de la copa.

- Seacondiciono las muestras en bolsas plasticas (ziploc), mantenidos a la sombra.

- Selavo las raices.
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- Se peso en una balanza de precision para evitar la deshidratacion de la muestra, entera o por
partes.

3.5.2 Analisis de Materia Seca en la Biomasa de (Lupinus mutabilis Sweet)

El analisis de materia seca especificamente se refiere a la parte que resta de una planta
de chocho resultante de la extraccidn del agua que contienen las plantas en estado fresco o verde
(Canseco, 2007). Esta técnica permite determinar el contenido de humedad de la planta fresca
es un método comdnmente utilizado en la investigacion de praderas y cultivos, por lo que es
importante obtener datos de estimaciones de rendimiento, disponibilidad de MS y evaluacion

nutritiva de la planta (Cozzolino, 1994).

La acumulacion de materia seca es comunmente usada como parametro para
caracterizar el crecimiento, porque usualmente tiene un gran significado econémico (Lopez,
2009).

El método mas usado para cuantificar materia seca es el de la eliminacion del agua libre
por medio del calor, seguida por la determinacion del peso del residuo, siendo necesario someter
las muestras a temperaturas que aseguren un secado rapido para eliminar pérdidas por accion

enzimatica y respiracion celular (De la Roza, Martinez, & Argamenteria, 2002).
Materiales y Equipos

e Muestras de la Plantas
e Balanza de precision
e Bolsas de papel

e [Estufa

Procedimiento

- Se Recolecto 5 muestras de la planta de chocho.

- Se peso las capsulas de porcelana sin muestra, anote en su cuaderno el peso obtenido, y
coloque la balanza en ceros.

- Sepesd 400g y 100g de muestra de la planta respectivamente de acuerdo al indice de cosecha

- Se colocd en fundas de papel las muestras pesadas y se llevo a la estufa durante 48 horas a
65°C

- Transcurridas las 48 horas de secado, se sac6 la muestra
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- Una vez fria, se paso a la balanza y peso las fundas con las muestras. Se anoto el peso
obtenido.

Calculo

gr muestra humeda — gr muestra seca
% EN MUESTRA HUMEDA = * 100
gr muestra humedad

% PESO SECO = 100% — % humedad

3.5.3 Caracterizacion de Alcaloides por Titulacién con Na(OH) para la biomasa de

(Lupinus mutabilis Sweet)

La extraccion de alcaloides se basa en el hecho de que se encuentran habitualmente en
la planta al estado de sales y en su caracter basico, dicho de otra forma, en la diferente
solubilidad de las bases y de las sales en agua por una parte y en disolventes organicos por otra.
(Elena Barahona, 2007).

Materiales y Equipos

e Tijeras

e Papel de aluminio
e Papel filtro

e Soporte universal
e molino

e balanza analitica
e tubos centrifuga

e matraz de aforo

e bureta

e vaso de precipitacion
e pera

e agitado magnético
o fenoftaleina

e Na(OH)
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Procedimiento

- Se molié la muestra hasta obtener una sustancia arenosa y se pes6 0.5 ¢

- Secoloco 20ml de agua destilada

- Seagito por 60 minutos con la ayuda de un agitador magnético

- Secoloc6 10 minutos en la centrifuga

- Se filtro la solucién para obtener la una muestra homogénea para posteriormente aforar a
25ml con agua destilada

- Se coloco en la solucion 2 gotas de fenolftaleina al 2%

- Posterior a eso procedimos a colocar la solucion de perdxido de sodio Na(OH) con la ayuda
de una bureta hasta obtener un pH de 8.30

- Seaplico la formula para obtener el valor p/p

Calculos

o p 1.2mlx0.1x248gx100x 100
() =
pAlcaloide 0.5x 1000

=%p/p

3.5.4 Metodologia para la Determinacion de Fibra en (Lupinus mutabilis Sweet)
Reactivos

e FEter anhidro. Prepara lavando éter etilico comercial con dos o tres porciones de agua;
agregar hidroxido de sodio o hidroxido de potasio sélidos y dejar en reposo hasta que toda
el agua sea extraida del éter. Transferir a un frasco seco que previamente ha sido limpiado
con cuidado y agregar pequefios pedazos de sodio metalico; cuando ya no se observe
desprendimiento de hidrogeno, guardar el éter deshidratado sobre sodio metalico, en el
mismo frasco sin ajustar la tapa.

e Solucion 0,255 N de acido sulfarico. Disolver 1,25 g de acido sulfarico, reactivo para
analisis en 80 cm3 de agua destilada y completar a 100 cm3.

e Solucion 0,313 N de hidroxido de sodio. Disolver 1,25 g de hidréxido de sodio libre de
carbonato de sodio en 80 cm3de agua destilada y completar a 100 cm3.

e Alcohol etilico al 95%. (Puede usarse alcohol metilico o alcohol isopropilico).

e Antiespumante, apropiado, a base de silicones.

e Perlas de vidrio.

e Asbesto preparado. Colocar en la capsula de porcelana las fibras de asbesto tratadas para

usarse en analisis, calentar 16 h a 600° C en la mufla, sacar de la mufla y transferir a un
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balon de precipitacion, hervir durante 30 min con solucion 0,255 N de &cido sulfurico, filtrar,
lavar con agua destilada y transferir a un baldn de precipitacion para hervir durante 30 min
con solucion 0,313 N de hidréxido de sodio, filtrar, lavar con solucion 0,255 N de 4cido
sulfurico, lavar nuevamente con abundante agua, secar e incinerar a 600° C en la mufla, por

2 horas.

Preparacion de la Muestra

- Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes hermeticos, limpios,
secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable) y completamente llenos para evitar que
formen espacios de aire.

- La cantidad de muestra de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe ser
representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

- Se homogeniza la muestra.

Procedimiento

- La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

- Pesar, con aproximacién al 0,1 mg a 3 g de muestra y transferir a un dedal de porosidad
adecuada, tapar con algodon, colocar en la estufa a 130 £ 2° C, por una hora.

- Transferir al desecador el dedal que contiene la muestra, dejar enfriar a temperatura
ambiente.

- Colocar en el aparato Soxhlet y llevar a cabo la extraccion de la grasa, con una cantidad
suficiente de éter anhidro; el tiempo de extraccion sera de 4 horas si la velocidad de
condensacién es de cinco a seis gotas por segundo, o por un tiempo de 16 horas si dicha
velocidad es de dos a tres gotas por segundo.

- Secar el dedal con la muestra, dejar secar al aire libre para que se evapore el solvente,
colocarlo en la estufa a una temperatura de 100° C, por un tiempo de dos horas.

- Traspasar al desecador y enfriar a temperatura ambiente.

- Pesar, con aproximacién al 0,1 mg. aproximadamente 2 g de la muestra desengrasada y
transferir al balon de precipitacién de 600 cm3, con mucho cuidado.

- Agregar aproximadamente 1 g de ashesto preparado, 200 cm3 de solucion hirviendo 0,255
N de &cido sulfarico, una gota de antiespumante diluido o perlas de vidrio (ver nota 1).

- Colocar el baldn de precipitacion y su contenido en el aparato de digestion, dejar hervir
durante 30 min exactos girando el balon periddicamente para evitar que los solidos se

adhieran a las paredes.
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Filtrar a traves de la tela de tejido fino puesta en el embudo, el que, a su vez, se coloca en el
Erlenmeyer de 1000 cms3, lavar el residuo con agua destilada caliente, hasta que las aguas
de lavado no den reaccion acida.

Colocar el residuo en el balén de precipitacion, agregar 200 cm3 de solucién 0,313 N de
hidroxido de sodio hirviendo, colocar en el aparato de digestion y llevar a ebullicion durante
30 min exactos.

Filtrar a través de la tela de tejido fino, lavar el residuo con 25 cm3 de la solucién 0,255 N
de &cido sulfurico hirviendo y luego con agua destilada hirviendo, hasta que las aguas de
lavado no den reaccién alcalina.

El residuo es transferido cualitativamente al crisol de Gooch que contiene asbesto, y
previamente pesado, agregar 25 ¢m3 de alcohol etilico poco a poco y filtrar aplicando al
vacio.

Colocar el crisol Gooch y su contenido en la estufa a 130 + 2° C por dos horas, transferir al
desecador, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.

Colocar el crisol en la mufla e incinerar a una temperatura de 500 + 50° C, por el tiempo de
30 min; enfriar en desecador y pesar.

Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo el
mismo procedimiento descrito a partir del punto 7 para cada serie o determinacion de series.

NOTA 1. Un exceso de antiespumante puede dar resultados altos.

3.5.,5 Metodologia para determinar proteinas en (Lupinus mutabilis Sweet)

Determinacion de la proteina bruta por el método de Kjeldahl

El método mas usado en la actualidad para el andlisis de proteinas es el método Kjeldahl

mediante la determinacion del nitrégeno organico. En esta técnica se digieren las proteinas y

otros componentes organicos de los alimentos en una mezcla con acido sulfarico en presencia

de catalizadores. El nitrégeno organico total se convierte mediante esta digestion en sulfato de

amonio. La mezcla digerida se neutraliza con una base y se destila posteriormente. El amoniaco

liberado es arrastrado por destilacion y recogido en una solucion de acido borico. Los aniones

del borato asi formado se titulan con HCI estandarizado para determinar el nitrogeno contenido

en la muestra.

Las etapas generales del método son: H2SO4
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Digestion
Se lleva a cabo con H.SO4 en presencia de un catalizador y calor:

catalizador

Proteina + H2SO4 (NH4)2 S04

calor

Neutralizacion y Destilacion

neutralizacion del (NHa)2 SO4 digerido con una base fuerte (disolucion de NaOH, 35%) seguida
de una destilacion sobre un volumen conocido de un acido fuerte (disolucién de acido bérico al
4%):

(NH2) SO4 + 2 NaOH - 2NHs + NaSOs4 + 2H.0

NH; + H3BOs (acido borico) - NH4 +H2BOs (i6n borato)

Valoracion

El anion borato (proporcional a la cantidad de nitrégeno) es titulado con HCI estandarizado:
H.BOs + H" = H3BO3

Reactivos y Material

e Acido Sulfarico 95-98%

e NaOH, solucién 35%

e Indicador mixto, especial para titulaciones de amoniaco
e Catalizador Kjeldahl

e Acido borico, solucion al 4%

e HCIO31N

e Unidad digestora (Bloc-Digest)

e Colector/Extractor de humos

e Destilador Pro-Nitro 1 6 11

e Bureta para valoracion
Procedimiento
Digestion

- Pesar 1 g de muestra perfectamente molida y homogeneizada e introducirlo en un tubo
de digestion.
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Afadir al tubo con muestra 5 g de catalizador Kjeldahl (1 pastillas, 10mL de acido
sulfarico al 95-98%.

Colocar los tubos de digestion con las muestras en el Bloc-digest con el colector de
humos funcionando. Realizar la digestion a 400°C y un tiempo de 30minutos.

Dejar enfriar la muestra al aire libre.

Colocar 50 ml de agua destilada en cada tubo de muestra (con cuidado y dejando caer el
agua lentamente por las paredes del tubo). Dejar enfriar la muestra durante 5 minutos.

Neutralizacion y destilacion

Afadir 25 mL de acido borico en un matraz erlenmeyer de 250 mL y 2 o 3 gotas de
indicador mixto. Colocar el erlenmeyer en la alargadera del refrigerante teniendo la
precaucion de que ésta quede sumergida dentro de la disolucion de acido bérico.
Colocar el tubo con la muestra en el lado izquierdo del destilador.

