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TEMA: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO EN COSECHA Y POSCOSECHA DE
DOS ECOTIPOS DE (Lupinus mutabilis Sweet), NATIVO Y PERUANO A DIFERENTES
INDICES DE COSECHA EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2020-2021.”

AUTOR: Nelson Ramiro Caisaguano Ugsha

RESUMEN

La presente investigacion n su fase de campo se realiz6 en el Cantdn Pillaro, Provincia de
Tungurahua ubicada a una altura de 2.750 m.s.n.m. con longitud Oeste de 78°32°22" y con
latitud sur de 01°11°28" donde se evalud en cosecha: porcentaje de plantas con inflorescencia
central, nimero de inflorescencia laterales, nimero de vainas del eje central, nimero de
semillas, longitud del eje central respectivamente por cada ecotipo. Asi mismo se caracterizo el
color de vaina y semilla usando la tabla de Munsell de tejidos vegetales. Asimismo la fase de
poscosecha se establecio en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el
Campus Experimental de Salache, Barrio Eloy Alfaro, en el Canton de Latacunga, Provincia de
Cotopaxi, ubicada a una altura de 2725 m.s.n.m. con longitud oeste de 78°37°14”’ y con latitud
sur de 00°59°57” en el cual se evalu6 consecutivamente los siguientes indicadores como el pH,
firmeza, humedad, peso, ceniza y porcentaje de alcaloides de cada indice, tomados después de
la obtencién de los tratamientos en estudio. Con el objetivo de estudiar la evaluacién del
comportamiento en cosecha y poscosecha de dos ecotipos de (Lupinus mutabilis sweet), nativo

y peruano a diferentes indices de cosecha en la provincia de Cotopaxi, periodo 2020-2021.

Para la evaluacion de los ecotipos en campo se aplicd un disefio experimental de bloques
completos al azar, que consiste en un (DBCA) con un Arreglo Factorial 2*5, con un total de 10
tratamientos con 3 repeticiones, que es equivalente a 30 unidades experimentales. Cada
tratamiento corresponde al Ecotipo e indice cronoldgico del cultivo, Ademas con la utilizacion
del programa estadistico Infostat se llevo a cabo el analisis de datos obtenidos, en donde se
establecid el mejor tratamiento, y se determind que en la etapa de cosecha, el ecotipo local

peruano alcanzd el porcentaje de Porcentaje de plantas con inflorescencia central tuvo un
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promedio de 29% a los 113 dias después de la siembra y en nimero de inflorescencia laterales
obtuvo un promedio de 10.5 en sus ramas laterales a los 135 dias, asimismo en la longitud del
eje central se obtuvo un promedio de 35,6 cm de longitud a los 169 dias, también en nimero de
vainas en el eje central obtuvo un promedio de 17,63 vainas en la mata a los 169 dias y ademas
con un promedio 4,55 ndmero de semillas en cada vaina a los 192 dias. En la etapa de
postcosecha el mejor tratamiento fue t7 a los dias 1 y 4, con Ecotipo peruano con el indice 4
(Crema) con los siguientes, 2.5 GY 8/8 en vaina y en semilla 2.5 GY 8/10. De la misma forma
obteniéndose que los parametros fisicoquimicos consiguen los siguientes resultados; con peso
de 0,91 gr, firmeza de 8,29 Ib/plg2 y un pH de 6,31, una humedad del 70 %, una ceniza de 30,3
% Yy un alcaloide del 0,55 % fue superior, %. Estos parametros estan dentro de los limites
permisibles que estipula la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho
desamargado para el consumo humano debe cumplir con los pardmetros fisicoquimicos tales
como: humedad 72,00-75,00%, cenizas 19 -25 %, alcaloides de 0,2- 0,7%. También se
desarrollé un andlisis de costos del mejor tratamiento, donde T6 presenta un menor costo de
produccidn es el verde en cual tenemos un color de 2.5 GY 5/8 en vaina y en semilla 2.5 GY
5/8 y verde lima obtiene un color de 2.5 GY 6/8 en vaina 'y en semilla 2.5 GY 6/10 cosechado
a los 180 dias, de igual manera como una posible introduccién en el mercado seria viable. En
conclusion, el Ecotipo peruano es muy precoz en cuanto a su desarrollo fenoldgico y de acuerdo
con el anélisis de costos, el mejor tratamiento es T6 con su indice de cosecha Verde con 39.92
$ y es cosechado a los 180 dias, de igual manera una posible introduccién en el mercado seria
viable.

Palabras claves: cosecha, indices, semilla, poscosecha.
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FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

SUBJECT: "EVALUATION OF THE BEHAVIOR IN HARVEST AND POST-HARVEST
OF TWO ECOTYPES OF (Lupinus mutabilis Sweet), NATIVE AND PERUVIAN AT
DIFFERENT HARVEST INDICES IN THE PROVINCE OF COTOPAXI, PERIOD 2020-
2021."

AUTHOR: Nelson Ramiro Caisaguano Ugsha

ABSTRACT

The present investigation in its field phase was carried out in the Pillaro Canton, Tungurahua
Province located at an altitude of 2,750 m.a.s.l. with west longitude of 78 ° 3222 "and with
south latitude of 01 © 11'28" where it was evaluated in harvest: percentage of plants with central
inflorescence, number of lateral inflorescences, number of pods of the central axis, number of
seeds, length of the central axis respectively for each ecotype. Likewise, the pod and seed color
were characterized using the Munsell table of plant tissues. Likewise, the post-harvest phase
was established in the laboratories of the Technical University of Cotopaxi, in the Experimental
Campus of Salache, Barrio Eloy Alfaro, in the Canton of Latacunga, Province of Cotopaxi,
located at an altitude of 2725 m.s.n.m. with west longitude of 78°37'14 " and with south latitude
of 00°59'57 " in which the following indicators were evaluated consecutively such as pH,
firmness, humidity, weight, ash and percentage of alkaloids of each index, taken after obtaining
the treatments under study. With the objective of studying the evaluation of the behavior in
harvest and postharvest of two ecotypes of (Lupinus mutabilis sweet), native and Peruvian at
different harvest indices in the province of Cotopaxi, period 2020-2021.

For the evaluation of the ecotypes in the field, an experimental design of complete random
blocks was applied, which consists of a (DBCA) with a 2 * 5 Factorial Arrangement, with a
total of 10 treatments with 3 repetitions, which is equivalent to 30 units. experimental. Each
treatment corresponds to the Ecotype and chronological index of the crop.In addition, with the
use of the statistical program Infostat, the analysis of the data obtained was carried out, where

the best treatment was established, and it was determined that in the harvest stage, the local
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ecotype peruano reached the percentage of Percentage of plants with central inflorescence had
an average of 29% at 113 days after sowing and in the number of lateral inflorescences it
obtained an average of 10.5 in its lateral branches at 135 days, also in the length of the central
axis an average of 35.6 cm in length was obtained at 169 days, also in number of pods in the
central axis it obtained an average of 17.63 pods in the bush at 169 days and also with an average
4.55 number of seeds in each pod at 192 days. In the postharvest stage, the best treatment was
t7 on days 1 and 4, with Peruvian Ecotype with index 4 (Cream) with the following, 2.5 GY
8/8 in pod and 2.5 GY 8/10 in seed. In the same way, obtaining that the physicochemical
parameters achieve the following results; with a weight of 0.91 gr, firmness of 8.29 Ib / in2 and
a pH of 6.31, a humidity of 70%, an ash of 30.3% and an alkaloid of 0.55% was superior,%.
These parameters are within the permissible limits stipulated by the (NTE INEN 2390, 2004)
regulates that the grain of lupine debittered for human consumption must comply with the
physicochemical parameters such as: humidity 72.00-75.00%, ashes 19 -25%, alkaloids 0.2-
0.7%. A cost analysis of the best treatment was also developed, where T6 has a lower production
cost is green in which we have a color of 2.5 GY 5/8 in pod and in seed 2.5 GY 5/8 and lime
green obtains a color of 2.5 GY 6/8 in pod and in seed 2.5 GY 6/10 harvested at 180 days, in
the same way as a possible introduction in the market would be viable. In conclusion, the
Peruvian Ecotype is very early in terms of its phenological development and according to the
cost analysis, the best treatment is T6 with its Green harvest index of $ 39.92 and it is harvested

at 180 days, in the same way a possible introduction to the market would be feasible.

Keywords: harvest, indexes, seed, postharvest.
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2. INTRODUCCION

La presenta investigacion se refiere al tema del tarwi o chocho (Lupinus mutabilis Sweet), que
es una leguminosa oriunda de los andes sudamericanos, se ubica desde los 1500 hasta los 3850
metros de altitud, considerado una leguminosa de enorme valor nutritivo donde esta una
concentracion de 41 a 51% de proteina segun ecotipos, este contenido hizo que sea considerado
como una “soya andina” para llevar a cabo frente a la desnutricién que es alta en nuestro estado.
(Garay, 2015).

La caracteristica principal de este tipo de leguminosa, para su produccion y el desarrollo
depende mucho del Ecotipo y sector donde se lleva a cabo. (INIAP., 2011). Asi mismo, este
cultivo es de enorme consideracion en los sistemas de conservacion de suelo, gracias a su
aptitud de fijar nitrodgeno, es un increible abono verde, de gran ayuda como barrera viva, en la
medicina por el contenido de alcaloides se lo utiliza en el control de ectoparasitos y parasitos
internos de los animales. (IBCE, 2009).

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas, una de ellas es el
desconocimiento de los diferentes indices de cosecha, y poscosecha del cultivo chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), que componen limitantes ante la poblacion y como Unica opcion
manejan la técnica de produccion tradicional de lo que es chocho seco, ademas el chocho es
consumido por gran parte de la poblacién del Ecuador (71% en la Sierra, 10% en el Oriente y
19% en la Costa), y basado en que el mayor centro de produccién de chocho esta en Cotopaxi
(484 Toneladas) (Peralta C. , 2005).



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se enfocara en estudiar los diferentes indices de cosecha cronoldgicos
y por color de 2 ecotipos de chochos (Lupinus mutabilis Sweet); siendo el chocho, una materia
prima de calidad que contiene propiedades nutritivas de alto valor que se distingue por su
contenido de proteina, minerales y calcio; asi mismo en la actualidad el pais impulsa la
introduccién de cultivos no tradicionales como: Soja, Chocho y Quinua, gracias a sus
contenidos Unicos y la creciente demanda dentro de los mercados nacionales y extranjeros.
(Huarcaya J. , 2018)

Se propone a investigar los diferentes indices de cosecha del chocho igualmente; En la primera
fase el desarrollo metodoldgico se basa en analizar los indicadores de cosecha, que son aquellas
propiedades del cultivo, y etapas de su avance, que van a sefialar que ya estan listos para ser
cosechados, de igual forma se selecciond 30 plantas de cada ecotipo y posteriormente se realizd
la recoleccion de datos en campo como el: (Porcentaje de plantas con inflorescencia central y
longitud de floracion, porcentaje de vainas y semillas y caracterizacion de color de vainas y

semillas ).

En una segunda fase se efectla el proceso de desamargado, en la cual consiste en la hidratacion,
se utiliza agua potable y esta se debe cubrir en su totalidad a los granos de chocho, también se
realiza la coccién después de la hidratacion y se ubica el grano de chocho en ollas y se efectia
la coccion durante 60 minutos, ademas se realiza el desagle consiste en humedecer por tres o

mas dias el grano de chocho cocido hasta eliminar su amargor, de preferencia el agua corrida.

Finalmente, en la tercera consistio en la ejecucion del ensayo en laboratorio, donde se evaluaron
los indicadores de postcosecha (peso, firmeza, pH, humedad, ceniza y alcaloides). Asi en el
presente trabajo se aplicé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), donde se estudio
10 tratamientos (dos ecotipos de Lupinus y cinco indices de cosecha) con tres repeticiones,
posteriormente se aplicé un aprueba Tukey al 5% para las fuentes de variacion que presentaron

significacion estadistica.