Después de colocar la muestra con el &cido bdrico, dosificar unos 40mL de NaOH
(indicar en el equipo la cantidad de NaOH) e iniciar la destilacion.

La destilacion debe prolongarse hasta obtener un minimo de 150 ml.

Valoracion

Valorar con acido clorhidrico 0,31N el destilado obtenido, hasta que la solucion vire de
verde a violeta.

Calcular el % de proteina aplicando las siguientes ecuaciones:

1,4x (V1-V0)x N
P

% Nitrdégeno =
% Proteina = % Nitrégeno x F

Donde:

P=peso en g de la muestra

V1= volumen de HCI consumido en la valoracion (ml)

N = normalidad del HCI

Vo= volumen de HCI consumido en la valoracion de un blanco (ml)

F= Factor de conversion para pasar de contenido en nitrogeno a contenido en proteinas.
La mayoria de las proteinas contienen un 16% de Nz, de modo que el factor de

conversion es 6,25 (ﬂ = 6,25), pero se han obtenido empiricamente otros factores de
16

conversién en funcién de la materia prima utilizada.
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4 DISENO EXPERIMENTAL

4.1 Factores de Estudio

4.1.1 Factor A. Material Genético
- Ecotipo Cotopaxi

- Ecotipo peruano

4.1.2 Factor B. Indice de Cosecha
- Indice de Grano Tierno
- Indice Verde Lima
- Indice Amarillo

- Indice Café
4.2 Tipo de Investigacion

La investigacion se desarrollo en campo y fue experimental, empleando un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), y un andlisis funcional de varianza (ADEVA) para
obtener diferencias estadisticas entre tratamientos, y la prueba de Tukey al 5 % para

diferenciarlos dentro de ellos.

4.3 Poblaciony Muestreo de la Investigacion
4.3.1 Poblacion

La poblacion de la investigacion estuvo representada por 8 unidades experimentales, se
evaluo los dos ecotipos de chocho, partiendo de un disefio experimental en campo. Los dos
ecotipos de chocho son procedentes de: Cotopaxi y Perd.
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Tabla N° 7

Unidades experimentales — poblacion

TRATAMIENTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION

T1 E1+I1 Ecotipo Cotopaxi + indice de
grano tierno

T2 E1+12 Ecotipo Cotopaxi +indice de
grano verde lima

T3 E1+13 Ecotipo Cotopaxi + indice de
grano amarillo

T4 E1+14 Ecotipo Cotopaxi + indice de
grano marron

T5 E2+11 Ecotipo Peruano  + indice de
grano tierno

T6 E2+12 Ecotipo Peruano  +indice de
grano verde lima

T7 E2+13 Ecotipo Peruano  + indice de
grano amarillo

T8 E2+14 Ecotipo Peruano  + indice de

grano marron

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

4.3.2 Muestra

La muestra de la investigacion esta dada por la parcela neta de cada unidad experimental,
se tomd 5 plantas, de cada repeticion es decir un total de 15 plantas por cada ecotipo. Las
variables evaluadas fueron: altura de plantas, didmetro de tallo, nimero de nédulos, diametro
de la raiz, numero de ramas, peso fresco, peso en seco y analisis de alcaloides fibra y proteinas

respectivamente

5 RESULTADOS

Este proyecto presenta una nueva propuesta, dar a conocer que el chocho, que es

cultivado desde hace muchos siglos, oriundo de los andes sudamericanos y que pertenece a la
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familia Leguminosae, cuyo nombre cientifico es (Lupinus mutabilis Sweet); es la Unica especie
americana domesticada y cultivada como una leguminosa, poco conocida en nuestro ambito

alimenticio, pero con un alto valor proteinico. (Barahona, 2007)

En la actualidad se cultiva en grandes parcelas con fines comerciales por su alto valor
proteinico, por la concentracion y elevada riqueza de savia que poseen, por ser una valiosa
fuente de calcio, fosforo, magnesio, hierro, zinc, proteina, aceite y nutrientes comparables con
la soya; para la generacion de alimentos para el consumo humano : leche, aceite y harina El
chocho se usa también para curar diferentes enfermedades, incluso los alcaloides son usados
para realizar bafios para el reumatismo, artritis entre otros y como laxante digestivo. Sus raices
son profundas y verticales, su tallo robusto y lefioso, sus hojas parecidas a una mano con ocho
foliolos, sus flores con una corola grande con 5 pétalos; existen hasta mil flores y su fruto se

encuentra dentro de una vaina. (Alejandro, 2006)

Esta planta presenta una gran variabilidad morfoldgica y de adaptacion ecoldgica en los
Andes. Se selecciona la planta para obtener un producto apto, el suelo debe ser rico y tener un
balance adecuado de nutrientes, especialmente el potasio y el fosforo. Existe un mercado
potencial muy grande para la exportacion. Entre los posibles compradores se encuentran Estados
Unidos, Espafia, Italia, Alemania y China. (Ernest, 2004)

El primer paso a evaluar son las caracteristicas fiscas.
CARACTERIZACION FiSICA

5.1.1 Altura de las Plantas

Los datos de altura de las especies evaluadas hasta la etapa de cosecha segun los indices

de color se muestran en la (figura 4).
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Figura N° 4

Altura promedio de las plantas de chocho segun el material genético y los indices de cosecha
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Segun el andlisis de varianza ANOVA, no existe diferencia significativa entre los
factores en estudio, el factor A por material genético presenta alturas minimas de 1,25 m en el
indice marrdn del E-Cotopaxi y 1,17m en el indice de grano tierno del E-peruano mientras que
alcanza alturas maximas de 1,76 m en el indice amarillo del E-Cotopaxi y 1,70 m en el indice
del E- peruano. De acuerdo (Tapia, 1996 y Pijnenborg, 1998), dependiendo del Ecotipo, y de
las condiciones de cada region, la altura puede oscilar entre los 50 cm a 2.80 m alto, es
importante mencionar que la altura de los 2,80 m a los que hace referencia los autores
mencionados anteriormente es la altura maxima que logra la especie hasta el momento de la

madurez en el factor B se puede interpretar que existe una disminucion en el indice de grano
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tierno debido a que la planta no alcanzado su madurez fisioldgica por ende posee plantas mas

pequerfias pero sin presentar una diferencia significativa .

Tabla N° 8
Altura promedio de las plantas de lupino segun el ANOVA.

ALTURA

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
EV SC gl |CM F p-valor
Modelo |0.37 6 0.06 391 0.0123
Material
Genético | 0.03 1 0.03 1.62 0.2205 NS
Indice de
Cosecha |0.34 3 0.11 7.1 0.0027 NS
Error 0.28 19 |0.01
Total 0.65 23
CVv 8.08

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L, 2021)

Diferentes autores afirman que la altura de las plantas varia de acuerdo a las
caracteristicas morfolégicas de cada especies del género lupinus spp, y la altura sobre el nivel
del mar a la que se encuentran acondicionadas ,siendo asi que aquellas que se encuentran a
menor altitud producen plantas de menor altura y de menor cantidad de biomasa area,
comparadas con aquellas que estan establecidas a mayores altitudes llegan a generar plantas con
mayor altura y mayor cantidad de biomasa (Correa et al 2012; Espinosa et al 2012). Segun,
(Huyghe, 1993; Lobos et al., 2008, citado por Pérez et al 2013) en su estudio de la morfometria,
germinacién y composicion mineral de las semillas del lupino, dependiendo del tamafio de las
semillas de la especie, influyen en desarrollo de la plantula durante su ciclo fenoldgico, de igual

forma dependiendo de la densidad de siembra del cultivo.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la planta y la semilla pueden variar de acuerdo
con el ambiente donde se desarrollaron (Bhardwaj et al, 1998). De acuerdo a la revision de
literatura y lo encontrado durante la investigacion se logra evidenciar que la altura de las planta
hasta el momento de cosecha por indices y formacion de vainas se incluye dentro de los rangos

mencionados por diferentes autores para la region andina de Suramérica, rangos que pueden
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oscilar entre los 45 cm y los 2,80cm de altas, dependiendo del ecotipo y de las condiciones

ambientales de la region.

5.1.2 Cuantificacion de Materia Verde

La produccion de biomasa fresca se cuantificd al momento del corte con un 2 % del total
de cada una de las parcelas (en época de cosecha segun el indice por color de grano). La
medicion se realizo cuando el cultivo contenia un 70% del total de vainas. Las plantas fueron
cortadas a ras de suelo con ayuda de unas tijeras para podar, luego fueron pesadas en una balanza

en la unidad (gr). En el sistema radicular no se tuvo en cuenta al momento del peso (figura 5).

Figura N° 5

Peso en fresco promedio de las plantas de chocho segun el m. genético y los indices de

cosecha.
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Elaborado por: ( Centeno G — Coronel L, 2021)
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El promedio general del peso fresco en los cuatro indices de cosecha es de 383.6 gr en
el ecotipo Cotopaxi y 261.07 gr en el ecotipo peruano; es importante considerar que: El indice
de cosecha 1 (Grano tierno) presenta un promedio de 247.49 gr en el ecotipo Cotopaxi y 201.84
gr en el ecotipo peruano. El indice de cosecha 2 (Verde Lima) presenta un peso promedio de
536.46 gr, en el ecotipo Cotopaxi y 382.46 gr en el ecotipo peruano. El indice de cosecha 3
(Amarillo) presenta un peso promedio 436.6 gr en el ecotipo Cotopaxi y 234.98 gr en el ecotipo
peruano. El indice de cosecha 4 (café) presenta un peso promedio de 314 gr en el ecotipo
cotopaxi y 225 gr en el ecotipo peruano determinando de esa manera que a medida que la planta
aumenta su madures por indice de cosecha el peso disminuye de manera gradual por la pérdida

de humedad en la misma.

Gonzales, Alvarez, (2001), manifiestan que el crecimiento de un cultivo conlleva
cambios cuantitativos en factores como el aumento del peso de los diferentes 6rganos de la
planta. La fluctuacidn de peso entre indices de cosecha se debe a que a medida que la planta se
desarrolla los ejemplares presentan condiciones morfologicas diferentes entre si, es decir, en
algunas plantas existe un mayor nimero de ramificaciones y por ende estas son mas frondosas
y presentan un mayor porcentaje de agua que a su vez se verd reflejado en el aumento o
disminucion de peso.

El andlisis de varianza (Tabla 9) indica que no hubo diferencias significativas
producidas por el factor material genético, se observa que no existieron diferencias
significativas entre los ecotipos, asimismo, no se encontro diferencias significativas en la
interaccion del ecotipo y indices de cosecha, lo cual indica que ambos factores son
independientes.
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Tabla N° 9
ANOVA de peso fresco de las plantas de lupinus.

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)
EV SC gl CM F p-valor
Modelo 278037.76 | 4| 69509.44 | 9.98 | 0.0002
Material
Genético 9013553 | 1| 90135.53 | 12.95| 0.0019
Indice de
Cosecha 187902.23 | 3 | 62634.08 9 0.0006
Error 132267.26 | 19| 6961.43
Total 410305.02 |23
CcVv 25.88

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

5.1.3 Cuantificacion de Materia Seca

Se determin0 sobre el 30% de la poblacion total de cada una de las parcelas, las muestras
se pesaron una vez realizado el corte en campo, se contaron en trozos de 25cm de largos sobre
un plastico para evitar perder parte del material. Se determind el peso seco con el fin de

determinar la cantidad neta de biomasa aplicando la siguiente formula.