Los motivos que llevan a investigar los diferentes indices de cosechas del chocho, se trata de
incentivar a los agricultores locales y nacionales a la introduccion del cultivo chocho (Lupinus

mutabilis), dentro de los sistemas de produccion tradicional, estableciendo el ecotipo mas apto



y con niveles significativos en resistencia y produccién tanto en cosecha y poscosecha de
chocho. (Huarcaya J. , 2018)

Mediante la evaluacion del comportamiento en cosecha y poscosecha de dos ecotipos de
chocho (lupinus mutabilis Sweet), nativo y peruano a diferentes indices de cosecha en la
provincia de Cotopaxi, periodo 2020-2021. Asi como la indagacion en este estudio sea una
posible solucién a satisfacer la demanda del grano dentro de los mercados nacionales. Esta
investigacion nos permitird determinar que, en los diferentes indices de cosecha del grano,
involucran conocer el menor periodo de produccién y por ende una disminucion en la inversion

al comparar con la produccion y consumo tradicional del grano. (Huarcaya J. , 2018)



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Todos los productores de chochos pequefios y medianos a nivel local y nacional del sector
agricola, ademas a pequefias y medianas empresas perteneciente a la provincia de Cotopaxi, y

ademas a productores
4.2. Beneficiarios Indirectos

Esta investigacion aportara conocimientos a industrias procesadoras a base de este cultivo y
consumidores del sector.



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La investigacion de esta problematica se realiza por el interés de conocer, el chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) que es una leguminosa, cuyos granos o semillas contienen alcaloides de tipo
quinolizidinicos, siendo los causantes de una toxicidad y un amargor (Calupifia & Tipan, 2020).
Entonces, para su consumo es considerable hacer un proceso de desamargado usando el
procedimiento tradicional. Este proceso lleva a cabo en tres fases: hidratacion, coccion y
desamargado. Para el desarrollo de lavado se requiere al menos dos cambios de agua al dia, una
duracion de 6 a 7 dias de desamargado (Vivanco, 2018, p. 34).

Por otra parte, el concentrado de alcaloides del lupino se reduce por el proceso de desamargado,
en un 98%, alcanzando niveles aptos para el consumo, siendo lo correcto por norma 0.2%. Los
alcaloides acumulados en el agua residual del proceso de lavado para el desamargado, tienen
efectos bactericidas que retrasan la descomposicion de algunos vegetales como el tomate en un
5% en promedio (Aguirre, 2018, p. 19-20)

En todo el pais el chocho por su composicién nutricional contiene un alto valor de vitaminas,
proteinas y minerales, se lo consume con la combinacion de tostado, cevichocho entre otros, de

una manera tradicional.

El desconocimiento de los diferentes indices de cosecha, y poscosecha del cultivo chocho
(Lupinus mutabilis), genera limitantes ante la poblacion que como alternativa utilizan el plan

de produccion tradicional de lo que es chocho seco.

Bajo este contexto hubo la necesidad de realizar la presenta investigacién con la cual se
pretende determinar los indices de cosecha mas propicios, para los dos ecotipos en estudio, en

base de la valoracion de su comportamiento en cosecha y poscosecha.



6. OBJETIVOS

6.1. General

< Evaluar el comportamiento en cosecha y poscosecha de dos ecotipos de chochos
(Lupinus mutabilis Sweet), nativo y peruano a diferentes indices de cosecha.

6.2. Especificos

++ Determinar el comportamiento en cosecha de los materiales en estudio.

>

¢+ Evaluar diferentes indices de madurez de cosecha del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

L)

y Su comportamiento

++ Determinar el comportamiento en poscosecha de los materiales en estudio.

X4

L)

Establecer costos por tratamiento.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades de objetivos planteados

RESULTADO
OBJETIVO A(('I:';IIQ/EIB\'SA)D DE LA MEDIOS DE VERIFICACION

ACTIVIDAD

Instalacion del

experimento en

campo: siembra, vy Parce_las Fotografias, Bitacora de seguimiento

) experimentales .
manejo adecuado de ) del cultivo
. establecidas.
los 2 materiales en
) estudio
Determinar el

Cosecha de cada

i . . 2 materiales . .
comportamiento  en | yarerial a diferentes cosechadas Fotografias, Libro de campo.
cosecha  de  10s | fhgices de cosechas. '
materiales en indi q
estudio. . ndices € i i

Descripcion de cada | cosecha Fotqgraflg,s, ler_o ’o!e campo,
P . L. Calificacion colorimétrica de los
indice cronolégico. | cronol6gicos P L
7 indices de cosecha cronolégicos.
establecidos.
. Indicadores .
Registro de datos Libro de campo.
evaluados
Caracterizacion de | Vainas de cada
Eval diferent vainas  cosechadas | material
in\(lﬁcﬁrde maliSrrg? g: de cada material. caracterizadas. Fotografias, Libro de campo
cosecha del chocho Caracterizacion de | Semillas de cada g ' po-.
(Lupinus  mutabilis semillas cosechadas | material
P de cada material. caracterizadas.
Sweet). -
. Indicadores .
Registro de datos. Libro de campo.
evaluados.
Desamargado de . L -
X Chocho Fotografias, Bitacora de seguimiento
semillas de los ;
' desamargado. del experimento.
cuatro materiales.
i Instalacion I .
Determinar el | Instalacio del | £y erimento
comportamiento  en | €xperimento €N linstalado
oscosecha. ' . .
poscosecha  de  los |P - Fotografias, Libro de campo.
materiales en estudio. | Evaluacion de
indicadores en | | dicadores
poscosecha.
evaluados. Calificacion colorimétrica, Libro de
Registro de datos. ’
campo.
Calculo de costos | Costos fijos
fijos por tratamiento. | calculados.

Establecer costos por
tratamiento.

Calculo de costos
variables por
tratamiento.

Costos variables
calculados.

Tablas de costos.

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Origen del chocho (lupinus mutabilis)

Grifico# 1:  Elchocho (Lupinus mutabilis). ~ Fuente: (Caicedo & Peralta, 2000)

El Chocho es una leguminosa que fue cultivada por los antiguos pobladores de la regién andina
central desde las épocas preincaicas. Segun estudios su cultivo comenz6 exactamente en los
afios 2200 y 2500 Antes de Cristo Siendo una planta nativa de los Andes, crece en altitudes
entre los 2000 y 3800 metros sobre el nivel del mar, en climas como templados y frios. (Burgos,
2016)

El género Lupinus se compone de unas 200 especies distribuidas en América, se cultiva entre
los 2500 a 3400 m.s.n.m., necesita entre 350-800 mm de precipitacion anual, siendo cultivado
de forma exclusiva en zonas secas, es susceptible al exceso de humedad, y equilibradamente
susceptible a la sequia a lo largo de la floracion y envainado. Existen ecotipos que sobreviven
a temperaturas por debajo de los 9,5 °C en alturas de hasta 4000 msnm y que resiste heladas.
Durante el crecimiento, la temperatura 6ptima en el dia oscila entre 20 y 25 °C. No soporta las
heladas en la etapa de formacidén del racimo y madurez, sin embargo, algunos ecotipos
cultivados a bordes del lago Titicaca, tienen una mas grande resistencia al frio. Prefiere los
suelos francos y franco-arenosos, con balance correcto de nutrientes y buen drenaje, pH que
oscila entre 5y 7. (Angulo, 2015)

Esta especie es parienta de los lupinos o altramuces originarios del viejo mundo que alin hoy
son cultivados en Europa mediterranea, especialmente en Espafia e Italia, pero que tienen un
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namero cromosomico diferente. Esta planta muestra una enorme variabilidad morfoldgica y de
amoldacion ecoldgica en los Andes. (Contreras, 2014)

8.2. Taxonomiay morfologia

Tabla 2. Taxonomiay morfologia del cultivo de chocho.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Leguminosae Fabaceae
Género: Lupinus
Especie: L. mutabilis
Nombre cientifico: Lupinus mutabilis Sweet
Nombre comun: tarwi, chocho
Elaborado por: (Caisaguano, 2021) Fuente: (Moreno, 2008)

8.3. Descripcion botanica

8.3.1. Raiz

La raiz, que como en toda planta desempefia un papel de sostén y de conduccion de la savia
desde el suelo hasta los otros drganos, se destaca por ser gruesa y pivotante, el aspecto mas
destacable es la alta proporcion de nddulos que tiene la raiz, pesando unos 50 g por planta, las
raices se asocian con bacterias llamadas Rhizobium spp., que tienen la posibilidad de fijar

nitrogeno del aire y que aportan entre 40 y 80 kg/ha de nitrogeno al afio. (Tapia & Fries, 2007)

8.3.2. Tallo

La altura de la planta esta determinada por el eje primordial que varia entre 0,5 a 2,00 m. El
tallo de tarwi es por lo general muy lefioso y se puede usar como combustible. Su contenido
elevado de fibra y celulosa, provoca que se lo emplee como material de combustion, por otro
lado, podria aceptar un desarrollo de industrializacion. El color del tallo fluctia entre verde

oscuro y castafio. En estas especies silvestres es rojizo a morado oscuro. (Contreras, 2014).



12

8.3.3. Ramificacion

las generalidades de los ecotipos de chochos muestran el tipo de ramificaciéon en forma de v.
las hojas estan digitadas, con 5 a 12 foliolos oblongo lanceolados, delgados; poseen pequefias
hojas estipulares en la base del peciolo. Los colores de los peciolos pueden ser varias entre

verde y morado como el contenido de antocianina de la planta. (Rivadeneira, 1999)

8.3.4. Hojas

La hoja de chocho es de una forma digitada, totalmente compuesta por ocho foliolos que varia
entre ovalados a lanceolados. Ademas, en el peciolo existen pequefias hojas estipulares, muchas
veces rudimentarias. Algunas variedades se diferencian de otras especies de Lupinus en que las
hojas tienen menos vellosidades. EI color logra variar de amarillo verdoso a verde oscuro esto

dependera del contenido de antocianina que posee. (Toaquiza, 2018)

8.3.5. Flores e inflorescencia

Grafico# 2: Inflorescencias Fuente: (Basantes, 2009).

La pigmentacion de la corola de las flores puede cambiar entre blanco, crema, amarillo, parpura,
azul- parpura, rosado y hay que a las antocianinas y flavonas que tenga la planta. La corola se
encuentra formada por cinco pétalos los cuales son: un estandarte, dos quillas y dos alas. La
quilla enrolla al pistilo y a los diez estambres monadelfos. Las anteras son de dos tamafios
dispuestos alternadamente. El estilo es encorvado y el céliz muestra un borde dentado muy
pubescente. (Caicedo & Peralta, 2001)

La inflorescencia es de un racimo terminal, sus flores son dispuestas en verticilos. Es mayor en

la longitud en el eje principal y disminuye progresivamente en las laterales. En la inflorescencia
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se puede encontrar mas de 60 flores, aungque no todas ellas llegan a formar frutos. La vaina es

larga de 5 a 12 cm, segun el nimero de semillas. (Caicedo & Peralta, 2001)

8.3.6. Vainay semilla

Grifico # 3:  Semillas de chocho de diferentes ecotipos  Fuente: (Basantes, 2009).

La vaina es alargada de 5 a 12 cm, segun los nameros de semillas. Las vainas logran contener
hasta 9 semillas. Se ha encontrado extensa variabilidad genética en cuanto al color de la semilla,
el propio que va desde el blanco puro hasta el negro, atravesando por colores intermedios como
el amarillo, bayo, pardo, gris, etc., con una extensa gama de pigmentacién secundarias en el
tegumento de la semilla. (Caicedo & Peralta, 2001)

8.4. Composicion quimica del grano de chocho

Los granos de Chocho son ricos en proteinas y grasas, por lo que deben usarse con mayor
frecuencia en la alimentacion humana; las proteinas y el aceite representan mas de la mitad de
su peso; los estudios realizados en mas de 300 genotipos diferentes muestran que las proteinas
varian del 41% al 51%, y el contenido de grasa varian del 14% al 24%. Existe una correlacion
positiva entre proteina y alcaloides, mientras que existe una correlacion negativa entre proteina
y grasa, lo que significa que cuanta mas proteina tenga, mayor sera el contenido de alcaloides,
y esto no ocurre con la grasa. La semilla cruda de chocho posee un promedio del 19 % en aceite,

lo que compone un atractivo econdémico.(INIAP., 2011)

(Angulo, 2015), informa que las semillas de chocho estan incluidas en nimero variable en la
vaina y varian de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0,5 a 1,5 cm. Un
kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La variacion de tamafio depende tanto de las condiciones

de desarrollo como del ecotipo o variedad. La semilla esta cubierta por un tegumento
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endurecido que logra constituir hasta el 10% del peso total. Los colores del grano abarcan
blanco, amarillo, gris, castafio, marrény colores compuestos como media luna, ceja y salpicado,
nos menciona que, la genética en la herencia del color de la semilla es bastante compleja y

existen genes tanto para el color principal, como para cada una de las combinaciones.

8.4.1. Composicion quimica y valor nutricional del grano

Tabla 3. Anélisis bromatoldgico del chocho amargo y desamargado

Componentes Chocho Amargo Chocho Desamargado
Proteina (%) 47.80 54.05
Grasa (%) 18.90 21.22
Fibra (%) 11.07 10.37
Cenizas (%) 4.52 2.54
Humedad (%) 10.13 77.05
ELN 17.62 11.82
Alcaloides (%) 3.26 0.03
Azucares totales (%) 1.95 0.73
Azucares reductores (%) 0.42 0.61
Almidén total (%) 4.34 2.88
K (%) 1.22 0.02
Mg (%0) 0.24 0.07
Ca (%) 0.12 0.48
P (%) 0.60 0.43
Fe (ppm) 78.45 74.25
Zn (ppm) 42.84 63.21
Mn (ppm) 36.72 18.47
Cu (ppm) 12.65 7.99
Energia Total (ppm) 555 584

Fuente: (Allauca, 2005)



Tabla 4. Parametros de calidad de chocho desamargado listo para el consumo
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Anélisis Composicion quimica Tabla de valores
Humedad (%) 75,00
Proteina (%) 51,07
Cenizas (%) 2,38
Grasa (%) 20,44
Fibra (%) 7,35
Calorias/g 5839
Carbohidratos (%)(ELN) 18
Andlisis fisico Peso hectolitrico (Kg/HI) 67

Material extrafio o dafiado

Chocho dafiado (clima)

0,2 % méaximo

Chocho dafiado (insectos)

0,2 % méaximo

Con alteracién de color

0,2 % méaximo

Material vegetal extrafio

0,5 % méaximo

Material mineral

0,001 % maximo

Analisis microbiolégico Recuento aerobios totales | 18x10?
(UFC/g)
Recuento coliformes totales | 10
(NMP/qg)
Recuento de hongos vy |0
levaduras (UFC/c)
Escherichia coli Ausencia
Tipificacion E. coli 0157HT | Ausencia

Contaminantes quimicos

En un limite de deteccion de un parte por billon, no han sido
detectados micotoxinas y ademas quimicos sintéticos como

hidorcarbonos clorinados, Organofosfatos y carbonados.

Fuente: (Villacrés E. , 2018)



8.5. Fases feno
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l6gicas del chocho

Son aquellas que establecen las diferentes etapas vegetativas de la planta desde la siembra hasta
la cosecha. (Caicedo P. , 2001)

FASES FENOLOGICAS DEL TARWI (LUPINUS MUTABILIS)

.v_.}:( 5

I,
1‘“h
0

, sobre el suelo.

EMERGENCI | PRIMERA RACIMO FLORACIO | FRUCTIFICACIO | MADURACIO
A. HOJA FLORAL. N. N. N.
VERDADER
A
Emergencia los | Primera hoja | Del brote | Se abre la | Aparecen las | Las semillas
cotiledones verdadera aparece el | primera flor | primeras vainas. alcanzan un
completamente | completament | primer del racimo del tamafio final vy
desplegados, e desplegada. | racimo floral. | tallo central. adquieren el
horizontalmente color

caracteristico de
la variedad. Las
vainas se
decoloran y se
secan

completamente.

Grafico#4:  Fases fenoldgicas del tarwi (Lupinus Mutabilis) Fuente: (Yzarra, 2020)
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8.6. Valor nutricional

El grano del chocho es abundante en proteina y grasas, razon por la cual deberia ser usado en
la nutricion humana con mas grande frecuencia; las proteinas y aceites con forman mucho mas
de la mitad de su peso; investigaciones completados en mucho méas de 300 diferentes genotipos
especifican que la proteina varia del 41- 51% y la grasa de 14-24%. Hay una correlacion efectiva
entre proteinas y alcaloides, en tanto que es negativa entre proteina y grasa, supone que entre
mas proteina tenga, mas grande va a ser la proporcion de alcaloide, esto no sucede con la grasa.
(Farinango, 2015)

Tabla 5. Valor nutricional del chocho

Componentes Porcentajes (% P/P)
Proteina 35 -48

Grasa 15-24

Carbohidratos 28

Fibra 6-20

Cenizas 3-6

Humedad 7-12

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)  Fuente: (Andina, 2011)
8.7. Importancia

Se estima que el area total del cultivo de chocho en los Andes alcanza las 10.000 ha, debido a
su alto contenido de proteinas y grasa, el chocho es conocido como la soya andina. En
correlacion con otras leguminosas, el chocho contiene mayor porcentaje de proteinas y es
especialmente rico en lisina, también tiene una alta calidad de grasa, con 3 a 14% de acidos
grasos principales de la cantidad total de grasa; razon por lo que el aumento, en el consumo de
chocho lograria conducir a una mejora de la salud y el estado nutricional de poblaciones

marginadas del Ecuador. (Jacobsen S. , 2002).

(Camarena, 2012) sefiala que el valor nutritivo es muy significativo en esta leguminosa, donde
el tarwi es rico en proteinas y grasas razon por la cual debe ser méas utilizado en la nutricién

humana y su contenido proteico es incluso superior al de la soya, por ello la proteina del tarwi
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es una excelente eleccion para sustituir o reducir el consumo de proteina animal y evadir asi los
problemas de salud.

Es un cultivo sustancial para la nutricion humana por su prominente valor nutritivo (proteinas,
Py Ca). El contenido de alcaloides en las semillas puede ser usado como insecticida (para el

control del “cogollero”, Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz). (FAO., 2012)

El mineral sobresaliente en el chocho es el calcio, con una acumulacién promedio de 0,48%.
Este componente, segun Elena Villacrés, del Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP,
son unas sustancias blanquecinas que los dientes y huesos absorben para asegurar su desarrollo
y conservar la solidez. También explicé que el calcio se localiza especialmente en la cascara

del grano, por eso es recomendable su consumo sin pelar. (Villacrés E. , 2018)
8.8. Ecotipos de los chochos

8.8.1. Ecotipos de chocho

Altura: 2.957 m.s.n.m.

Temperatura promedio: 11.5° C.

Tipo del crecimiento: herbaceo.

Tipo de la ramificacion: basal.

Tipo de la raiz: pivotante.

Color de la planta: verde claro.

Color de la flor: azul purpura, con amarillo y blanco.
Color del grano: blanco.

Tamario del grano: grande.

Forma del grano: ovalado aplanado.

8.8.2. Ecotipos procedentes de Mira.

Altura: 2.100 m.s.n.m.
Temperatura promedio: 16.2° C.
Tipo del crecimiento: herbaceo.
Tipo de la ramificacion: basal.
Tipo de la raiz: pivotante.

Color de la planta: verde obscuro.

Color de la flor: azul purpura, con amarillo y blanco.



Color del grano: crema.
Tamafio del grano: mediano.

Forma del grano: lenticular, aplanado.
8.8.3. Ecotipo procedente de Tungurahua

Altura: 2.620 m.s.n.m.
Temperatura promedio: 15 °C.
Tipo del crecimiento: herbaceo.
Tipo de la ramificacion: basal.
Tipo de la raiz: pivotante.

Color de la planta: verde azulado.

Color de la flor: azul purpura, con amarillo y blanco.

color del grano: blanco.
Tamario del grano: pequefio.
Forma del grano: ovalado, aplanado. (INIAP., 2013)

9. TECNOLOGIA DE MANEJO

9.1. Temperatura
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El chocho, a pesar de ser cultivado en los Andes, no es una especie que muestre gran

resistencia al frio, prefiere climas frescos. En general, el desarrollo del cultivo se da a

temperaturas comprendidas entre 10 a 14 °C y con temperaturas diurnas éptimas entre 20 a

25 °C; interfiriendo negativamente en su crecimiento temperaturas superiores a 28 °C; el cero

vegetativo se manifiesta entre -4 a 3 °C. (Nadal, 2004)

9.2. Precipitacion

El ciclo del cultivo esta percibido entre 180 a 240 dias; la gran produccidn se encuentra en las

provincias de la sierra norte ecuatoriana, a una altitud de 2800 a 3500 msnm con

precipitaciones de 400 a 800 mm durante el ciclo, prefieren suelos franco arenoso o arenoso,

con pH inferior a 6,8 y con un buen drenaje por su sistema radicular que es profundo. (Peralta

E., 2012)
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9.3. Humedad ambiental

Por lo habitual el tarwi se provee de agua en las épocas lluviosas, es sefialar, en condiciones de
lluvia. El tarwi es susceptible al exceso de humedad y moderadamente susceptible a la sequia
durante la floracién y llenado de vainas, (Camarena, 2012) Se debe tener en cuenta que
problemas de sequia en épocas de floracion pueden incitar la caida de flores y frutos, del mismo
modo la caida de granizo causa la abscision de las flores y lesion en las vainas. (Mamami, 1982)

La sensibilidad al frio depende del estadio en el que se halle la planta, asi tal como su origen
geografico; Lupinus mutabilis se muestra mas perceptivo a las bajas temperaturas en los

primeros estadios. (Nadal, 2004)

9.4. Preparacion del terreno

Para ejecutar la preparacion del suelo hay que tener en cuenta la topografia, el cultivo anterior
y el tipo de suelo, es indicar si son suelos sueltos, se corresponde a realizar una rastrada y
surcada; pero si son suelos pesados, se corresponde a realizar una arada, cruza, rastra y
finalmente el surcado. Sin embargo, estas labores se logran realizar manualmente, con yunta o
tractor. (INIAP, 2014)

A manera de una practica alternativa para reducir los costos de produccién y los problemas de
erosion del suelo por viento y agua, se podria sembrar chocho con labranza minima o existe

cero en el que, su sistema de produccion incluye pastos. (INIAP, 2014)

9.5. Siembra

(Camarena, 2012) Integrante del Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la
Universidad Nacional Agraria La Molina sugiere que, en el Callejon de Huaylas, se recomienda

sembrar de la siguiente manera:

Ecotipos precoces (desde los cinco a seis meses de periodo vegetativo).
Modalidad de siembra: en surcos y golpes.

Distanciamiento entre surcos: 0.80 m.

Distanciamiento entre golpes: 0.30 m.

Numero de semillas por golpe: cinco semillas para luego desahijar a tres por cada golpe.
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Ecotipos tardios (mas de seis meses del periodo vegetativo).

Modalidad de siembra: en surcos y golpes.

Distanciamiento entre surcos: 0.80 m.

Distanciamiento entre golpes: 0.60 m.

Numero de semillas por golpe: cinco para luego desahijar a tres por cada golpe. (Camarena,
2012)

9.6. Combate de malezas

Se recomienda efectuar un inicial deshierba o rascadillo entre los 30 y 45 dias después de la
siembra y luego un aporque a los 60 dias, el mismo que sirve como segunda deshierba. Estas
labores son de mucha importancia, ya que dan aireacion a las raices de la planta y favorecen su
desarrollo. (Caicedo & Peralta, 2000)

9.7. Fertilizacion

De acuerdo al andlisis de suelo. Una indicacién usual es la de fertilizacion para suelos arenosos
es aplicar 60 kg/ha de P205 (fosforo) para la siembra, ademas que se afiade 130 kg/ha de
superfosfato triple o 18-46-0. Asi mismo para corregir las deficiencias de micronutrientes,
efectua una aplicacion foliar con 2 kg de Librel-BMX para la floracion. Posteriormente del

cultivo de papa, no se recomienda efectuar la fertilizacion. (INIAP, 2014)
9.8. Labores culturales

Manual: se efectla un deshierbe y un aporque entre los 45 y 60 dias.