% PESO SECO = 100% — % humedad
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Figura N° 6

Promedio peso seco de los ecotipos segun sus indices de cosecha.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

El promedio general del peso en seco de los cuatro indices de cosecha es de 94.84 gr en
el ecotipo Cotopaxi y 82.56 gr en el ecotipo peruano; es importante considerar que: El indice
de cosecha 1 (Grano tierno) presenta un promedio de 216.53gr, en el ecotipo Cotopaxi y
188.25¢r en el ecotipo peruano tomando en cuenta que se utilizé una muestra de 1kg en peso
fresco. El indice de cosecha 2 (Verde Lima) presenta un peso promedio de 107.64 gr, en el
ecotipo Cotopaxi y 86.08 gr en el ecotipo peruano. Tomando en cuenta que se utiliz6 una
muestra de 400 gr en peso fresco. El indice de cosecha 3 (Amarillo) presenta un peso promedio
24.65 gr en el ecotipo Cotopaxi y 24.55 gr en el ecotipo peruano. El indice de cosecha 4 (café)
presenta un peso promedio de 30.56 gr en el ecotipo Cotopaxi y 31.39 gr en el ecotipo peruano.

Tomando en cuenta que para realizar el analisis de peso seco se tomd una muestra inicial de
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100 gr en el indice tres y cuatro determinando de esa manera que el peso va disminuyendo
paulatinamente debido a la madurez que presenta ya que no posee mucha humedad en sus tallos
y hojas.

La (Chumbe J. R., 1993), menciona que en el transcurso de los diferentes indices de
cosecha de las leguminosas se observa un cambio considerable en las caracteristicas y
parametros fisicos de los ejemplares, las plantas se tornan envejecidas, secas y su colorimetria
cambia drasticamente en comparacion a sus primeros meses.
El analisis de varianza (Tabla 10) determina que no existe una diferencia significativa en el
factor material genético, se observa que no existieron diferencias significativas entre los
ecotipos, asimismo, no se encontrd diferencias significativas en la interaccion del ecotipo y

indices de cosecha, lo cual indica que ambos factores son independientes.

Tabla N° 10
ANOVA de peso seco segln los indices de cosecha.

PESO SECO
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
EV SC gl |[CM F p-valor
Modelo 1668.26 4  1417.06 5.47 0.0042
Material Genetico | g o3 1 1003 3,5E- 04 0.9853
Indice de Cosecha 1668.23 3 |556.08 7.29 0.0019
Error 1449.32 19 |76.28
Total 3137.58 23
Ccv 28.02

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

5.1.4 Cuantificacién de humedad

La humedad de la planta se calcula para ver el valor real de peso seco de la planta

generando un dato real y un porcentaje eficaz, con la ayuda de la siguiente formula:

gr muestra humeda — gr muestra seca
% EN MUESTRA HUMEDA = * 100
gr muestra humedad
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Figura N° 7

Promedio humedad segun los indices de cosecha.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

El promedio general de humedad de los cuatro indices de cosecha es de 65.89 % en el
ecotipo Cotopaxi y 68.87 % en el ecotipo peruano; es importante considerar que: El indice de
cosecha 1 (Grano tierno) presenta un promedio de 45.87 %, en el ecotipo Cotopaxi y 52.93 %
en el ecotipo peruano tomando en cuenta que se utilizé una muestra de 1kg en peso fresco El
indice de cosecha 2 (Verde Lima) presenta una humedad promedio de 73.09 %, en el ecotipo
Cotopaxi y 78.48 % en el ecotipo peruano. Tomando en cuenta que se utilizé una muestra de
400gr en peso fresco El indice de cosecha 3 (Amarillo) presenta una humedad promedio de
75.35 % en el ecotipo Cotopaxi y 75.45 % en el ecotipo peruano. El indice de cosecha 4 (café)
presenta una humedad promedio de 69.27 % en el ecotipo Cotopaxi y 68.61 % en el ecotipo

peruano. Tomando en cuenta que para realizar el analisis de himedas se tomd una muestra
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inicial de 100 gr en el indice tres y cuatro determinando de esa manera que el peso de la planta

va disminuyendo paulatinamente por ende va perdiendo humedad.

La humedad perdida de ambos ecotipos se enmarca principalmente al porcentaje de
humedad que perdieron las muestras tomadas por indice de cosecha durante el proceso de
secado. EI método utilizado para dicho proceso fue colocar las muestras en una estufa de secado
a 65° C por 48 horas, tiempo en el cual las muestras perderian toda su humedad hasta que el
material quede completamente seco. La fluctuacion distinta que ambos ecotipos tienen en
cuanto a los resultados de humedad perdida se debe segin (INIAP-PRONALEG, 2008) a que
cada ejemplar, aunque sea de la misma especie y variedad varia en sus propias caracteristicas y
condiciones fisico morfoldgicas.

Tabla N° 11

ANOVA de humedad segun los indices de cosecha.

HUMEDAD
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)
EV SC Gl [CM F p-valor
Modelo 2817.01 4 704.25 12.57 < 0,0001
Material Genético | 53 o4 1 |53.04 0.95 0.3429
Indice de Cosecha 2763.96 3 1921.32 16.44 <0, 0001
Error 1064.91 19 |56.05
Total 3881.91 23
cv 11.11

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Segun el analisis de varianza la fluctuacion de humedad perdida se debe a que las
condiciones de las muestras eran diferentes en cada indice, mientras en el primer indice las
plantas de chocho eran vigorosas y saludables con un mayor contenido de humedad en el indice
4 las plantas estaban marchitas y secas, por ello, los resultados de humedad perdida dependeran
esencialmente de las condiciones, caracteristicas y pardmetros fisico morfologicos de los

ejemplares durante cada indice de cosecha (Jacobsen & Sherwood, 2002)
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5.1.5 Cuantificacion de No6dulos

Los resultados de la medicion del nimero de nédulos presentes en cada una de las
plantas estudiadas para obtener el total de los mismos, los nédulos activos e inactivos de las 15

plantas pertenecientes a las tres parcelas se observan en la figura 8.

Figura N° 8

Numero de nddulos de los dos Ecotipos en sus cuatro indices de cosecha.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

El numero de nodulos promedio general de ambos ejemplares es18; ahora bien, es
importante considerar que el minimo de nddulos para el ecotipo Cotopaxi es 17 y su maximo
es 21, mientras que el minimo de nodulos para el ecotipo Cotopaxi es 13 y su maximo es 24, en
los graficos se puede apreciar que de acuerdo al indice de cosecha hay fluctuaciones disparespero
que se mantienen dentro del rango establecido.
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Estas variaciones segun Bernal (1982) se deben a las condiciones del suelo en el que se
esté desarrollando la planta y el vigor, la vitalidad y desarrollo de la misma.
Tabla N° 12

ANOVA numero de nddulos en forma agrupada de cuatro indices de cosecha.

NUMERO DE NODULOS
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
EV SC al CM F p-valor
Modelo 33.37 4 8.34 0.62 0.6541
Material Genético 8.88 1 |8s8 0.66 0.4268
Indice de Cosecha 24.49 3 8.16 0.61 0.6191
Error 255.83 19 13.46
Total 289.2 23
Ccv 22.23

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Segun el analisis de varianza ANOVA entre el factor Ay B, se present6 un rango
no significativo entre los cuatro indices de estudio, determinando asi que para el
indicador “ndmero de nodulos” los cuatro indices tienen un comportamiento similar y
constante.

5.2 CARACTERIZACON QUIMICA
5.2.1 Alcaloides

Los alcaloides estan localizados en tejidos periféricos de diferentes 6rganos de la planta,
es decir en el recubrimiento de las semillas, corteza del tallo, raiz o fruto y en la epidermis de la
hoja; por lo que nos permite entender cumplen una importante funcion de proteger la planta, por

su sabor amargo hacia el ataque de insectos (Brutenon, 1991; Wink, 1992).

La determinacion cuantitativa de alcaloides en los dos Ecotipos de chocho procedentes
de los diferentes indices de cosecha, se realiz6 considerando los cuatro indices de cosecha de

tres repeticiones cada indice.

La concentracion de alcaloides en el ecotipo peruano, presenta tendencia descendente. A
diferencia del ecotipo Cotopaxi en donde se mantiene, se aprecia que durante los cuatro indices

existe disminucidon de en la concentracion de alcaloides, existen fluctuaciones disimiles de
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ambos ecotipos sin embargo los comportamientos demuestran una tendencia descendente. Esto
indica que ambos ecotipos de chocho tienden a tener menos concentracion de alcaloides en la
planta en el transcurso del periodo de cumplimiento de los indices de cosecha, es decir, la planta

pierde alcaloides conforme se marchita.

FiguraN° 9

Concentracion del % p/p de alcaloides de acuerdo a los indices de cosecha.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Las fluctuaciones descendentes en la concentracion de alcaloides conforme a los indices
de cosecha se deben a que segun (Brutenon, 1991; Wink, 1992), mientras se cumple el ciclo de
vida de la planta los alcaloides tenderan a disminuir, es decir, conforme la planta declina la
disminucion de alcaloides serd directamente proporcional. Otra razén por la que la
concentracion de alcaloides flucta drasticamente es que se realizo el analisis de alcaloides en
toda la planta incluyendo raiz, tallo, hojas y flores omitiendo el fruto que es el que mas
concentracion de alcaloides tiene.

Segun los datos estadisticos obtenidos para comparacién entre indices de cosecha, se
present6 un rango altamente significativo en el cual se pudo evidenciar que el indice 1: Grano

Tierno tuvo una mayor concentracion promedio de alcaloides con 4,13 % lo que determina que
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este indice se encuentra en mayor vigorosidad, pudiendo darsele funciones extras, mientras que
el indice 4 con un porcentaje casi no tiene gran representacion en cuanto a concentracion de
alcaloides Los cuatro indices de cosecha presentan unos comportamientos intemperadamente
disimiles entre si en cuanto a concentracion de alcaloides, el indice 1: Grano tierno presenta
una concentracion promedio de 4,13 %,en el ecotipo Cotopaxi y 4.79 % en el ecotipo peruano
el indice 2: Verde Lima tiene una concentracion promedio de 4.63 %, en el ecotipo Cotopaxi y
4.30% en el ecotipo peruano el indice 3: Amarillo tiene una concentracion promedio de 4.95
%en el ecotipo cotopaxi y 3.96 % en el ecotipo peruano y el indice 4: Café tiene una

concentracion promedio de 4.79%.en el ecotipo cotopaxi y 2.81 % en el ecotipo peruano.

Tabla N° 13

Valores de alcaloides en los indices de EC- EP.

ALCALOIDES
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
EV SC gl CM F p-valor
Modelo 4,57 4 1.14 0.84 0.5142
Material Genético 2.61 1 261 1.93 0.1808
Indice de Cosecha 1.96 3 0.65 0.48 0.6983
Error 25.73 19 1.35
Total 30.3 23
CVv 27.09

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Segun analisis de varianza ANOVA (Tabla N° 19), no existe una diferencia altamente
significativa en el comportamiento del pardmetro fisico quimico “Alcaloides” entre los indices
de cosecha de los ecotipos locales, pero cabe mencionar que a medida que el ecotipo peruano

desciende en su % de alcaloides el ecotipo Cotopaxi se mantiene.

5.2.2 Fibray Proteina

Con los analisis ya realizados de fibra y proteina en las muestras secas que se
procedieron a analisis se logré identificar que los tratamientos por eco tipos presentan un

porcentaje de contenido de fibra y proteina bruta mismo que fueron analizados en laboratorio.



49

Con los resultados obtenido en cada tratamiento por eco tipo respecto al % contenido

de fibra y proteina se logra interpretar en la siguiente tabla N° 14

Tabla N° 14

Tratamiento de Ecotipos y su % de fibra y proteina.

FIBRA
Indice FIBRA BRUTA % | PROTEINA % | BRUTA% | PROTEINA %

32.63 12.2
28.45 16.48
30.31 14.66

28.83 14.44

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)
Figura N°10

Concentracion del % p/p de alcaloides de acuerdo al indice de cosecha.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)

Y una vez obtenidos los datos que se los representa en la siguiente (figura 10) en donde
se puede observar los valores que cada uno de los tratamientos arrojo en cuanto a valores de
concentracion de fibra y proteina en la planta de chocho como es el caso de la proteina en el
ecotipo cotopaxi la mayor concentracion fue de 16,48 es el indice verde lima y comparando con
los otros datos que se obtuvo se puede decir que mientras mas tierna y joven este la planta de



50

chocho presentara mayores concentraciones de proteina y a media que van desarrollando
presentan un descenso no tan significativo y en cuanto a fibra bruta el mayor porcentaje que se
presenta es en el indice de grano tierno con el valor de 32,63 %.

En cuento a valores que se obtiene en el ecotipo peruano en la fibra bruta se puedo
evidenciar la mayor concentracion del mismo en el indice marrén o café con un 33,07 % y en

proteina se evidencia una mayor concentracion de 15,23 % en el indice de grano verde.

Es decir, podemos considerar que va haber mayor concentracion de proteina mientras la
planta esté en un estado verdoso en cuanto a los dos ecotipos, mientras que se presenta mayor
concentracion de fibra bruta en el indice de grano tierno en el ecotipo Cotopaxi y el ecotipo
peruano presenta mayor concentracion en el indice marron, pero los datos de fibra y proteina en

ambos ecotipo la diferencia no es poco variante.

53 CARACTERIZACION DE LOS ECOTIPOS POR INDICES DE COSECHA

Diferencia entre los dos ecotipos de chocho en sus cuatro indices de cosecha.

“El chocho es adaptable a ambientes frios, existen ecotipos que sobreviven a
temperaturas menores a -9.5 °C” (De la Cruz, 2018, p. 14), “sin embargo, las plantulas son
susceptibles a heladas” (Aguilar, 2015, p. 9). Los requerimientos de humedad dependen de los
ecotipos, debido a que el chocho se cultiva bajo lluvia.

Los ecotipos de chocho como es ecotipo peruano y ecotipo local o cotopaxi presentan
variabilidad un poco significativa en los indices de cosecha que se considerd en el presente
trabajo de investigacién como es; indice grano tierno, indice verde lima, indice amarillo e indice

café o marron.
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Indice grano tierno
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Este indice de cosecha fue el primero que se procedio a estudiar.

Tabla N° 15

Diferencias y semejanzas entre ecotipo peruano y Cotopaxi en el primer indice de cosecha.

INDICE DE GRANO TIERNO

DIFERENCIAS SEMEJANZAS
ECOTIPO ECOTIPO ECOTIPO ECOTIPO
PERUANO COTOPAXI PERUANO COTOPAXI

Menor peso fresco en

campo

Mayor peso fresco

Presentaron un color

verde oscuro

Presentaron un color

verde claro

Tallos pequefios y

raices pequefias.

Tallos largos y raices
mas alargadas

Las dos ecotipos se adaptaron fielmente a las
condiciones climaticas del area de desarrollo

en campo.

Secaron mas réapido
porque eran plantas

mas pequerias.

Se tardaron en secar
porque eran plantas
mas voluminosas y

cargadas

Presentd nédulos mas

grandes

No6dulos mas pequefios

Las plantas de los dos ecotipos que se
procedieron a muestrear en el indice grano

tierno presentaron una misma altura.

Presenta mas proteina,

pero menos fibra bruta

Aporta menos
proteina, pero mayor

fibra bruta

Presenta mas
contenido de
alcaloides

Presenta menos

contenido de alcaloides

Los dos ecotipos en este indicé presentaron
un mismo nimero de nédulos promedio en

las plantas que se procedié a muestrear.

Elaborado por : (Centeno G - Coronel L, 2021)
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Este indice de cosecha fue el segundo que se procedié a estudiar.

Tabla N° 16

Diferencias y semejanzas entre ecotipo peruano y Cotopaxi en el segundo indice de cosecha

INDICE DE GRANO VERDE LIMA

DIFERENCIAS SEMEJANZAS
ECOTIPO ECOTIPO
ECOTIPO PERUANO |[ECOTIPO COTOPAXI | PERUANO COTOPAXI

Menor  altura, aunque
crecio 22cm después de su

primer indice

Mayor crecimiento desde

su primer indice

Menos peso fresco en
campo porque eran plantas
que  estaban  memos
cargadas con ramas y tallos
con menos grosor. Por lo
tanto, también presento

Mmayor peso Sseco

Mayor peso fresco en
campo a diferencia del
ecotipo peruano porque
eran plantas que estaban
mas cargadas con ramas y
presentaban tallos mas

gruesos.

Color verde amarillento,
presentaban un desarrollo
mas adelantado

Presentan un color verde
lima caracteristico de su

indice de cosecha

Las dos ecotipos se adaptaron
fielmente a las condicionesclimaticas

del area de desarrollo en campo.

Secaron mas rapido porque

eran plantas méas pequefas.

Mayor concentracion de
alcaloides

Menor % de proteina a

Las vainas y tallos de las

Las dos ecotipos presentaron un

habito de crecimiento herbaceo basal

bruta

pero mayor fibra bruta

diferencia del ecotipo | plantas presentaban un | erecto
Cotopaxi. color verdoso.
Mayor presencia de fibra | Aporta menos proteina, | Ambos ecotipos presentaron

inflorescencias con el mismo color




Ascenso de proteina a
diferencia del primer

indice

Mayor % de proteina a

diferencia del ecotipo
Cotopaxi.
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en el indice verde lima pese a que su
de

diferentes.

color tallos y hojas eran

Elaborado por: (Centeno G - Coronel L, 2021)

5.3.3

Indice amarillo

Este indice de cosecha fue el tercero que se procedié a estudiar.

Tabla N° 17

Diferencias y semejanzas entre ecotipo peruano y Cotopaxi en el tercer indice de cosecha.

INDICE DE GRANO AMARILLO

Menor peso fresco

Mayor peso seco

Plantas casi
marchitas con hojas
cafés y no existe
desarrollo

Hojas mas verdes y jovenes

aun presenta desarrollo

DIFERENCIAS SEMEJANZAS
ECOTIPO ECOTIPO ECOTIPO ECOTIPO
PERUANO COTOPAXI PERUANO COTOPAXI
Menor altura
disminuye su Mantiene el desarrollo, pero
desarrollo disminuye la altura Las dos ecotipos se adaptaron fielmente a

las condiciones climaticas del area de

desarrollo en campo (barrio la

concepcion en Pillaro).

menor presencia de

alcaloides

Mas presencia de alcaloides

Aumento de % de
fibra bruta

Menos presencia de fibra

bruta

Las dos ecotipos presentaron un habito de

crecimiento herbaceo basal erecto

Disminucién de

proteina

Aumento de la proteina

Maduro mas rapido

Su proceso madurativo duro
mas

Ambos

inflorescencias con el mismo color en el

ecotipos presentaron

indice verde lima pese a que su color de

tallos y hojas eran diferentes.

Elaborado por: (Centeno G - Coronel L, 2021)




5.3.4 Indice marron o café
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Este indice de cosecha fue el cuarto y ultimo que se procedio a estudiar.

Tabla N° 18

Diferencias y semejanzas entre ecotipo peruano y Cotopaxi en el tltimo indice de cosecha

INDICE DE GRANO CAFE O MARRON

la planta de forma acelerada

DIFERENCIAS SEMEJANZAS

ECOTIPO | ECOTIPO

ECOTIPO PERUANO ECOTIPO COTOPAXI PERUANO | COTOPAXI
Se desarrollaron acorde al
Menor altura disminuye su |nd|_ce_que correspondia, s
. i decir si presentaron los colores

desarrollo y tiende a envejecer . ) .
de hojas, vaina, y tallo que|Las dos ecotipos se

correspondia como su indice lo
dice café o marron

En cuanto a % de fibra bruta el
presente ecotipo en este indice
presento la mayor presencia
del mismo a diferencia de los
demas indices estudiados.

Estaban en su estado de
madurez acorde al indice no
estaban adelantadas es decir no
estaban muy secas.

adaptaron fielmente a las
condiciones climaticas del

Presentaron un estado de
madurez ya seco porque las
vainas ya estaban abiertas y el
grano era ya Seco.

Estaban en su estado de
madurez acorde al indice no
estaban adelantadas es decir no
estaban muy secas.

area de desarrollo en
campo.
Las dos ecotipos

presentaron un habito de
crecimiento herbaceo basal
erecto.

Se puede evidenciar que
influye la madurez que llevaba
el ecotipo debido a que
presentaba un  desarrollo
adelantado. En cuanto al % de
concentracion de proteina
presento una menor cantidad
en su estado de madurez a
diferencia del ecotipo
cotopaxi.

En cuanto a % de fibra bruta en
este indice presento menor
presencia del mismo a
diferencia del ecotipo peruano,
este ecotipo si estaba en un
desarrollo acorde a su indice
correspondiente. En cuanto al
% de concentracion de
proteina presento una mayor
presencia del mismo a
diferencia del ecotipo peruano.

La presencia de fibra bruta
y proteina en los dos
ecotipos variaba de manera
que si el uno subia el otro
bajaba

Elaborado por : (Centeno G - Coronel L, 2021)
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5.3.5 Cuantificacion de nédulos en Ecotipos

Al momento de tomar las muestras en campo se procedi6 a contar el namero de nddulos
mismos que se encontraban en la parte radicular de la planta y esto presentaba un color vainilla
en todos los indices de cosecha su color no vario pero el nimero de nédulos si variaba en los

indices considerando también que se tomo6 muestras al azar.

Figura N°11

Presencia de nodulos en lupinus

Fuente: (Centeno G - Coronel L, 2021)

Considerando los datos de la libreta de campo en cuanto al namero de nddulos presentes
en el ecotipo peruano y ecotipo cotopaxi, se puede observar que en los dos ecotipos si existe
una presencia buena de nodulos en el ecotipo cotopaxi hubo presencia de hasta 39 nédulos y de
35 nodulos en el ecotipo peruano y si existié de presencia de plantas que tenian un nimero bajo
de nddulos como 5 en los dos ecotipos hay que mencionar que si habia poca presencia de

nodulos estos eran nddulos grandes.

(Paredes, 2013) en su investigacion menciono que si existe mayor presencia de ndédulos
va existir mayor presencia de rizobium y por ende existiria una buena fijacion de nitrégeno por

parte de la misma.