Quimico: En pre emergencia se recomienda el uso del herbicida (Imazetapir), sistémico de alto
poder residual. Se debe utilizar 2 cc por litro de agua; se ha comprobado hasta dos dias después
de la siembra del chocho con buenos resultados. En post emergencia y en casos extremos
(abundante maleza, lluvia persistente, falta de mano de obra y superficies grandes de cultivo)
se recomienda la aplicacién de Paraquat, en dosis de 2 litros por hectarea; ademés se debe
utilizar pantallas plasticas laterales con el fin de impedir que se quemen las plantas de chocho.
La boquilla a utilizar debe ser tipo abanico, de 30 a 40 cm de cobertura. (INIAP, 2014)
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9.9. Riego

El chocho es una especie que tolera la falta de agua, pero es importante que exista humedad en
la siembra para una buena emergencia de plantulas en la floracion y llenado de vainas; lo cual
el requerimiento minimo es de 300 mm de lluvia durante el ciclo de cultivo. El exceso de
precipitacion causa enfermedades foliares (antracnosis, ascoquita, cercospora) y pudriciones de
raiz; produce acame por incremento de la biomasa y bajos rendimientos. Cuando se dispone de
agua de riego se puede hacer uso de esta, sin causar encharcamientos y en las fases antes
mencionadas. (INIAP, 2014)

10. DESCRIPCION DE LOS ECOTIPOS

Tabla 6. Descripcion de los ecotipos.

Ecotipos

Ecotipos 1 (Nativo)

Ecotipos 2 (Peruano)

Habito

Dias de floracién
Dias de cosecha
Color de grano
Tamario del grano
Forma del grano

Herbéaceo basal erecto
100

270

Blanco

Pequefio

Ovalado aplanado
2620 a 3600

Herbéaceo basal erecto
140

270

Blanco

Pequefio

Ovalado

2100 a 3400

Altitud optima msnm

Elaborado por: (Caisaguano, 2021) Fuente: (andina, 2011)

10.1. Plagas y Enfermedades
10.2.Plagas

Se recomienda aplicar entre los 15 a 30 dias después de la siembra si se observa la presencia de
plagas o cuando estas causen riesgo al cultivo. Para evitar el dafio de plagas en su
almacenamiento, el grano debe estar adecuadamente realizado su secado al sol y se debe

almacenar en ambientes secos, frescos y ventilados. (INIAP, 2014)
10.3.Enfermedades

Las principales enfermedades foliares en chocho, observadas especialmente en zonas himedas
de la Sierra ecuatoriana, son: antracnosis (Colletothrichum spp.), roya (Uromyces lupini),

cercospora (Cercospora spp.) y ascochyta (Ascochyta sp.). Para controlar antracnosis,
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ascochyta y cercospora, se recomienda aplicar Carbendazim, 300 cc/ha, Clorotalonil 700 a 1000
cc/ha, Difenoconazol 500 cc/ha, Propineb 600 g/ha. (INIAP, 2014)

11. COSECHA

El estado de cosecha de chocho se identifica cuando la planta se defolia, el tallo se lignifica, las
vainas se secan y los granos muestran resistencia a la presion de las ufias. Se tienen que hacer
dos cosechas: el primero cuando los ejes centrales estén secos y cuyos granos deberian ser
utilizados como semilla; y el segundo cuando las ramas laterales estan maduras, debe ser

cosechado a tiempo para evadir el ataque de las polillas. (Iniap, 2001)
11.1. Cosechaen tierno

La cosecha en grano tierno se debe realizar con cuando la vaina este compacto y tenga una
firmeza de 5 a 6 libras de fuerza, también uno de los indicadores es los dias desde la siembra
hasta la cosecha, pero este depende de la variedad, el proceso de la cosecha se realiza cortando
Unicamente los racimos de vaina usando una hoz cuando estas son de color verde, antes que

tome el color amarillo. (Chicaiza J. , 2019)

Cabe resaltar que el consumo en grano tierno no es tan cuantificado y que la gente desconoce
de las caracteristicas nutritivas que tiene en este estado fenoldgico de esta forma ademas no se
sabe las caracteristicas biomasicas y fungicas que generara la cosecha del grano tierno.
(Llumiquinga, 2020)

11.2. Cosecha en seco

Cuando las vainas consiguen una coloracion amarillenta, las plantas son arrancadas y ubicadas
en ramas con el objetivo de finalizar el secado, para después seguir con el trillado y de esta

forma por Gltimo conseguir el grano. (Chicaiza J. , 2019)

La cosecha se ejecuta cuando las vainas de la segunda floracidn estan amarillas; ademas no hay
que, de aguardar las otras floraciones, porque las heladas no dejan madurar a estas vainas y
consecuentemente se produce un retardo en la cosecha. Ademas, es aconsejable cortar las
plantas y no arrancarlas debido a que las raices se quedan en el suelo adjuntado con el nitrégeno
para usarlo en la proxima operacion. (Llumiquinga, 2020)
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% Para semilla: Se sugiere elegir plantas sanas, que muestren buena arquitectura. Se

tienen que cosechar por separado los ejes centrales.

11.3. Rendimiento

Los rendimientos del chocho se consiguen de 3500-5000 kg/ha, cuando el cultivo es conducido
en forma correcta y se le brinda todos sus requerimientos en forma oportuna. Ademas, tiene
potencial la produccion de alcaloides para uso como repelentes de las primordiales plagas que
afectan los cultivos de la region andina. Una muestra potencial de su uso a manera de fuente de
fijacion de nitrogeno atmosférico estd basado en su produccion, dado que se ha sefialado que

provee al suelo mucho mas de 100 kg/ha de nitrégeno (Mujica, 2011)

12. INDICES DE COSECHA

No son més que aquellas propiedades del cultivo, y etapas de su avance, que nos van a sefialar
que ya éste estd que van a ser cosechado. Cada rubro agricola tiene su accionar fisioldgico que
establece propiedades fisicas y quimicas, que van a cambiar segun la clase, su naturaleza
genética y las propiedades del ambiente presentes. Entonces cada clase vegetal manifiesta esas
propiedades particulares propias de ella, que es lo que nos sugiere que ya puede ser cosechada,
uno de los indices de cosecha mas relevante son las caracteristicas de textura y rigidez (firmeza).
(Agronomaster, 2007)

12.1. Existen indices de cosecha fisicos y quimicas

Fisicos: ElI medio visual, el tamafio del producto, el peso especifico, la resistencia a la

penetracion (firmeza), los dias despues de la floracion. (Agronomaster, 2007)

Quimicos: SST (sélidos solubles totales), pH; Se refieren a los sélidos solubles totales
(contenidos de azucares) y el pH. (Agronomaster, 2007)

12.2. Firmeza

La firmeza son los parametros fisico-quimicos mas manejados en los controles de maduracion,
junto al control de s6lidos solubles mediante refractometros. De tal modo se logran inspeccionar
frutos de muy diferentes tamafios y durezas. Se efectla de una técnica muy sencilla cuyos

resultados se consiguen en cuestion de segundos. El instrumento que se utiliza para aplicar esta
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técnica (penetrometro) que consiente en el establecimiento del momento éptimo de la
recoleccion, igualmente la evaluacion de la calidad durante su almacenamiento, conjuntamente
con la comercializacion en fresco o al procesado inicial de los productos. Los elementos de las
paredes celulares que favorecen a la firmeza son la hemicelulosa, la celulosa y la pectina.
(Toaquiza, 2018)

12.3.pH

La relacién entre la humedad y el pH: El pH de las semillas de lupino es acido y variable entre
5.5y 5.8. Las variaciones estan relacionadas con el aumento de agua en el grano. Estos valores
promediados de pH son medidos en semillas con humedades de 40%, 50% y 60%,
correspondientemente fueron de 5.67, 5.72 y 5.79. Estas variantes tan pequefias se tienen que

al alto contenido de proteinas que amortiguan los cambios de pH. (Toaquiza, 2018)

Las semillas al igual que los aceites vegetales poseen un pH acido, es por esto la semilla siempre

tendran un pH &cido entre 5-6 de promedio como lo menciona. (Mujica, 2011).

Solido-soluble: Es un buen estimador del contenido de azlcar que presenta el chocho, ya que
ésta representa mas del 90% de la materia soluble ya sea en frutos, hortalizas, entre otros. El
refractometro permite colocar una muestra liquida sobre el prisma (dos o tres gotas), ésta
ocasiona una desviacién proporcional a la cantidad de solidos disueltos. Esta desviacion es leida
en la escala como porcentaje de azucar, conocida también como grados Brix, en el caso del

chocho verde presenta un contenido de 3-4 % de Brix. (Susana, 2007).

Fisicos: medio visual, tamafio del producto, peso especifico, resistencia a la penetracion

(firmeza), dias después de la floracién. (Susana, 2007).

12.4. Humedad

Conocer el contenido de humedad de la semilla, permitira determinar el momento adecuado de
cosecha y evitar inconvenientes durante el periodo de almacenamiento. Para las
determinaciones de éste parametro, el manejo a campo de humedimetros es muy frecuente.
(Toaquiza, 2018)
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13. POSCOSECHA

Consiste en juntar la produccion en sitios estratégicamente seleccionados es una forma de
asegurar la disponibilidad de granos y semillas tanto en cantidad como con la posibilidad y
calidad requeridas. (Sacsa, 2015).

13.1. Objetivos de la poscosecha

« Mantener las integridades fisicas y calidades de los productos.
% Preservar los productos por tiempos extendidos para evadir que se dafie su calidad nutritiva

y su valor comercial.

Un buen manejo del sistema de poscosecha, tiene dentro la ejecucion de préacticas de
acondicionamiento el producto, como secado, limpieza, eleccién, ordenacion, alojamiento y
control de plagas, las cuales se efectian desde el instante de su recoleccion en el campo y hasta

su comercializacion. (Allauca, 2005)
13.2. Latrilla

Se puede hacer en forma manual (varas) o mecéanica usando trilladoras estacionarias de

leguminosas o cereales. (Iniap, 2001)

Para la trilla en estado tierno se tiene que hacer de forma manual, este desarrollo se llama como
desgrane debido a que el grano esta fragil para hacer mecanicamente como acostumbra hace

con el estado seco. (Ullco, 2019)
13.3. Secado y Clasificacion

Secar el grano hasta conseguir un 12 a 13% de humedad. Para la clasificacion se puede usar
zarandas con un tamiz de 4 mm de diametro para remover impurezas y un tamiz de 8 mm para
apartar el grano de primera calidad. Ademas, se tienen la posibilidad de usar maquinas

clasificadoras de semillas.
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13.4. Almacenado

El grano seco y limpio debe ser almacenado en bodegas con ventilacion (secas) y libre de
insectos. (Iniap, 2001)

13.5. Desgrane

Para la trilla en estado tierno se debe efectuar manualmente, este proceso se designa como
desgrane ya que el grano se halla fragil para realizar mecanicamente como suele hacerse con el
estado seco. (Ullco, 2019)

El grano tiene que estar limpio, debe ser recolectado o almacenados en cuartos frios para
conservarlo en buen estado apto para el consumo y libre de insectos o agentes contaminantes.
(Iniap, 2001)

13.6.Desamargado

Como lo menciona Cruz (1987) citado por (Arias, 2016) “Consiste en humedecer por tres dias
0 més el grano de chocho cocido, de preferencia el agua corrida. No preexisten parametros para
establecer el punto ideal del grano sin alcaloides. La practica y palatabilidad ayuda a determinar
el estado ideal para la comercializacién y consumo.

El desamargado del chocho es un proceso que compone de tres etapas que son: Hidratacidn,

coccioén y lavado.
13.7. Hidratacion

Se usa agua potable y esta se debe cubrir en su totalidad a los granos de chocho, la temperatura
correcta para la hidratacion es de 40°C y el tiempo correspondiente para esta es de 14-16 horas.
(Iniap, 2001)

13.8. Coccion

Después de la hidratacion se ubica el grano de chocho en ollas y se efectia la coccion durante
60 minutos, al final de este tiempo la dureza del grano debe encontrarse entre 6.6-6.8 mm de

penetracion, medida con un durémetro caso sea necesario. (Iniap, 2001)
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13.9. Lavado

Para el lavado se necesita agua a 40°C, se ejecuta con agua clorada para evitarla presencia de
microorganismos, ademas se requiere que exista agitacion para contribuir a la eliminacion de
los alcaloides en un tiempo de 72 horas. Resumiendo, para conseguir un grano apto para el
consumo se tienen que utilizar los procesos de calentamiento, cloracion, agitaciony controlarlos

apropiadamente. (Iniap, 2001)

14. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS.