En el ecotipo peruano y ecotipo cotopaxi la mayor presencia de nodulos se evidencio en
el tltimo indice de cosecha (indice café o marrdn) pese a que las plantas del ecotipo peruano
eran plantas que tenian una altura pequefia comparadas con el otro ecotipo estudiado, este no
fue un factor de afecto a que el un ecotipo por presentar menor altura quiera decir que no existiria

formacion de nédulos.



Figura N°12
Presencia de nédulos EC-P por indices.
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Elaborado por: (Centeno G — Coronel,2021)

Figura N°13

Presencia de nédulos EC-C por indices.
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5.4 BIOMASA RESIDUAL COMO ABONO VERDE

Segun la revision literaria y los resultados obtenidos de la variable evaluada se puede
evidenciar que ni el suelo ni las semillas fueron inoculadas con ninguna bacteria fijadora de
nitrégeno sin embargo el nimero de nddulos estan en los rangos mencionados por diferentes
autores, diciendo asi que el chocho es una especie capaz de asociarse con bacterias fijadoras

presentes de manera silvestre en el suelo.

La agricultura alternativa se define como un conjunto de sistemas o practicas de
agricultura antagonicas al modelo industrial del monocultivo dependiente de insumos externos,
que intentan proporcionar un medio ambiente balanceado, rendimiento y fertilidad del suelo
sostenidos y control natural de plagas, mediante le disefio de agro ecosistemas diversificados y

el empleo de tecnologias de bajos insumos (Altieri 2010).

Las estrategias se apoyan en conceptos ecologicos, de tal manera que el manejo da como
resultado un optimo reciclaje de los nutrientes de la materia organica, los flujos cerrados de
energia, poblaciones balanceadas de plagas, usos multiples del suelo. Destacando las sinergias
que surgen al combinar cultivos, arboles, animales en diferentes arreglos espaciales y

temporales.

Diversos sistemas agricolas alternativos implementados por diferentes agricultores son
altamente productivos. Teniendo caracteristicas comunes entre ellos, como mayor diversidad
genética tanto animal como vegetal, la implementacién y uso de rotaciones con leguminosas,
las integraciones entre animales y vegetales, el reciclaje y uso de residuos de cosecha, estiércol

y la eliminacidn parcial del uso de productos de sintesis quimicos.

Segun estudios realizados en Ecuador, se han encontrado que rendimientos obteniendo
por las leguminosas y otros cultivos eran bajos debido a factores bioticos, y abidticos, y a los
suelos pobres en N. De igual forma al darse cuenta que existian dos maneras de incrementar los
rendimientos, la primera es mediante una fertilizacién nitrogenada quimica y la segunda es
mediante la alternativa bioldgica; se descartd la primera opcién debido a que la fertilizacion
quimica genera contaminacién principalmente de los recursos agua y suelo, por lo que se optd
por la alternativa bioldgica a través del uso de bacteria del género Rhizobium (fijadoras de
nitrégeno en simbiosis con las raiz de la leguminosas), debido a que es una estrategia favorable
que logra contribuir al incremento del rendimiento de las leguminosas destinadas para el

consumo humano y animal y que contribuye a la conservacion de los recursos naturales a traves
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del uso de las leguminosas como un componente esencial para el aporte de N al suelos vy al

mejoramiento de la fertilidad del suelo (Bernal et al. 2003).

El (Lupinus mutabilis Sweet) mas conocido como chocho posee varias caracteristicas

como para ser utilizado como abono verde entre ellas se podria considerar las siguientes;

Tabla N° 19

Beneficios del abono verde.

Control, lixiviacion de nitrogeno Efecto alto ++
Fijacion de N2 Efecto muy alto +++
Efecto herbicida Efecto medio +
Efecto anti patdgeno Efecto medio +
Aporte de materia organica Efecto alto ++

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)
5.4.1 Usos como abono verde

Desde el punto de vista agro ecoldgico, el chocho acumula grandes cantidades de
nitrégeno, entre 400 y 900 kg/ha, provenientes en su mayor parte de la fijacion bioldgica de
nitrogeno atmosférico. Ademas, el requerimiento de fésforo en el cultivo esta entre 30 y 60
Kg/ha, lo que refleja una alta eficiencia para tomar nutrientes en suelos que tienen baja

capacidad de abastecimiento de estos minerales” (Carpio, Alvarado, & Paucar, 2014)

Se ha demostrado que el chocho es una leguminosa que fija nitrégeno atmosférico en
cantidades apreciables de 100 kg/ha aproximadamente, restituyendo al suelo donde se cultiva
(Mujica 1977). Usado de igual forma como abono verde, contribuyendo a mejorar la estructura
del suelo e incrementando tanto los contenidos de materia organica, nitrogeno, fosforo que hace
que del suelo rico en nutrientes (Acufa, 2001). (Proponeo en el afio 1989), considera que el
lupino, al igual que otras leguminosas es capaz de fijar su propio nitrégeno, constituyendo un
abono verde excelente, el cual es capaz de fijar de 400 kg de nitrogeno por hectarea. Segun,
Sarabia, M. en estudio realizados en Bolivia con Lupinus mutabilis sweet como abono verde

para la incorporacion al suelo.
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5.4.2 Beneficios de utilizacion de abono verde de chocho en la agricultura tradicional.

La utilizacion del abono verde de chocho es una de las maneras viable para poder dejar
de lado a la utilizacion de los fertilizantes que son utilizados en la agricultura tradicional, en la
actualidad muy poca es la poblacién que le da un uso provechoso a la biomasa debido al

desconocimiento y falta de recursos para generar subproductos de los excedentes de las siembras

Una vez analizados ciertos aspectos mencionados anteriormente con lo que respecta a
las caracteristicas fisicas, quimicas que se le realizo a las plantas de lupinus en los diferentes
indices de cosecha en los dos ecotipos se logra dar valides a la informacién indagada es decir
que las leguminosas como el chocho son un excelente abono verde.

En este caso tanto el ecotipo peruano y ecotipo cotopaxi segun su comportamiento en
cada uno de los indices y en los analisis que se aplico el generar abono verde del mismo seria
eficiente desde el ambiento ambiental hasta el &mbito econdmico para el agricultor.

A continuacidn, se menciona ciertas caracteristicas que presento (Lupinus mutabilis Sweet) para

generar abono verde:

- Sus semillas fueron de bajo costo.
- Fue facil el sembrar y manejarlas.

- Las plantas de los ecotipos no han sido hospederos de enfermedades y plagas.

5.4.3 Beneficios que daria la utilizacién de abono verde de (Lupinus mutabilis Sweet)

- Protegeria al suelo contra la erosion

- Aumentaria la infiltracion y retencién de agua en el suelo.

- Reduciria la evaporacion de agua.

- Reduciria la temperatura del suelo evitando que alcance valores perjudiciales para los
seres Vvivos (micro organismos, raices, etc.).

- Evitaria el encostramiento de la superficie del suelo.

- Evitaria o reduciria el crecimiento de malezas y evitar que éstas produzcan semillas.

- Aportaria rastrojos que contribuirian a acumular materia organica en el suelo.

- Aporia, reciclaria y almacenaria nutrientes que son colocados a disposicion de los
cultivos comerciales.

- Promoviera la preparacion biolégica del suelo.

- Disminuiria la infestacidn de plagas y enfermedades.
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Y lo més importante ante esto es resaltar que si se generaria abono verde de lupinus la
utilizacion del mismo, considerando los beneficios que brindaria al ambiente esto nos llevaria a

un fin muy satisfactorio como es el que los agricultores puedan generar una agricultura
sostenible circular y amigable con el ambiente.
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6 CONCLUSIONES

Después del andlisis bibliografico realizado previo a la investigacion se puede
determinar que el chocho es una leguminosa que se adapta con facilidad a cualquier suelo,
mediante la caracterizacion de la biomasa de chocho de forma fisica y quimica se estima que
esta contribuye de entre el 60 y 80 % en la fijacion bioldgica de nitrégeno debido a la produccién
de bacterias nitrificadoras presentes en la raiz de la planta. Este proceso contribuyey permite
que las plantas obtengan nutrientes y se desarrollen vigorosamente sin empobrecer los suelos,

ademas de restituir la fertilidad y la calidad del mismo.

A través de los analisis realizados se determind que el potencial mas factible del ecotipo
Cotopaxi y el ecotipo peruano al ser usados como abono verde en el primer y segundo indice
de cosecha (Grano Tierno y Verde Lima) ya que se puede incorporar plantas con abundante,
forraje, humedad y floracion con altas cantidades de nutrientes y vitaminas que aporten de
manera benéfica a suelos pobres, incrementando la cantidad de materia organica y mejorando

la estructura del suelo.

Gracias a los resultados obtenidos en los andlisis realizados se determind que tanto el
ecotipo Cotopaxi como el ecotipo peruano en sus primeros indices de cosecha presentan una
alta concentracion de alcaloides que ejercen un papel fundamental al desempefiarse como cerca
viva evitando que microrganismo causen dafios a la planta. También debido al alto contenido
de alcaloides, en sus primeros indices de cosecha se podria implementar el uso de la biomasa
residual como fertilizante ecoldgico para suelos ya que contiene una alta tasa de eficiencia en
la eliminacion de insectos y una baja tasa de toxicidad para los mamiferos y un indice minimo
de persistencia en el medio ambiente.

La produccion agricola de chocho produce una cantidad considerable de residuos post
cosecha, pero solo una parte es utilizada, el aprovechamiento cobra mayor interés ya que es
considerado como un medio eficiente en el reciclaje de nutrientes. EIl aporte de la biomasa
residual de los ecotipos Cotopaxi y peruano durante el indice 3 (Amarillo) mediante la
transformacion en abono organico, se centra en el aporte de nutrientes que ayuden a mejorar la
calidad del suelo. Ademas de que los abonos organicos son una alternativa viable y amigable
con el ambiente ya que pueden sustituir el uso de fertilizantes quimicos, que no solo ocasionan

dafo a los recursos naturales sino también a la salud del ser humano.

A través del estudio realizado y bibliografia revisada se determin6 que los excedentes

post cosecha (tallos secos) del ecotipo peruano presenta caracteristicas aptas para la elaboracion
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de biocombustible debido a la alta concentracion de fibra (33.07%) y celulosa que proporciona

un alto poder caldrico

7 RECOMENDACIONES

Profundizar mas sobre el estudio de biomasa de chocho ya que se desconoce la
utilizacion de la biomasa vegetal por lo que se recomienda estudios para de materia organica

para conocer la relacion carbono nitrogeno que aporta al suelo.

Es necesario implementar modelos matematicos para cuantificar la biomasa existente

en una planta para generar una base de datos informativa.

Para obtener una exactitud de datos sobre el desarrollo del chocho es aconsejable
adquirir dendrometros electronicos que miden el crecimiento y tamafio de tallos y frutos dicho
de otra forma permiten la evaluacion y monitoreo de los factores ambientales como: balance

hidrico, crecimiento lineal y variaciones de color a lo largo del tiempo.

Fomentar en la sociedad agricultora la importancia del funcionamiento que tiene la
biomasa producto de alguna cosecha en campo.