14.1. Hipotesis Nula = HO Materiales Genéticos

¢ Los indices de cosecha no son similares para todos los materiales en estudio.

% Los indices de cosecha no influyen en el comportamiento en cosecha de los materiales
en estudio.

% Los indices de cosecha no influyen en el comportamiento en poscosecha de los

materiales en estudio.
14.2. Hipotesis Alternativa = Ha Materiales Genéticos

% Los indices de cosecha son similares para todos materiales en estudio.

¢+ Los indices de cosecha influyen en el comportamiento en cosecha de los materiales en
estudio.

% Los indices de cosecha influyen en el comportamiento en poscosecha de los materiales

en estudio.

14.3. Variable independiente

v Materiales genéticos.

v Indices de cosecha.

14.4. Variable dependiente

v/ Comportamiento en cosecha.

v' Comportamiento en poscosecha.
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Tabla 7. Operalizacion de variables: Materiales genéticos / Indices de cosecha.

VARIABLE INDICADOR | UNIDAD DE | INTRUMENTO TECNICA
INDEPENDIENTE MEDIDA METODOLOGICO
Ecotipo local Peruano Cadigo Cadigo Libro de campo Registro, conteo
Ecotipo local Nativo Cadigo Cadigo Libro de campo Registro, conteo
indice de Cosecha Cronoldgico Dias Libro de campo Conteo
Elaborado por : (Caisaguano, 2021)
Tabla 8. Operalizacion de variables: Comportamiento en cosecha/
Comportamiento en poscosecha.
INDICADOR UNIDAD DE | INTRUMENTO INTRUMENTO TECNICA
MEDIDA TECNOLOGICO | METODOLOGICO
Floracion 0 | Numero de floresen | No aplica Libro de campo Observacién

inflorescencia

el eje central y
Longitud de la
inflorescencia en el

Conteo

eje central.
Floracion o|N° de | No aplica Libro de campo Observacién
inflorescencia inflorescencias Conteo
Laterales
Vaina No. Vainas en el eje | No aplica Libro de campo Observacion
central. Conteo
Grano N° de granos dentro | No aplica Libro de campo Observacidn
de las vainas Conteo

Color de vainas

Categoria de color

Tabla de Munsell

Libro de campo

Observacién

y semilla para tejidos
vegetales
Peso Gramos Balanza Libro de campo Medicion
Humedad % Humidimetro Libro de campo Medicion
Firmeza Lb/plg2 Penetrometro Libro de campo Medicion
pH Grados° Peachimetro Libro de campo Medicion
Ceniza Gramos Mufla, Balanza, Libro de campo Medicion
Alcaloides MI Agitador magnetico, | Libro de campo Medicion
Centrifugadora,
Buretra.
% incidencia de
plagas, No aplica No aplica Libro de campo Observacion
enfermedades vy
fisiopatias.

Elaborado por : (Caisaguano, 2021)




15. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR

15.1. Material vegetativo

Ecotipo local nativo.

Ecotipo peruano.

15.2. Materiales de oficina

Libro
Esfero
Borrador
Carpeta
Masking
Marcadores

15.3. Materiales de campo

Cultivo de chocho (Lupinos mutabilis).
Hoz

Costal

Cinta métrica

Piola

15.4. Materiales e Instrumentos de laboratorio

Tarinas

Balanza
Peachimetro
Penetrometro
Balanza

Estufa

Mufla

Desecador
Agitador magnetico
Centrifugadora
Buretra

Pipeta

Pera

Crisoles

Mortero

Pinzas

Vasos de precipitacion
Tubos de vacio
Matraz aforado

30
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e Agua destilada
e Hidréxido de sodio
e Fenolftaleina

15.5. Ubicacion del area de estudio

La investigacion se establecio en el método experimental que permitié el manejo de las
variables experimentales. La investigacion, es en base al método experimental que permitira la
manipulacion de variables experimentales. Se ejecutara en 2 fases: La fase de campo que se
efectlio el experimento, estuvo situado en el cantdn Santiago de Pillaro en la parroquia San
Miguelito.

15.6. Sitio de la investigacion

Longitud: 78° 32" 22" Qeste
Latitud: 01° 11" 28" Sur
Precipitacion: 1626 mm Anuales
Humedad: 86 % Anuales
Luminosidad: 12.3 horas diarias
Temperatura promedio anual: 17.0°C
Altitud: 2.750 m.s.n.m.
Textura: Arcilloso
Estructura: Suelta
Elaborado por: (Caisaguano, 2021) Fuente: (Spark, 2021)

La fase de poscosecha se ejecuto en la provincia de Cotopaxi, cantdn Latacunga, parroquia Eloy
Alfaro, en la Facultad de Ciencias Agropecuaria y Recursos Naturales de la UTC — Centro
Experimental Salache, en los laboratorios de: Granos Andinos, donde se efectuara el proceso
de desamargado y se instalara el experimento, para determinar algunos indicadores a evaluar,
propuestos.

Tabla 9. Ubicacion del area de estudio (Laboratorio)

Longitud: 78° 37 19" Oeste
Latitud: 0° 59" 47" Sur
Precipitacion: 300 - 350 mm Anuales
Humedad: 40 % Anuales
Luminosidad: 8 - 9 horas diarias
Temperatura promedio anual: 14 -20°C

Altitud: 2.750 m.s.n.m.

Elaborado por: (Caisaguano, 2021) Fuente: (Ullco, 2019)
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16. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

16.1. Experimental

La investigacion experimental ayudd, en la manipulacion de variables experimentales, en
condiciones rigurosamente controladas, esta investigacion se realizd en el laboratorio de
poscosecha donde se puso a prueba los materiales genéticos para disminuir las perdidas en

poscosecha.
16.2. Cuantitativo

Se determinaba en la toma de datos, los cuales deben presentar resultados cuantificables

obtenidos de la fase experimental.

17. METODOS Y TECNICAS

17.1. Métodos

El procedimiento empleado en el presente proyecto de investigacién fue cientifico experimental
Hipotético - deductivo, puesto que estuvo basado en la experimentacion para llegar a verificar
la Hipotesis previamente formulada. Aplicando el conocimiento necesario en cosecha y
poscosecha, se intentd reducir las pérdidas, y al culminar la investigacion se presentaran los

resultados para obtener una investigacion real.

17.2. Técnicas

17.2.1. Observacién

Esta técnica se aplicé permanentemente para captar la informacién y posteriormente para el
registro de datos, debido a que ayud6 a observar causas y efectos de los tratamientos en estudio,
esta técnica es fundamental para todo proceso investigativo, se realizara un monitoreo tomando
datos en campo en el tiempo determinado de cada muestreo, puesto a que permite obtener mayor

informacién y obtencion de datos.
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17.2.2. Medicion

Es un factor que permite el uso de instrumentos sofisticados para cada indicador a evaluar, en

el cual demostro las caracteristicas de precision de acuerdo a la necesidad del material genético.

17.2.3. Registro de datos

Es un factor vital en la toma de datos, para esto se utiliz6 un libro de campo, en el que se registra
los datos obtenidos de acuerdo al cronograma establecido para su posterior analisis. Esta técnica
permitio recopilar datos validos, fiables para poder tratar ciertos cambios que se dan en el lugar
de estudio.

El registro de datos se realizara mediante un libro de campo. En la presente investigacion se
describira el comportamiento de 2 materiales identificados y cultivados en Ecuador: 2 lineas

primisorias: Ecotipo local nativo, Ecotipo local peruano.

17.2.4. Tabulacion de datos

Esta técnica es importante ya que nos permite examinar los datos obtenidos mediante un
programa estadistico para comprender los resultados obtenidos y diferencias entre los

tratamientos.

17.2.5. Unidad experimental

vi Vi V2 V4

INIAP-450 Andino Ecotipo local (WNatmve) INIAP 451 Gwmglﬁtﬂ Ecotipo local (Peruanc)
| | | | |

&

Rl
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R2

|

15m 1m

65 m

Grafico#5:  Unidad experimental de los ecotipos (Lupinus mutabilis sweet)
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En campo se establecid para cada ecotipo, lotes de 26m x 15m. Con 33 hileras a distancias de
0,75. Donde se sembraron 60 plantas a una distancia 0,25 con 3 repeticiones, 11 hileras por

repeticion.

18. DISENO EXPERIMENTAL

En esta fase se determino el comportamiento en poscosecha las caracteristicas fisicas, quimicas
de lupinus mutabilis, en diferentes indices de cosecha. Para esta fase se trabajo con un disefio
experimental de bloques completados al azar, en la cual se aplicé un ADEVA para las variables
a evaluadas y prueba una de tukey 5%, este disefio consistié en un (DBCA) con un arreglo
factorial (2*5), que dio un total de 10 tratamientos con 3 repeticiones que da 30 unidades

experimentales.
18.1. Factores en Estudio

18.2.1. Factor (A): Material Genético

¢+ Ecotipo local Cotopaxi (Nativo) (Ecol)
+«+ Ecotipo peruano (Eco2)

18.2.2. Factor (B): Indices de cosechas

¢ 11 (llenado de semilla) (Verde)

o 12 (Verde Lima)
13 (Amarillo)
o 14 (Crema)
15 (Ocre)

Los indices de cosecha se establecieron cada X dias hasta llegar observar los colores iddneos

requeridos a un cierto tiempo de cosecha.

19. INDICES A EVALUAR

19.1. Fase de campo

X/
o0

Porcentaje de plantas con inflorescencia central
Numero de vainas en la inflorescencia principal
Longitud de la inflorescencia principal

Numero de Inflorescencias laterales

Numero de granos dentro de la vaina

e

%

X3

S

3

%

X/
L X4



19.2. Fase de laboratorio

+ Peso

3 pH

s Firmeza
¢ Humedad
+» Ceniza
+ alcaloides

% Enfermedades y fisiopatias

19.3. Tratamientos en estudio

Tabla 10. Descripcion de los tratamientos en estudio
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1 Ecolin1l Ecotipo 1(Nativo)+Primer indice de cosecha (Verde)

2 EcollIn?2 Ecotipo 1(Nativo)+Segundo indice de cosecha (Verde Lima)
3 EcollIn3 Ecotipo 1(Nativo)+Tercer indice de cosecha (Amarillo)

4 EcollIn4 Ecotipo 1(Nativo)+Cuarto indice de cosecha (Crema)

5 EcollIn5 Ecotipo 1 (Nativo)+Quinto indice de cosecha (Ocre)

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
19.4. Esquema del ADEVA de campo
Tabla 11. Es

guema del ADEVA de campo

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Repeticiones (r-1) 2
Ecotipos (e -1) 1
Error 55
Total 59

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)



19.5. Esquema del ADEVA de laboratorio

Tabla 12. Esquema del ADEVA de laboratorio

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Tratamientos (t -1) 9
Repeticiones (r- 1) 2
Factor A (a-1) 1
Factor B (b -1) 4
Factor A*B (a-1) (b -1) 4
Error 18
Total 29

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

20. MANEJO DEL EXPERIMENTO

20.1. Fase de campo

20.2.1. Reconocimiento del lugar
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Se realizé el reconocimiento del area de estudio y lugar para la implementacion del ensayo, que

se encuentra ubicada en el canton Pillaro, para la cosecha del grano de chocho en diferentes

indices, se establecid el conteo de dias desde la germinacidn hasta que la vaina esté compacta,

este indicador se dio mediante el color, para ello se determind a través de la visualizacion y

manipulacién, la cosecha se dio en 179 dias, para la colecta Gnicamente se corté los racimos de

la vaina a utilizar, usando una hoz cuando estas son de color verde, verde lima, amarillo, crema

y seco, este proyecto se realiz6 en el cultivo de chocho de 2 Ecotipos; Ecotipo local nativo,

Ecotipo peruano, se efectud la cosecha de las vainas principales y laterales, en diferentes

indices.

20.2.2. Adquisicion de Semilla

La adquisicion de la semilla fue donada por el nucleo de investigacion de Cultivos Andinos,

se utilizo la semilla del, Ecotipo local Cotopaxi (Nativo), Ecotipo peruano.

20.2.3. Preparacion del Suelo

La preparacion del suelo en la localidad se efectué mediante una labor de arado, se procedid

al surcado a 0.75 cm entre surcos, para proceder al trazado de las parcelas utilizando estacas

y piola.
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20.2.4. Implementacion del DBCA

Una vez preparado el terreno se procedid a la implementacion de un disefio experimental para

la investigacion del ensayo, se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).

20.2.5. Siembra

Se realizé el 28 de mayo, la distancia entre golpe fue de 0,25 cmy se colocaron 3 semillas por
golpe.

20.2.6. Labores Culturales

Deshierba y aporque: Se realiz6 la primera deshierba se realizd entre 45 dias y la segunda
deshierba y aporgue a los 60 dias. Para las labores se utilizé azadones y azadas el trabajo se

realizd, con mucho cuidado para no cortar ni estropear las plantas de la unidad en estudio.

20.2.7. Riego

Se realiz6 dos riegos mediante el sistema de gravedad a los 40 dias y a los 55 dias.

20.2.8. Abonamiento y fertilizacion

El abonamiento se realizé a los 55 dias aplicar el abono 18-46-00 se aplicé 20 gr/planta.

20.2.9. Controles fitosanitarios

Para el control de plagas se realizo 3 aplicaciones con el sistema de rotacion de ingredientes
activos. Para proteger a la semilla contra insectos del suelo se aplico Imidacloprid, mediante el
desarrollo de la planta se observo la presencia de plagas y manchas foliares para el control se
utilizo Cypermetina y Clorotalonil, y de acuerdo a los factores bi6ticos y abioticos se observo
manchas foliares pastulas de roya y cercospora y se aplicd Pirimifos-metil y Difeconazole.

20.2.10. Muestreo en campo

En campo se estableceran las 2 ecotipos, en ensayos independientes y se delimitaran parcelas
netas que seran para determinar los dafios fitosanitarios mediante un muestreo de 1 planta de
las 10 hileras con un total de 30 plantas, en estas se calificara incidencia, severidad y color. Para
obtener el % de incidencia. También se evaluara el color para interpretar la relacion de

porcentaje de alcaloide. El indicador de color de las hojas se medira con la tabla de Munsell,
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este dato sera analizado a travées de la observacion, los resultados seran registrados en un libro

de campo para posteriormente ser analizados.

Para sistematizar la incidencia de plagas y enfermedades en funcion de sintomas externos (%).
En cada unidad experimental se contaron las plantas totales y las plantas que manifestaban
sintomas de plagas y enfermedades, Para determinar la incidencia de plagas y enfermedades se
dividira el namero de plantas con sintomas entre el nimero de plantas totales, y se multiplicara
por 100.

21. INDICADORES A EVALUAR EN LA FASE DE CAMPO

21.1. Porcentaje de plantas con inflorescencia central

Se selecciond 30 plantas de cada ecotipo y posteriormente se realizé un conteo de las plantas
florecidas, mediante observacion de las plantas consideradas, en la muestra se establecio el
porcentaje de plantas florecidas para cada tratamiento, este indicador se lo determiné a los 113
— 135 dias después de la siembra y ademas que partido a los 76 dias donde se registro las

primeras flores del eje central de toda la unidad experimental.

21.2. Longitud de la inflorescencia en el eje central

Tomando en cuenta que se realizé un muestreo al azar, se ejecuta la medicion de las 30 plantas
seleccionadas de cada tratamiento con una cinta metrica a los 113 -169 dias después de la
siembra, posteriormente se efectud el registro de los datos, en un libro de campo.

21.3. Numero de inflorescencia laterales

Tomando en cuenta que se realizO un muestreo al azar, se efectué un conteo de las
inflorescencias laterales de cada una de las plantas seleccionadas en el tratamiento, para asi
tener un promedio de inflorescencias laterales, este indicador se determiné a los 113 -169 dias

después de la siembra.

21.4. Numero de vainas en el eje central

Se procedio a realizar un conteo de las vainas en las 30 plantas con inflorescencia central de las
muestras ya seleccionadas de cada tratamiento, este indicador se determiné a los 135 dias
después de la siembra.
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21.5. Numero de granos dentro de las vainas

Se realizd una observacion en las vainas de las 30 plantas en eje central, muestras ya
seleccionadas para verificar el nimero de granos que se encuentran dentro, este indicador se

determino a los 180 dias después de la siembra.
21.6. Determinacidn de colores de vainas y granos

Se realiz6 una tabla de colores para los indices de cosecha para los 2 materiales en estudio, con
su correspondiente indice cronoldgico, contabilizando el nimero de dias desde la siembra hasta
la cosecha. Para cada indice de cosecha cronoldgico, se caracteriz6 el color de las vainas y
semillas, utilizando como referencia la tabla de Munsell, para tejidos vegetales las cuales estan

registradas por cada tratamiento.

22. FASE DE DESAMARGADO

Una vez realizado la cosechada en diferentes indices, se procedio a desgranar manualmente ya
que por el estado fenoldgico en la que se encuentra el grano es muy fragil y no permite realizar

mecanicamente.

A las muestras que fueron pesadas previamente se aplico las siguientes etapas con la intencién
de remover de su composicion a los alcaloides presentes en la semilla, el cual les brinda el gusto

amargo caracteristico del chocho.

Se colocaron los ecotipos en diferentes recipientes, para dejarlo en agua durante 24 horas para

el primer proceso de desamargado.

En esta etapa tiene como finalidad elevar el contenido de humedad para facilitar la eliminacion

de los alcaloides, el agua potable destinada para la hidratacion.

Después se realizé la coccion en una cocina industrial, elevando la temperatura del agua a 95°
C — 100 ° C que es la temperatura de ebullicion en la Region Sierra, este proceso que es la
coccion, se colocd 2 Ib de chocho con 2 Its de agua durante 45 minutos, se control6 la
temperatura con un termémetro de alcohol de hasta 100 ° C, con el prop6sito de suavizar el

grano y facilitar la eliminacién de los alcaloides.



40

Después de haber cumplido el tiempo de coccion, se lo deja enfriar en temperatura ambiente

para después enjaguar en agua fria.

Se volvié a colocar en los recipientes designados para cada ecotipo, para continuar con el
proceso de desamargado, este proceso duro un tiempo de 4-5-6-7 dias de acuerdo a los indices
cosechados, para que este apto para el consumo, cabe destacar que el agua se cambiaba cada 8

horas para acelerar el proceso de desamargado.

23. FASE DE LABORATORIO

Luego de haber pasado por el proceso de desamargado se procedié a llevarlo al laboratorio
donde se realizd el experimento y se evaluo los indicadores propuestos.

23.1. Indicadores por evaluar fase de laboratorio

23.1.1. Peso

Para realizar este experimento se coloco, a cada tratamiento en una balanza digital para
obtener el resultado, cabe resaltar que cada tratamiento o unidad experimental contaba con 10

muestras (tarrinas) y en cada una de las muestras se colocé 20 a 40 granos de chochos.

23.1.2.Firmeza

Para efectuar el ensayo se cogié 1 muestras de cada tratamiento y asi medir el grado de dureza
en los diferentes indices de cosecha los datos arrojados se los registro en libras-fuerza.

23.1.3.pH

Para este indicador se toma la muestra del grano de chocho ya desamargado a partir del sus
diferentes indice de cosecha correspondiente a cada tratamiento el cual fue a los 183 dias
después de la siembra, ya en el proceso se machac6 5 chochos en 30 ml de agua destilada, de
alli se toma la muestra, donde se sumergié el sensor del peachimetro, inmediatamente después
de haber sumergido el sensor se obtuvo un porcentaje de pH. Para su registro se utilizo el libro
de campo.

23.1.4. Humedad

Consiste en someter la muestra a un proceso de secado mediante calentamiento a una

temperatura suficiente para perder el agua por evaporacién hasta peso constante. La diferencia
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de masas antes y luego después del secado que permite la estimacidn del contenido de agua en
la muestra (Matute, 2015)

Preparacion de las cdpsulas de aluminio: Se introdujeron en la estufa 20 gr de chochos con

capsulas de aluminio limpias durante 2 horas a 105°C.

Luego se extrajeron y se enfriaron en un desecador durante 30 minutos. Finalmente se pesaron

en la balanza analitica con aproximacion al 0.1 mg. (P)

Pesado de la muestra: Se peso 59 de muestra en capsulas de aluminio preparadas (P1), se
realizé un cambio de capsulas y se introdujeron en nuevas capsulas de porcelana en la mufla a
550 °C durante dos horas.

Pesado de la muestra seca: Transcurrido ese tiempo se extrajeron las capsulas de porcelana
de la mufla y se dejaron en desecador por 30 min hasta que se enfrien. Se pesaron las capsulas
de porcelana (P2).

El porcentaje de humedad en la muestra se calcul6 por diferencia de masas.

Célculos:
((P.C.CH.H — P)) — ((P.C.CH.S — P))
% de H dad =
% de Humeda (Peso de la muestra en gramos)
Fuente: (Tacuri, 2020)
Donde:

P1 = Peso de capsula de aluminio con chochos de la muestra hiumeda.
P2 = Peso de cépsula de porcelana con chochos de la muestra seca.
P = Peso capsula vacio.

Perdida de peso * 100
(Peso de la muestra en gramos)

Fuente: (Tacuri, 2020)

% de Humedad =

23.1.5.Ceniza

Determinacién de Ceniza totales método de calcinacion.

Las cenizas de los alimentos son el residuo inorganico que queda después de eliminar la materia

organica por medio del calor de una mufla u horno a 550°C.
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Efectuar el andlisis se pesod con precision (balanza analitica) en una cépsula previamente

calcinada y tarada (m) 5 gramos de muestra homogeneizada (m1).

Se puso en la mufla e incineré a 550 °C por 2 horas, hasta cenizas blancas o grisaceas. Se
procedié al enfrio y las capsulas se colocaron en el desecador y posteriormente se ejecutd a

pesarlas (m2).

Caélculos:

peso de ceniza * 100

% de Ceniza =
Peso de la muestra en gramos

Fuente: (Tacuri, 2020)

% de Ceniza = % de ceniza * 100
ogetentza = 100 — % de Humedad
Fuente: (Tacuri, 2020)

23.1.6. Alcaloides

Procedimiento Aks

Se procedié a moler los chochos cosechados de diferentes indices de cada muestra y pesar 0,5
g de muestra en una balanza analitica y se colocé en un vaso de precipitacion de 50 ml, después
de ejecutd a colocar 20rnl de agua, agitar 1 hora, colocar 10 min en la centrifuga, filtrar la
solucion, aforar y colocar en un vaso de precipitacién. Después de haber realizado todos esos
procesos, se coloco en la solucion 2 gotas de fenolftaleina. Para obtener la extraccion abrimos
la bureta del Na (OH). Cuidadosamente ya que se debe obtener un Ph 8.30. 1-4 ml.