Dar a conocer este proyecto de granos andinos a la poblacion que se dedica netamente
al cultivo de chocho para que ellos mismo generen abono verde y traten de omitir el uso de

fertilizantes en este cultivo o en otros que genere.
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9 ANEXOS

Anexo N°1

Tabla de caracterizacion fisica del chocho

69

MATERIA PESO
CODIG L INDICE DE PESO EN | ALTUR | HUMEDA N° N° LONGITU | DIAMETR | ALCALOIDE
(0] GENETIC | COSECHA FRESCO SEC A D RAMAS NODULOS D RAIZ O TALLO Splp
0 0]
1.Grano
EC-11-R1 | E.Cotopaxi tierno 406.8| 46.74 1.34 53.26 7.6 12.8 24.2 1.24 4.46
EC-12-R1 | E.Cotopaxi | I.Verde lima 573.0| 28.82 1.74 71.18 7 17.6 31.8 1.43 4,96
EC-13-R1 | E.Cotopaxi I.Amarillo 493.4| 21.98 1.76 78.02 7.2 17.6 30.2 1.46 5.45
EC-14-R1 | E.Cotopaxi I.Marron 384.8| 33.78 1.53 66.22 6.8 22.2 21.6 1.31 5.95
EP-11-R1 | E.Peruano I'tiGeﬁgo 146.3 | 32.81 1.17 67.19 7.8 12.8 22 0.95 3.96
EP-12-R1 | E.Peruano I.Verde lima 485.6| 33.9 1.50 66.1 7.25 18.8 21.2 1.29 3.47
EP-13-R1 | E.Peruano I.Amarillo 265.6| 22.1 1.45 77.9 8.4 18.8 16.6 1.27 5.45
EP-14-R1 | E.Peruano I.Marron 190.0| 32.45 1.70 67.55 9.4 15.4 134 1.55 2.48
EC-11-R2 | E.Cotopaxi I'ti:zgo 170.6 | 55.37 1.32 44.63 5.6 20.8 24.6 1.07 5.45
EC-12-R2 | E.Cotopaxi | |.Verde lima 537.4| 26.35 1.70 73.65 7 9.6 30.2 1.38 5.95
EC-13-R2 | E.Cotopaxi I.Amarillo 355.4| 26.57 1.64 73.43 7.4 9.6 26 1.38 3.96
EC-14-R2 | E.Cotopaxi I.Marron 238.4 | 28.45 1.25 71.55 7.2 12.8 16.6 1.10 3.96
EP-11-R2 | E.Peruano IiiGe:igo 232.6 | 53.53 1.40 46.47 8.4 20.8 23.6 1.16 4.96
EP-12-R2 | E.Peruano I.Verde lima 226.4| 2.78 1.47 97.22 9 17 19.8 1.19 4.96
EP-13-R2 | E.Peruano I.Amarillo 253.6 | 26.42 1.59 73.58 8.4 17 25 1.33 3.96
EP-14-R2 | E.Peruano I.Marron 263.6 | 28.62 1.48 71.38 8 23.6 13.6 1.35 3.47
EC-11-R3 | E.Cotopaxi Iii:igo 165.1| 25.57 1.26 39.71 5.6 17.2 28 1.03 2.48
EC-12-R3 | E.Cotopaxi | |.Verde lima 499.0| 25.41 1.63 74.43 16.8 24 1.39 2.97
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EC-13-R3 | E.Cotopaxi I.Amarillo 461.0| 25.41 1.65 74.59 7.4 16.8 28.6 1.36 5.45
EC-14-R3 | E.Cotopaxi I.Marron 318.8| 29.95 1.67 70.05 8.6 17 20.2 1.47 4.46
EP-11-R3 | E.Peruano I.ti:?]rgo 226.6 | 54.87 1.37 45.13 7.6 17.2 24.6 1.15 5.45
EP-12-R3 | E.Peruano I.Verde lima 435.4| 27.89 1.66 72.11 9.4 13.6 21 1.45 4.46
EP-13-R3 | E.Peruano I.Amarillo 185.8 | 25.13 1.42 74.87 7.2 13.6 20 1.21 2.48
EP-14-R3 | E.Peruano I.Marron 2214 331 1.49 66.9 8.8 16.8 12.6 1.23 2.48

Elaborado por: (Centeno G — Coronel L,2021)
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Anexo N° 2. Muestreo de ecotipos en campo Anexo N° 3. Recoleccion de
muestras

S 71°11'32:922" (LAT)
W 78°32'8.334" (LONG):+
Unnamed Road

Ecuador
JTungurahua
23 de noviembre de 2020 9:06 a. m.

Anexo N° 4. Peso seco de muestras en campo  Anexo N° 5. Transporte de las
muestras




Anexo N°6. Medicidn de altura en campo

Anexo N° 7. Muestreo 14 en campo
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Anexo N°12
Disefio del cultivo en campo
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Anexo N°13
Resultados de analisis de fibra y proteina de ecotipo cotopaxi — indice grano tierno

realizado en Laboratorio Multianalityca.

Multianalityca ciaitda

Laborgivaia de Arabys v Azegurarseria dy Cakdad

INFORME DE RESULTADDS
INF.I¥-FO.52 4641

: [MERTINEZ DLENA

FeCciém! TORAS, KM E 'vi& BARDS
%‘H\! 095174218
DATOS DE LA MUESTRA

wistra d: |ad IMENTD

1éna LUPINUS MUTABILIS SWEET [POLVINNECOTIPD COTORAXL, INDICE GRAND TIERMO
R1#F2+R3, CEMTENDO-COAOMEL)

Lite 12 |Contenido Declarado: 50
Ftha de Elaborackn: 2020-12-13 |Fecha de Vencimienta: =
Fecha de Recepcidn: 2021-01-12 Hora de Recepcion 12:30:54

echa de Andlisis: 20Z1.01-18 Fecha de Emisién: 2021-01-26

aterial de Envase: |Fl.ll:ﬁ. ZIFLOC

de Musstra realizada por: El Cliginas:

o aciones: :ﬁr:?:d:i:rr:rwhun:::umnnu IT s refiiren a los datos v 1as misesiras

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

L] ristico 1 (Caracteristico
stado: Sdlido (A Amibegsrhe

ratwra de ba moestra: |AMEIENTE

RESULTADOS FISICOOWNMICD

METODD DE METDDD DE
FARAMETROS RESULTADD UINIDGA D ANALISIS ANALISIS DE
INTERND REFEREMTCIA
12.20 (F:6.35] % MFQ-01 BOAC 200111
NTE INEN
ERA& ERUTA 3263 % MIFQ- 06 5272013

S prohibe |3 reproduccion ded presente informe de resulados. exospto &n su totalidad previa autorizackdn escria de Multianastyca
Cla. Lida.

Cualguser indormacian adcional comaspondenie a 105 SNay0s 25t 3 disposicon del clients Cuando o sokoibe.

El Tiempe de Retenciin de las Musstras en o Laboratorio a partie de la fecha de ingreso serd de 15 dias para muesiras perecibless v 1
MRS Dara musstras medianamente perecibles y establs. Musstras para andlisk microbiolégicos 2 dias a parter de la fecha de andlisis,
posbenior 3 esbe tesmpo, o boratorio ne podra realizar reensayos para werfcacion de dabos o walores no confonmes por parbe del
Clbribe.

Toda la infosmnacién relacionads con dabos del cients @ ke oe Snsayo (msesiras] v gue pusds afectar a la validez de los resultados,
ha side proponcionada y son nesporsabd idad excusiva del cliente. El laboratoro se responsabilza Gnicamente de los resultados
aimiidos o5 Tl CoMmasponden 3 13 muestra analzada y descrita on el presents dooumeanto.

El aboratorio decling toda responsabildad, acerca de desvios encontrades en Bs muestras entregadas por of cliente v gue pussden
afeciar a la validez de los resultados, partscular gue a5 comunicade al clienbe en caso de ser debectade por &l laborabono.

El tiempo de almacenaméeants de los indormes de resulRados v toda B informacion téonica relacionada al mismo para dar trazabikdad
s@rd de 5 afios a partr de su fecha de emisidn. {Punto 8.4.2 GADL Crierios Generales AcrediRacion de Laboratosios de Ensayo y
Caliracitn segdn NTE INEN. |SOIEC 170E5:3018]).

ng. leresa TEZ M.
Directora de Calidad



Anexo N°14
Resultados de andlisis de fibra y proteina de ecotipo cotopaxi — indice verde lima

realizado en Laboratorio Multianalityca.

MUItidlmlll}-'. 1 Claltda

Labsprgiveia e Srakps v Ayegurarseria de Cabas

INFORME DE RESULTADDS
INF.DIN-FO.523E540

: [MERTINEZ DIANA

FeCCidn: TORAS, KM E Vi& BARDS
%-ue 0995174718
DATOS DE LA MUESTRA

westra de: AL IMENTI

iz LUFNUS MUTABILIS SWEET [POLVOVECOTIPO COTORAXI, INDICE VEADE LIMA R1+R2+A3,
|CENTENO-CORONEL

Lote 12 |Contenido Declarado: 50g
Fecha de Elaboracking 2030-12-13 |Fecha de Vencimiento: =
Fecha de Recepoidn: 2021-01-1F Hora die Redepoion 13:30:54

echa de Andlisis: 2021-01-1E Fecha de Emisidn: 2021-01-26
Emmsm |FI.H:'A. ZIPLOC

de Muestra realizada por: EI O

ot aciones: |:ﬁ$d:1:rr:rmtuu=:nnumnnu IT- i refieren a los datos v las msesbras

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

r: ristico 1 \Caracteristicn
stadn: Sdlido 18] Ambeesrte

ratwra de La muestra: |AMESENTE
RESULTADDS FESICODLMMIC D

BETOOD DE METODD DE
PARAMETROS RESULTADD UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERMZ REFEREMCIA
16.48 F:B.25] % MFQ-01 BDAC 2001.11

NTE IHEN

ERA BRUTA 845 % MIF Q- 06 537:3013

Sa prohibe la reproduccion del presents informe o nesultados, exospto &n su totalidad previa autonzackin escrita de Multanalityca
Cla. Lida.

Cualgusar indormacian adicional comespondsente 3 108 Gnsayos 8513 3 dEposicidn del clante cuando lo soloibe.

El Tieimpo o Retencidn de las Musstras en o Laboraforio a partic de la fecha de ingreso serd de 15 dias para muesttas perecibbes v 1
Tilts Dara muestras madianamesnte perecies y estables. Musdstras para anddisis microblol 6gicas 2 dias a parter de la fecha de andlisis,
pecesbarice 3 este tempo, o aboratorio no podrd realizar resnsayos para wenfcacion oe datos o valores no confonmes por parts del
Clhsrte.

Toada la infosmiacion reacionada con dabos ol cients & Bems o8 SnSayo |MUesTIs] ¥ oue pusda afsctar 3 la valider de los esultados,
e sidi proporcionada y son res porsabd idad exciusiva del clienbe. El laborabons se responsabiliza nécamente de los resultados

IR doS lo% CLalES COMESPOonGen 3 13 muestra analizada y RSO an ol presents documanto.

El laboratorio decling toda responsabikdad, acerca de desvios encontrados en s muestras enregadas por of cllente ¥ gus pussden
afectar a la validez de los resultados, parthcular oue g6 comund cado all clienbe en caso de ser detectado por & laborabor o,

El tlempd de almacenamaants o los informes de resufados v toda B informacidn téonica refacionada al mismie para dar trazabikdad
serd de & afios & partr de suw fecha de emision. |Purto 8.4.3 GAD1 Criterios Genarales AcresdRacion oo Laboratonios de ERcay i
Callracidn segdn NTE INEN- I50/IEC 17035:3018).

ng. Terasa TEZ M.
Directora de Calidad




Anexo N°15

Resultados de analisis de fibra y proteina de ecotipo cotopaxi

realizado en Laboratorio Multianalityca.