Célculos:

1.4ml*0.1N<qu) g 11
* *
05g Eqq 1000ml

Fuente: (Tacuri, 2020)

Litro

0,

P (1.4 ml*0.1+248g * 100 * 100
0.5 %1000

Fuente: (Tacuri, 2020)

= = 6.949
0pAlcaloide ) 6:94%p/
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23.1.7. Enfermedades y fisiopatias

La verificacion de enfermedades, se realizd cada 3 dias, se lo realizd con el método de la
observacién, de esta manera se procedié a llevar un registro en el libro de campo. Si se
encontraba una enfermedad colocabamos un 1 en los tratamientos y si no existia ninguna se
coloco un 0, se realiz6 una tabla de datos para obtener un porcentaje. Para lo cual se uso la

siguiente formula:

Caélculos:

% de incidencias = ) suma total *100/5
Fuente: (Chicaiza J. , 2019)
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24. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

24.1. Fase De Campo
24.2. Porcentaje de plantas con inflorescencia central

Para la estimacion del indicador del porcentaje de plantas con inflorescencia central, se ejecuta
la valoracion a partir del dia de la siembra, que se efectu6 a los 113 — 135 dias hasta la floracion,
que partido a los 76 dias donde se registré las primeras flores del eje central de toda la unidad
experimental. Se seleccioné al azar 30 muestra para cada ecotipo y se procedié a realizar una
observacion de inflorescencias central. Asi se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 13. ADEVA de Porcentaje de plantas con inflorescencia central segun los dias

cronoldgicos de evolucion para los dias 113, 120, 128 y 135 dias

113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias

F.V. g F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Repeticiones 2 228 03049 ns 228 03049 ns 1419 0.0658 ns 1 05 ns
Ecotipos 1 11.68 0.076 ns 11.68 0.076 ns 1 0.4226 ns 1 0.4226 ns
Error 55
Total 59
CV% 30.14 30.14 334 244.95
PROMEDIO 29% 29% 15% 2%

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 13.- Se puede observar que en la toma de datos no existe significancia para el
indicador inflorescencias, por lo tanto, se descarta la H1 y se acepta la HO, indicando, que en
los Ecotipos presentes obtienen similar proporcion de floracién en este periodo de evaluacion,
para los dias de toma de datos del 113, 120, 128 y 135 dias. ElI promedio de plantas con
inflorescencia o florecidas es de 29% con un coeficiente de variacion de 30.14 para el dia 113
y 120, para el dia 128 obtuvo un 15% de porcentaje de plantas con inflorescencia central con
un coeficiente de variacion de 33.4 y finalmente en el dia 135 con un promedio de 2% de
porcentaje de inflorescencia en el eje central con un coeficiente de 244,95 respectivamente, esto

se debe ya a la presencia de vainas en su eje central y a la disminucion de inflorescencias
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centrales. Del mismo modo (Huarcaya J. , 2018) menciona que las flores e inflorescencias
detallan una pigmentacion en la corola que puede ser de color blanca, crema, amarilla, rosada,
purpura, azul parpura hasta morada. Los distintos colores que se tienen es debido, a las
antocianinas y flavonas, ademas de la flor muestra 5 pétalos, un estandarte, dos quillas y dos
alas. Cada inflorescencia tiene la posibilidad de tener entre 20 y 80 flores en la situacion del
lupino blanco. EI nimero de flores por racimo es més grande en el primer nivel de floracion, y
va disminuyendo pausadamente hasta el dltimo nivel. Adicionalmente (INIAP, 2001). indica
que los dias a la floracién del eje central son de 76 a 125. Cabe resaltar que (Chicaiza J. , 2019)
indica que el promedio de plantas con inflorescencia o florecidas es de 65% con un CV de

28.04, a los 90 dias despueés de la siembra.
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24.3. Numero de Inflorescencias laterales

Para la evaluacion del indicador del numero de inflorescencias laterales, a los 113 -169 dias después de la siembra se ejecutd un conteo de las

inflorescencias laterales en las 30 muestras previamente seleccionadas, obteniendo como resultado:

Tabla 14. ADEVA para el numero de Inflorescencias Laterales

Total 113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias 142 Dias 149 Dias 162 Dias 169 Dias

F.V. gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor

REPETICION 2 037 0.7317 ns 059 0.6302 ns 0.62 0.6157 ns 1.19 0.4559 ns 1.4 0.4158 ns 1.25 0.4447 ns 0.18 0.8483 ns 1 0.5 ns
ECOTIPOS 1 2336 0.0402 * 24.65 0.0383 * 0.45 05722 ns 0.06 08316 ns 9.02 0.0953 ns 6.81 0.1208 ns 9.32 0.0926 ns 58.93 0.0165 *
Error 55

Total 59
CV% 24.42 9.72 21.27 14.12 23.41 27.43 30.76 31.91
PROMEDIO 2.42 5.19 7.17 10.65 8.71 5.48 2.77 0.42

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 14.- De acuerdo a los resultados obtenido en el analisis de la varianza se observd que existe significancia entre los dos ecotipos, por lo
tanto, se descarta la HO y se acepta la H1 con respecto al nimero de inflorescencias laterales, donde se observa las ocho fechas de toma de datos,
solamente los dias 113; 120; y 169 poseen diferencias significativas. Con este analisis queda demostrado que a los 113 dias existe diferencia en el
namero de inflorescencias laterales para los ecotipos estudiados. Los coeficientes de variacion fueron los siguientes: para el dia 113 el coeficiente
de variacion fue de 24,42 con un promedio de 2,42 de numero de inflorescencias laterales por planta.; para el dia 120 el coeficiente de variacion

fue de 9,72 y promedio de 5,19 de numero de inflorescencias laterales por planta.; y finalmente para el dia 169 el coeficiente fue de 31,91 con un
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promedio de 0.42 de numero de inflorescencias laterales por planta. Las dos ultimas fechas de toma de datos presentan un coeficiente de variacion

muy alto, esto se debe a la disminucion de inflorescencias laterales en las plantas donde se tomaron las muestras. Asimismo por tanto (Chicaiza J.

, 2019) sefiala que a los 110 dias el namero de inflorescencias laterales para los ecotipos estudiados, se ubican en un rango de 7 a 9 inflorescencias

laterales por planta. En fin (Zavaleta, 2018) muestra que las inflorescencias laterales ttienen inflorescencia terminal de flores dispuestas

verticalmente. La longitud del primordial por lo general es méas grande y decrece paulativamente en las subsiguientes ramificaciones, aunque las

secundarias y terciarias tienen la posibilidad de sobrepasar en tamafio segun la diversidad y condiciones de cultivo. Esta clase de desarrollo se

llama simpodial. En una inflorescencia se tienen la posibilidad de hallar hasta més de 60 flores. Por ultimo en términos de floracion, la rama de

primer orden florece 30 dias después de que lo ha hecho la rama central. Segun el tipo de ramificacion que presente la planta, puede tener hasta

tres floraciones sucesivas. Blanco (1980) menciona que en una sola planta pueden existir hasta 1000 flores.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el numero de Inflorescencias Laterales

113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias 142 Dias 149 Dias 162 Dias 169 Dias
ECOTIPOS Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 3.58 A 6.21 A 7.59 A 10.8 A 1121 A 7.08 A 3.83 A 0.83 A
Ecotipo (Peruano) 1.25 B 4.17 B 6.75 A 10.5 A 6.21 A 3.88 A 1.71 A 0 B

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

La tabla 15.- Nos indica la existencia de dos rangos de significancia luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para los Ecotipos en la variable

inflorescencia lateral, donde el Ecotipo Local Nativo obtuvo un promedio de 3,58 de inflorescencias alcanzando el primer rango, el segundo rango
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lo obtuvo el Ecotipo Peruano con un promedio de 1,25 de inflorescencias laterales a los dias 113; y en los dias restantes se muestra claramente
superior en Ecotipo Local Nativo en el nUmero de inflorescencias en comparacion del Ecotipo Peruano; y finalmente para el dia 169 el Ecotipo
Local Nativo mantuvo su primer rango con un promedio de 0.83, mientras que el Ecotipo Peruano alcanzé un promedio de 0 de inflorescencias
ocupando el segundo y ultimo rango de significacion (Ver figura 1).

Figura 1. Numero de Inflorescencia Lateral en los Ecotipos en estudio

Numero de Inflorescencia Lateral en Ecotipos Local (Nativo) y Ecotipo (Peruano).
12 10,8 11,21

10

== Ecotipo Local (Nativo)
= Ecotipo (Peruano)

NUmero de Inflorescencia Lateral

113 120 128 135 142 149 162 169

Dias desde la siembra

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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24.4. Longitud del Eje Central
Para la estimacion del indicador de la longitud de la inflorescencia principal, a los 113 — 169 dias después de la siembra, se realiz6 con la ayuda de
un flexometro la medicion de la altura de la longitud del eje central de las 30 muestras ya seleccionadas previamente, obteniendo como resultado:

Tabla 16. ADEVA para la Longitud del Eje Central.

Total 113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias 142 Dias 149 Dias 162 Dias 169 Dias

F.V. gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
REPETICION 2 066 0.6014 ns 047 0.6818 ns 150E03 09985 ns 0.18 08492 ns 043 0695 ns 071 05849 ns 026 07952 ns 18.56 0.0511 ns
ECOTIPOS 1 015 0.7352 ns 0.1 0.7844 ns 0.06 08265 ns 043 05804 ns 255 02515 ns 415 01787 ns 2201 0.0426 * 549.63 0.0018 *
Error 55
Total 59
CV% 9.4 9.55 10.66 6.83 6.87 5.98 3.74 0.94
PROMEDIO 24.82 25.45 26.90 28.35 29.86 30.45 31.69 32.65

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 16. - Se puede observar que en la toma de datos si existe significancia para el indicador de la longitud del eje central, por lo tanto, se
descarta la HO y se acepta la H1. Al realizar el analisis de varianza para la variable longitud del eje central, se obtuvo significancia estadistica para
el factor de variacion de Ecotipos en las fechas de toma de datos en los dias 162 con un coeficiente de variacion de 3,74 y un promedio de 31,69
cm de longitud del eje central; y en el dia 169 con un coeficiente de variacion de 0.94 y un promedio de 32,65 cm de longitud del eje central. Esto
se debe al aumento de vainas laterales y en su eje principal de la planta, donde se tomaron las muestras y ningun dato tuvo el valor de cero. Ademas.
(Vinicio, 2011) menciona que la inflorescencia central se muestra en forma longitudinal con racimo terminal en la parte del eje central que tiene
mas grande proporcion de flores que las ramas secundarias o laterales. Mientras que (Chicaiza J. , 2019) indica que en promedio de la longitud de

la planta es de 36 cm de longitud del eje central con un CV de 12,85.
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Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la Longitud del Eje Central

113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias 142 Dias 149 Dias 162 Dias 169 Dias
Ecotipos Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos | Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 2445 A 2514 A 266 A 2783 A 2853 B 28.94 B 2942 B 297 B
Ecotipo (Peruano) 2519 A 25.76 A 2719 A 28.86 A 312 A 32.68 A 3395 A 356 A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 17.- Se observa los promedios obtenidos por cada uno de los Ecotipos de chocho luego de aplicar la prueba de Tukey al 5%, el Ecotipo
peruano presenta los mayores promedios en comparacion con el Ecotipo local nativo, para cada una de las fechas de toma de datos, ocupando el
primer rango de significacion. El Ecotipo peruano para el dia 113 obtuvo un promedio de 25,19 cm de longitud del eje central; para el dia 169
alcanz6 un promedio de 35,6 cm de longitud del eje central; mientras que el Ecotipo local nativo el dia 113 alcanzd un promedio de 24,45 cm de
longitud del eje central; para el dia 169 obtuvo un promedio de 29,7 cm de longitud del eje central, es decir que logré superar en Longitud del eje
central el Ecotipo peruano; Igualmente (Chicaiza J. , 2019) muestra, en su investigacion que mediante la prueba de tukey al 5% se puede apreciar
que a los 110 dias después de la siembra, la longitud de la inflorescencia del Ecotipo local nativo alcanzo 38,46 cm ubicandose en el rango A, no
obstante, el Ecotipo peruano solo alcanzo 33,21 cm y se ubica en un rango B. Con esta prueba realizada queda demostrado que la longitud de la
inflorescencia principal del Ecotipo local nativo es mayor que la del Ecotipo peruano con un promedio de 5,2 cm. En conclusion, con esta
investigacion queda confirmado igualmente que la longitud de ambos ecotipos son diferentes y en esta exploracion el ecotipo peruano es mayor

que el Ecotipo local nativo con un promedio de 5,9 cm (Ver figura 2).
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24.5. Nimero de vainas

52

Para la evaluacion del indicador del nimero de vainas, a los 113 — 169 dias después de la siembra se procedié a un conteo de vainas de la

inflorescencia del eje principal de las 30 muestras ya seleccionadas, obteniendo como resultado:

Tabla 18. ADEVA para el Nimero de Vainas

Total 113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias 142 Dias 149 Dias 162 Dias 169 Dias