—indice amarillo

MUIti.-_]I'l.-_Ihl:_.". | ClauLtda

Lsbewaicaia de frakes v Asegurarseria oo Cabdad

INFORME DE RESULTADDS
INF.DN%-FO. 52454

DATOS DEL CLIENTE

] |HR.RTIHEI DIANA
rEcCiédm! TORAS, KM E Vi& BARDS
M2 0%F5174218
DATOS DE LA MUESTRA
wiEstra das: AL IMENT O
jdne LURINLIS MUTABILS SWEET (POLVOUWECOTIPD COTORAXL, INDICE AMARILLO R1+RI+A3,
(DENTENDO-CORONEL)
Lote 12 \Contenido Declarado: Sl
Fiecha de Elabosracbbn: 2020.12-13 Fecha de Vencimisnto! -
Fecha de Recepoidn: 2021.01-13 Hora di Recepoion 12:30:54
2021.01-18 Fecha de Emdsidn: 2021-00-26

echa de Andlisis:
aterial de Envase: PUMDA ZIPLOC
de Musstra realizada por! El Clazinta

. Loes resultacos reportados @n o presents informe e nefenen a los datos v 1as musstras
Dbservacion s |nnl:rv|-;|lnls por el chente & nuesto laboratoria !

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

r ristico |ioe: [Caracteristico
stada: Salide Fﬂm 1Al A mbesrte
ratisra de La musstra: |AMERENTE
RESULTADOS FISICOQLNMICD

BIETODO DE METODD DE
PARAMETROS RESULTADD UNIDAD ANALISIS AMNALISIS DE
INTERM D REFEREMCIA
14,66 (F:6.25] % MIFQ-00 AOAC 200111

MTE IHEN

ER& BERUTA 30.31 % MIFQ-0E 5773013

S prohiba |a reproduccion del presentes infarme de resultados, exoepta &n su totalidad previa auborizackdn escrita de Multianalityca
Cla. Lida.

Cualguier indormackin adicional comespondssnte a los ensayos estl a diposicdn del ciente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencian de las Muesiras en o Labotorio a partic de la fecha de ingreso serd de 15 dixs para muesiras perecibbes v 1
TS [ usEstras mesdlana mesrte pe rr estabkes. Musstras para andlisis microbiolgicos 2 dias a partr da la fecha de andliss,
peostenior 3 este tempio, o lboratorio no podra realzar reensayos para wenfcacion de datos o valores no conformes por parte del
Clhsrbe.

Toda la informnacion relacionads oon dabos del dients @ bems oo SENsyyo |MUesTas)  gue pusds ahectar a la validez de los resultsdos,
e sido proponcionada y son nesporesabd idad excliusiva del clienbe. El laboratoro se responsabiliza Gnicamente di s resultados

iRl dos los Cuals cormesponden a la muestra analizada y descita en el presente dooumento.

El aboratorio decling toda responsabikdad, acerca de desvios enconirados an s muestras entregadas por o cliante v gus pussden
afectar a |3 validez de los resultados, parthowlar gue @5 comunicado o clienbes @n caso de ser detectado por | laborabor o

El tiemgo de alimiacesnamaanto o oS indonmes di resuRasos v toda & informacion téonica refacionaca al mismo para dar razabikdad
serd de 5 ahos & partr de su fecha de emisidn. {Punto 8.4.2 CR GADL Criwrios Generales AcredRacion e Laboratosios de Ensayo y
Callbracion segdn NTE INEN- ISO/IEC 170@5:2018).

ng. Teresa Tez ML
Directora de Calidad
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Anexo N°16
Resultados de analisis de fibra y proteina de ecotipo cotopaxi — indice café o marrén

realizado en Laboratorio Multianalityca.

MU'tidndlll}-'. | ClaLtda

Labz e Ardbvn y Asoge e Cabdiad

INFORME DE RESULTADDS
INF.DIW-FO). 52464k

DATOS DEL CLIENTE

Tliente: [MEFTINEZ DIANA
recclan! TORAS, KM B VA BANDS
i D¥¥5174218

DATOS DE LA MUESTRA

uestra de: [ALIMENTD
m LUPMLIS MUTABILIS SWEET (POLVOVECOTIRD COTOPAXI, INDICE CAFE RL+AZ+R3,
|CENTEND-CORONEL)
Lote 12 Contenigo Declarado: 5y
Fecha de Elaboracion! 0201213 Fecha de Vencimienta: |
Fecha de Recepcion: 0210112 Hora de Recepcion 12:30:54
echa de Andlisis: MIL0L1E Fecha de Emision: 0710126
aterial de Envase: FUNDA ZIPLOC
Toma de Mugstra realizada por: El Dherte
E——— |ﬁ$¢ﬁﬂmﬂuﬂﬁ““ IT s refienen a los datos v 1as muskstras

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

P ristico [Dtoe: [Caracteristico
stado: Slido r:um (Al Ambdgnie
Temperatura de ka musstra: |AMERENTE
RESULTADDS FISICOQWNMICD

METODD DE METODD DE
PFARAMETROS RESULTADD UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERN D REFEREMCIA
14.44 (F:6.25] % MFQ-00 ADAC 2001.11

NTE INEN

ERA BRUTA 2283 w MFQ-06 537:3013

S prohibe |a reproduccin ool presente informe de resultados, exoepbo n su totalidad previa autorizackdn escrita de Multanalityca
Cia. Ltda.

Cualouier indormacian adicional :nrrl-.:nnnd-u'rt-u lut ensayos estd 3 dsposicion del chente cuando lo sobcite.

El Thampo det Retencidn de las Musstras en o Laboratorio a partic de la fecha de ingress send de 15 diss para muestras perecibles y 1
MEs fara mussiras medianamente perecibles ¥ estables. Muwestras para andlisis microbiologicos 2 dias a partsr de la fecha de analisis,
peostanior 3 eshe tempas, o Laboratorio no podra realzar reensayos para venfcaciin de dates o valones no confanmas por parte del
Clhnite.

Toda la informacion refacionada con datos del o ente @ e oo ensayo {muesiras) y gue pueda afectar a la validez de los esultados,
ha sido proporcionada y Son resporsabdidad excusiva del cliente. E [aboratono se responsabilza Grecamente de los resultados
emiitidos los cuales cormesponden 3 la muestra analizada y descrita en ol pressnte documaento.

El laboratorio decling toda responsabikdad, acerca de oesvios encontTacos en kS muesiras entregadas por of cliente ¥ gue pussoen
afectar a la validez de los resultados, parthoular oue e comunicado al cliente en caso de ser detectado por &l eboratorio.

El tiempo die almacenaméento de los informes de resulados y toda ka informacidn téonica relacionaida al mismo para dar razabikdad
s@rd de 5 ahos & partr de su fecha de esmision. {Punio 8.4.2 GADL Criverios Generales AcrediRacion de Laboratorios de Ensayo y
Callbraciin seqdn NTE BIEN. ISOVIEC 17035:3018).

ng. lerésa TEE
Directora de Calidad



Anexo N°17
Resultados de andlisis de fibra y proteina de ecotipo peruano — indice grano tierno

realizado en Laboratorio Multianalityca.

Multianalityca ciases

L e Ardlyn y Asagu vin Cabeind
INFORME DE RESULTADDS
INF.OR-F Q524540
DATOS DEL CLIENTE
H:III:I'. MARTINEZ DIANA
recclan TOTORAS, KM B ViA BAHDS
e [0%E174218
DATOS DE LA MIUESTRA
‘Mugstra de: |ALIMENTD
Deseripeidn: LUPNUS MUTAEALIS SWEET [POLVIV{ECOTIPD FERLAKGD, INDICE GRANC TIERND
R1#F2+R3, CENTENO-COROMEL)
Lot 12 \Comtenido Declarado: S0g
Fecha die Elabisrachin: 2020-12-12 Fiecha die Vencimdenta! =
Fecha di Recepdion: 2071-01-12 Hora die Rece poion 12:30:54
erha die Andbsis: 2071-01-18 Fecha de Emisidn: 2021-00-26
aterial de Envase: FUKIDA ZIPLOC
Toma de Muestra realizada por! El Dl
. Lo resuRades reportados en o presents informs: e nefieren a los datos v las mussiras
Observaciones: |nntr|-;|:dl= por ol chenta 3 nugstne |abaratona,
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
‘Color: |Caracteristicn | Do [Caracteristico
Estado: [5élido |Conservacian: |1 Ambasnte
Temperatura di la muestra: [AMEIENTE
RESULTADOS FISICOQWNMICD
METODO DE METODO DE
PARAMETROS RESULTADD UNIDALD ANALISIS AMALISIS DE
INTERND REFEREMCIA
PROTEIRA 1332 (F:6.25] % MFQ-01 AOWC 2001.11
NTE IMEN
FIERA BRUTA 25.06 % MFQ-06 537.7013

St prohibe [a reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizackdn escrita de Multanalityca
Cla. Lida.

Cualguier infonmackdn adicional comespondssnts 3 los ensayos ¢4 3 diEposicion del chente cuando lo sokcibe.

El Thampe ok Retendidn de las Musestras en of Laboratonio a partic de la fecha de ingreso send de 15 dias pany muestras perecibies y 1
MRS [ara misestras medianamente perecibles v estabkes. Muestras para andlists microbiol dgicos 2 dias a parter de la fecha o andlisis,
peostirior 3 este tempe, «f boratorio nd podrd realzar reensayos pana verfcaciin oe datos o valones no confonmes por parte del
Clienbe.

Toda b infoarmacidn relacionaids con datos del clente @ bome de ety {muestras) v gue pusds afsctar s la valides de los resultados,
ha side proporcionada y son resporsabdidad excusiva del cliente. El laboratork se responsabikza Grecamente de los resultades

emiltl dos los Cuaks comesponden a la muestra analzada y desCrita en el presente documento.

El laboratorio decling toda responsabikdad, acerca de desvios encontrados en B muestras entregadas por o cliente y gue pusden
afectar a la valider de los resultados, parthcular gue es comunicado al cliente en caso de ser detectads por e laboraboeo.

El tiempo de almacenamasnto de |os informes de resufadss v toda & informacian béonica relacionada al mismo para dar trazabildad
serd de 5 ahos a partic oo su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GADL Criterios Generales Acrediaciin oe Laboratosios de Ensayo y
Callracion segqdn NTE INEM- |1SOVIEC 17025:2018).

. Teresa Raminez W
Directora de Calidad



Anexo N°18

Resultados de analisis de fibra y proteina de ecotipo peruano — indice verde lima
realizado en Laboratorio Multianalityca.

MUItimmIH}-‘. | Cla.Ltda

Lsbwrgineia dy Arabps vy dssgurereeria de Gabdesd

INFORME DE RESULTADDS

INF.DR.FO 524540
DATOS DEL CLIENTE
[Cliente: [MERTINEZ DIANA
FECCibm! TORAS, KM B VI& BARIOS
5 H 0995174218
DATOS DE LA MUESTRA
wisstra dit |ALIMENTD
s LUAFNLE MUTABILIS SWEET [ROLVO)UWECOTIPO FERLLAKD, |INDICE VERDE LIMA R1+R2+R3,
\OENTEND-CORONEL)
Lote 12 Contenido Declarado: Slg
Fecha di Elaborackin: 2020.12-13 Fecha de Vendmiento: -
Fecha die Redepoidn: 2021.01-13 Hora diz Reds poion 12:30:54
erha de Andlicic: 2031.01-18 Fecha de Emicidn: 2031-00-26
aterial de Envase: FUSIDA ZIPLOC
Toma de Mugstra realizada por! El Charie
) Lo resulados reportados @n o presente Infomme se refren a 105 datcs y las mssstras
Dbservaciones: |nntr-|-;|ldls por el chente & nuestro labaratoria.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
r ristico [or: [Caracteristico
stz Stilido I'Eﬂlm \Al A bt
Temperatura de ka muestra: [AMERENTE
RESULTADOS FISICOQWMICD
METODO DE METODD DE
PARAMETROS RESULTADD UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERM O REFEREMCIA
1533 [F: 6.25 ) % MFQ-1 BIDAC 2001.11
NTE IHEN
ER.A BRUTA 30.14 % MFQ-06 537:3013

Sa& prohibe |3 reproduccion ded presents informa oe resultados, exoepto en su totalidad previa autonzackin escria do Multianaltyca
Cla. Lida.

Cualguier Indormacian adicional correspondssnte a los ensayos estl a diposicion del diente cuando lo sobcibe.

El Tmpo de Retenciin de las Muestras en el Laboratorio a partic de la fecha de ingreso send de 15 diss para muesiras perecibies y 1
WiRE Dara musestras masdiana mente perecibies v estabks. Musstras para andlisk microbiolégicos 2 dias a partis de la fecha de andliss,
poGbenor 3 este tempo, o LGOratorio o podrd realzar reensayos para wenficacion oe datos o walones no confonmes por parte del
Clhembe.

Toda |l infodmracion refacionada con dabos del ciente @ Boma o8 SN0 (Mmuestras) ¥ gue pusds afectar a ks validez de los resultados,
ha sido proparcionada y son resporesabd idad exciiva del cliente. El |aboratorko s@ responsabiiza Grecamento di los resultsdos
@miitides los Cusles comasponden 3 13 muestra analizada y descnta en @l prosante dooumento.

El aboratorio decling toda responsabibdad, acerca de desvios encontrades on s muestras entregadas por of cliente ' gue puskden
afectar a la validez de los resultados, parthoular gue es comunicado al cliente en caso de ser detectado por @l aborabo o

El tiemgd die almacenamasnto de los infonmes de resufiades v toda & indormacidn téonica relacionada al mismo para dar trazabildad
serd de 5 afos 2 partic die su fecha de emisidn. (Punta 8.4.2 CR GADL Criterios Generales Acrediaciin de Laboratorios de Ensayo y
Callracitn segdn NTE IMEN- |50J1EC 170E5:2018).

ng. Teresa TEZX
Directora @& Calidad



Anexo N°19
Resultados de andlisis de fibra y proteina de ecotipo peruano — indice amarillo realizado

en Laboratorio Multianalityca.

MU'tidndIll}’. 1 Cla Ltk

Lsbs e dirakua v Ayegy dy Gabfud
INFORME DE RESULTADOS
INF.OIV-FD 53464
DATOS DEL CLIENTE
‘Clignte: |MARTINEZ DLANA
reccldn TORAS, KM B WiA BARDS
Mield2 D¥F5174218
DATOS DE LA MUESTRA
uizstra da: ALIMENTD
1éin: LUPINUS MUTABILS SWEET (POLVOWECOTIPG PERUAND, INDICE AMARILLD R1+RI #R3,
{CENTENO-CORONEL)
Loke 12 Comtenide Declarado: 50
Fecha die Elaboraciing 2020.12-13 Fecha di Vencimdenio: -
Fecha die Radepodn: 2021-01-12 Hara dis Ricepoion 12:30:54
etha die Andilisis: 2021-01-18 Fecha de Emdsitn: 2021-01-26
aterial de Envase: FURDA TIPLOC
Toma de Muestra realizada por: El Charit:
ok i , Lo resulados reportados en @ presonte informe o refisren a lot datos i |as musstras
. |nntmg:dls par el clente & nueshn |aboratnria.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
r ristic |Doe: [Caracteristicn
stado: Silidi [Euwnddm LAl Ambegsrhe
Tt FAtLsFa 8 L FUEStra: |AMEIENTE
RESULTADDS FISICOQWNMICD
METODO DE METODD DE
PARAMETROS RESULTADD UHIDALD ANALISIS ANALISIS DE
INTERMO REFEREMCI&A
13.24 (F: 6.25] % MFQ-01 ADAC 2001.11
NTE IMEH
ER& BRUTA 3046 % MFQ.06 5377013

S prohibe [a reproduccion del presenta informe de resultados, exoepto en su totalidad previa autonzacein escrita de Multianaltyca
Cia. Ltda.

Cualguier indormackan adicional conmespondssnts & 106 Ensayos estd 3 deposicion del clante cusndo lo sokite.

El Tieimpio e Retencitn de las Muestras en o Laboratono a partic de la fecha de ingreso sord da 15 dias par muestras pereciies y 1
MBS ard museshras masdianamesnte perecibles v estabikes. Musstras para andiick microbiol 0gicos 2 dias a parter o |a fecha de andliss,
whlmmtluhumm o laboratono no podra realizar regnsayos para verificackon oe dates o valeres no conformes por parte del

[ L

Toda la infomnaci bn refacionada con dabos del clente @ kemes de ensayo (muestras) v oue pusds afectar a la valides de los nesultados,
heai sido proporcionada y Son s porsabd idad excisiva del cliente. El [aboratono se responsabilza Grecamente de los resultados
EMRICOS 105 CLAMES COMESPONGEN 3 |3 Musstra analizada y Gescita en ol presents doDumento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios enconirados en s muesiras entregadas por o clienbe y gue pussden
afectar a la validez de los resultados, partcular gue e comiunicado al clienbe en caso de ser detectade por el laboratorio.

El tlemga de almacenaméasnto de los informes de resukados v toda & indormacidn téonica refacionada al mismo para dar trazabilkdad
s&rd de 5 ahos & partir de sw fecha de emisdn. |Purto 8.4.2 GADL Crirerios Generales Acredraciin de Laboratosios de Encayo y
Callracidn segdn NTE INEN- ISOVIEC 170G5:2018).

M. leress TEE M.
Diractora de Calidad



Anexo N°20
Resultados de analisis de fibra y proteina de ecotipo peruano — indice café o marrén
realizado en Laboratorio Multianalityca.

MU'tianulll}-'.  CraLida

Lusk i Arabws v Anegu dr Cabdudl

INFORME DE RESULTADDS
INF.CIV-FO. 524549

DATOS DEL CLIENTE

] |HI!I.R'I1HEI DIANA
reccidm TORAS, KM B ViA BARDS
(L 0F¥5174218
DATOS DE LA MUESTRA
wEEtra daet ALIMENTID
idne LUFNLS MUTABILIS SWEET [POLVOVECOTIPD FERUAND, INDICE CAFE R1+R2+R3,
{OENTENO-CORONEL)
Lota 12 }Eﬂtﬂiﬂnﬂuﬂrﬂ-ﬂ: 50g
Fecha de Elaboraibn: 2030-12-13 |Fl.:h.l die Venchml enibs: -
Fcha l-llt-u'.-_pdﬁu 2031-01-13 Hiora die Rl it 132:30:54
echa de Andbisis: 2031-01-18 Fecha de Emisidn: 2021-00-26
aterial de Envase: FURRIDE. ZIPLOC
Toma de Muestra realizada por: El Dl
. Lies resuRados reportados &n o presente informse so refiensn 3 los dabos y |as misssiras
Obsery aCion s |nn|:n|-;ld|= par el chente & nuesbo laboratora. ¥
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
n ristico 1 {Caracteristico
stado: Salido Al A bt
Temperatisra de bla muestra: |AMESENTE
RESULTADOS FISICOOWMICO
METODO DE METODDO DE
PARAMETROS RESULTADD UMICRALDY ANALISIS ANALISIS DE
INTERHO REFEREHCIA
13.90 (F:6.25] % MIFQ-00 AOAC 200,11
NTE IMEN
ERA BRUTA 3307 % MIFQ- 06 5377013

Sa prohibe la reproduccion del presents infonme e nesulados, exoepto @n su totalidad previa auborizacdn escrita de Multanasityca
Cia. Lida.

Cualgusar informackin adcional comaspondssnte 4 105 ENtay0s o5t 3 disposicion del clisnte cuando lo sokoibe.

El Tixmpo de Retencidn de las Musesbras on o Laboratono a partic de la fecha de ingreso sord e 15 dias pairy mussiras parecibies iy 1
Mls a3 Musstras maedianamasnte perocibles v estabkes. Mssshras para andlicis microbloldgecos 2 dias & parter oe s fecha de andlisis,
pﬂtilmmtluh timpo, o laboratonio no podrd realzar regnsayos para venficacion de datcs o valores no conformes por parte del

[ 1

Toda |a infosmaci on relacionada con datos del clente @ ke oe ensayo (muesiras] ¥ ogue pussda afectar a la validez de los nesultados,
b sidio proporcionada y Son resporsabdidad excusiva del clienbe. E laboratono se responsabiliza Gricaments de oS resultados
EMIRIG0S |05 CLAME COMESpOnden 3 |3 Muesira analizada y Gescnta en ol pressnts dooumento.

El laboratorio decling toda responsabikdad, acerca de desvios encontrados en s muesiras entregadas por o Cliente y gue pusden
afeciar a la valider de los resultados, partcular opue @6 comiundcadoe al clients en caso de ser detectade por & laborabor o,

El tlempo de almiacenameaento de los indormes de resuRados v toda & informacian téonica relacionada al mismo para dar trazabdled ad
sord de 5 afios a parti de suw fecha de emision. |Punto 8.4.3 GADL Crierios Genarales Acrediacion de Laboratonios de Encayo i
Callraciin segdin NTE INEN- ISOVIEC 170E5: 3018].

ng. Terésts TEE M.
Directors de Calidad



Anexo N°21
Aval traduccidn de ingles

U{metsidau

Tacnica de
c«w&l CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad do Docents del Idicma Inglés del Conte de Idicmas de la Univemsidad Tecnica ds
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La taduccica del mesumez del proyecto de
imestigacion al Idioma Ingles preseatade por las sedoritas Egresadas de I Camra de
INGENIERIA AMBIENTAL & l» FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES, CENTENO BERNAL MARTHA GENOVEVA y CORONEL
BAUTISTA LEIDY ESTENAFANIA, cuyo tulo versa “CARACTERIZACION DE LA
BIOMASA RESIDUAL DE DOS ECOTIPOS DE (Lupmws musadilis Sweef) EN EL
CAMPUS CEASA EN EL PERIODO 2020-20217, lo meabizarcn bajo mi superviiica y
cumplo con uma comecta estractura gramatical dol Idoma.

E: todo cuanto puedo certificar en hozor a la verdad y awtorizo a las peticionanias hacer wio dal
preseate cortificade ds la manem otica que sstimaren convenisate.

Latacunga, 26 do marze ds 2021.

Atontaments;

£y

Mgz Patricia Marcela Caacoa Pormas
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502211196

1803027 Firmado t
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