F.V. gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
REPETICION 2 0.64 0.6112 ns 05 0.6656 ns 0.73 0.5774 ns 0.66 0.6019 ns 0.62 0.6166 ns 1.89 0.3463 ns 5.52 0.1534 ns 1274 0.0728 ns
ECOTIPOS 1 3774 0.0255 * 40.97 0.0235 * 1524 0.0598 ns 7.88 0.1069 ns 8.82 0.0971 ns 14.66 0.0619 ns 3597 0.0267 * 156.79 0.0063 *
Error 55

Total 59

CV% 10.55 8.23 10.94 11.63 10.02 7.71 3.93 1.36

PROMEDIO 6.85 8.33 9.44 10.63 11.48 12.79 14.48 16.48

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 18.- Se puede observar que en la toma de datos si existe significancia para el indicador de numero de vainas, por lo tanto, se descarta

la HO y se acepta la H1. Se percibe claramente que existe diferencias significativas para la fuente de variacion de los Ecotipos en las fechas de toma

de datos. En dias para el dia 113 el coeficiente de variacion fue de 10,55, con un promedio de 6,85 nimero de vainas; para el dia 120 el coeficiente

de variacion fue de 8,23, con un promedio de 8,33 nimero de vainas; para el dia 162 el coeficiente de variacion fue de 3,93, con un promedio de

14,48 nimero de vainas; para el dia 169 el coeficiente de variacion fue de 1,36, con un promedio de 16,48 de nimero de vainas. Para terminar

(Plata, 2016) expresa que el fruto del Tarwi es una vaina, por lo general llamada legumbre y esta constituido por una vaina, algo dehiscente. El
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extenso de la vaina puede llegar a 12 cm en relacion del nimero de semillas, logrando llegar a 9 semillas, el volumen de la semilla varia entre 0,5
a1,5cm, enrelacion de las propiedades genéticas y las propiedades del ambiente, la forma de la semilla es esférica u oval. La semilla esta recubierta
por un tegumento resistente que puede formar el 10% del peso general de grano. Asi pues (Chicaiza J. , 2019) indica que el promedio de vainas en

la inflorescencia principal de la planta es de 12,5 del nimero de vainas con un CV de 17,78.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el NUmero de Vainas

113 Dias 120 Dias 128 Dias 135 Dias 142 Dias 149 Dias 162 Dias 169 Dias
ECOTIPOS Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 504 B 6.54 B 779 B 921 B 10.09 B 1125 B 13.09 B 1533 B
Ecotipo (Peruano) 8.67 A 10.13 A 11.09 A 12.04 A 1288 A 1434 A 1588 A 1763 A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 19. — Se evidencia los promedios obtenidos por cada uno de los Ecotipos de chocho luego de aplicar la prueba de Tukey al 5%, el
Ecotipo peruano presenta los mayores promedios en comparacion con el Ecotipo local nativo, para cada una de las fechas de toma de datos,
ocupando el primer rango de significacion. El Ecotipo peruano para el dia 113 obtuvo un promedio de 8,67 vainas; y para el dia 169 alcanz6 un
promedio de 17,63 vainas; mientras que el Ecotipo local nativo el dia 113 alcanz6 un promedio de 5,04 vainas; para el dia 169 obtuvo un promedio
de 15,33 vainas, es decir que logro superar en nimero de vainas el Ecotipo peruano; Por otra parte (Chicaiza J. , 2019) demuestra mediante la
prueba de tukey al 5% que se puede apreciar que a los 165 dias después de la siembra, el nimero de vainas para el Ecotipo local nativo fue de
12,33 ubicandose en un rango A, no obstante, el Ecotipo peruano obtuvo un promedio de 10 vainas que lo ubica en el rango B, con esta prueba

realizada queda demostrado que el nimero de vainas varia dependiendo al ecotipo. En conclusidn, con este estudio queda confirmado igualmente
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que el nimero de vainas de ambos ecotipos son diferentes y en este trabajo el ecotipo local peruano es mayor que el Ecotipo local nativo con un

promedio de 2,3 niumero de vainas (Ver figura 3).

Figura 3.
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24.6. Numero de grano

Para la evaluacién del indicador del nimero de grano, a los 192 dias después de la siembra se
realiza una seleccion de vainas de las 30 muestras seleccionadas para realizar en conteo de

semillas que tienen dichas vainas, obteniendo como resultado;

Tabla 20. ADEVA para el NUmero de grano

Total 192 Dias

F.V. gl F p-valor
REPETICION 2 13.88 0.0672 ns
ECOTIPOS 1 43.94 0.022 *
Error 55
Total 59
CV% 1.63
PROMEDIO 4.35

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 20.- De acuerdo a los resultados obtenido en el analisis de la varianza se observo
que existe significancia entre los dos ecotipos, por lo tanto, se descarta la HO y se acepta la H1
con respecto al namero de grano; En el dia 192 se observa que poseen diferencias significativas
con un coeficiente de variacion de 1,63 con un promedio de 4,35 de nimero de semillas.
También (Plata, 2016) plantea que los granos se acomodan en la vaina en una hilera, su tamafio
varia de 4 a 15 mm, la forma de los granos es elipsoidal, lenticular, algunas redondeadas y otras
mas bien con bordes mas establecidos en forma semicuadrada, el color de los granos es muy
variable: blanco, gris, baya, marron, negro y también de color marmoteado, algunos granos
blancos tienen una pinta de otro color que tiene la posibilidad de tener forma de ceja, bigote,
creciente o media luna, hasta punteada. Igualmente, (Chicaiza J. , 2019) afirma que con su
analisis queda demostrado que a los 165 dias existe variacion de semilla de los dos ecotipos, y

se ubican en un rango de 4 a 5 granos por vaina.
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Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el numero de grano

Ecotipos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 4.16 B
Ecotipo (Peruano) 4.55 A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 21. — Se evidencia los promedios obtenidos por cada uno de los Ecotipos de chocho
luego de aplicar la prueba de Tukey al 5%, el Ecotipo peruano presenta los mayores promedios
en comparacion con el Ecotipo local nativo, para la Gltima fecha de toma de datos, ocupando el
primer rango de significacion. El Ecotipo peruano para el dia 192 obtuvo un promedio de 4,55
granos; mientras que el Ecotipo local nativo el dia 192 alcanzé un promedio de 4,16 granos; En
conclusidn, el Ecotipo peruano logro superar con 0.39 nimero de granos (Ver figura 4).

Figura 4. Numero de granos de los Ecotipos en estudios

Numero de granos en Ecotipos Local (Nativo) y Ecotipo (Peruano).
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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25. FASE DE LABORATORIO

25.1. Peso del grano de chocho cosechado a diferentes indices.

Andlisis del indicador peso del chocho desamargado en sus diferentes indices de cosecha,
muestran los siguientes resultados.

Tabla 22. ADEVA para el Peso del grano cosechado a diferentes indices

1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia

F.V. gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Repeticiones 2 009 009187 ns 149 02524 ns 0.04 09583 ns 0.05 0.9511 ns
Ecotipos 1 1025 0.0049 * 002 08776 ns 146 0.2428 ns 0.2 0.6592 ns
indices de cosecha 4 114 03713 ns 0.7 0.6051 ns 0.89 04911 ns 12791 0.0001 *
Ecotipos*indices de cosecha 4 273 0.0619 ns 0.82 05309 ns 155 0.231 ns 0.2 0.9345 ns
Error 18
Total 29
CV% 12.75 15.32 15.14 29.79
Promedio 0.85 0.76 0.73 0.27

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 22.- Se puede observar que en los cuatro periodos evaluados la fuente de variacion
Ecotipo e Indice presenta significacion estadistica para el indicador de peso, lo que significa
que los tratamientos evaluados si influyen por lo tanto, se descarta la HO y se acepta la H1 con
respecto al indicador peso; Donde el coeficiente de variacion fue de 12,75 y el promedio de
0,85gr para la variable de ecotipos y mientas tanto para el indice fue un coeficiente de variacion
de 29,79 y el promedio de 0,27 gr. Segun (Huarcaya J. , 2018) sefiala que las semillas son
excepcionalmente nutritivas. Las proteinas y aceites conforman bastante mas de la mitad de su
peso, estudios completados en méas de 300 diferentes genotipos detallan que la proteina varia

de 41- 51% y el aceite de 14-24%.
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Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el Peso del grano cosechado a diferentes

indices.
1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia
Ecotipos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 0.79 B 0.76 A 0.7 A 0.27 A
Ecotipo (Peruano) 0.91 A 0.77 A 0.75 A 0.28 A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 23. — Se evidencia los promedios obtenidos por cada uno de los Ecotipos de chocho
luego de aplicar la prueba de Tukey al 5%, el Ecotipo peruano presenta los mayores promedios
en comparacion con el Ecotipo local nativo, para cada una de las fechas de toma de datos;
Ocupando el primer rango de significacion, el Ecotipo peruano, para el dia 1 obtuvo un
promedio de 0, 91gr; y para el dia 4 alcanz6é un promedio de 0,28 gr; mientras que el Ecotipo
local nativo el dia 1 alcanzé un promedio de 0,79 gr; para el dia 4 obtuvo un promedio de 0,27
gr. Cabe indicar que (Chicaiza J. , 2019) en su investigacion muestra que los tratamientos con
Ecotipo local nativo y Ecotipo peruano, manifiestan diferencias significativas por la etapa
fenoldgica que se encontrd el cultivo y los indices de cosecha respectivamente. En conclusion,
el Ecotipo peruano logro superar en peso al Ecotipo local nativo, con un 0.01 gr de peso del

grano. (Ver figura 5).

Figura 5. Peso del grano cosechado a diferentes indices de Ecotipos en estudio.

Peso del grano cosechado a diferentes indices en Ecotipos Local (Nativo) y Ecotipo
Local (Peruano).
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para el Peso del grano cosechado a diferentes

indices
1 Dia 4 Dia 3 Dia 4 Dias
indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
5 (Ocre) 0.8 A 0.78 A 0.7 A 0 B
4 (Crema) 0.9 A 0.7 A 0.8 A 0.73 A
3 (Amarillo) 0.88 A 0.78 A 0.73 A 0.63 A
2 (Verde Lima) 0.87 A 0.8 A 0.72 A 0 B
1 (Verde) 0.8 A 0.75 A 0.7 A 0 B

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 24.- Al aplicar la prueba de Tukey al 5% al factor de variacion de los indices se
obtuvo los rangos de significacion, en el dia 1 donde el indice 4 (Chocho Crema), se ubicé en
el primer rango de significacion con un promedio de 0,9 gramos, el segundo rango de
significacion fue ocupado por el indice 3 (Chocho Amarillo), con un promedio de 0,88 gramos,
finalmente en el dia 4 los rango de significacion fue ocupado por el indice 4 (Chocho Crema),
obtuvo un promedio de 0,73 gramo Yy indice 3 (Chocho Amarillo) con un promedio de 0,63
gramos respectivamente. Teniendo en cuenta a (Chicaiza J. , 2019) afirma que los tratamientos
Ecotipo local nativo y Ecotipo peruano, determina que después de formada la semilla, mientras
mas tiempo se deja en cosecha o poscosecha, se va perdiendo peso, pues debido al proceso de
transpiracion de las células que provocan que se deshidraten. En conclusion, se puede deducir,
gue mientras mas dias pasan desde el desamargado en poscosecha, el grano pasa por un proceso
de pérdida de humedad y por lo tanto el peso sera menor (Ver figura 6).

Figura 6. Peso del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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25.2. Firmeza del grano cosechado a diferentes indices

Para el analisis del indicador firmeza del chocho desamargado en sus diferentes indices de
cosecha, muestran los siguientes resultados.

Tabla 25. ADEVA para la Firmeza del grano cosechado a diferentes indices

1 dia 2 dia 3dia 4 dias
F.V. gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor

Repeticiones 2 5.20E-01 0.6023 ns 0.92 0.4154 ns 239 0.1198 ns 0.75 0.4887 ns
Ecotipos 1 877 0.0084 * 479 0.0421 * 24 01384 ns 052 0.4818 ns
indices de cosecha 4 999 0.0002 * 213 0.1184 ns 153 0.0001 * 58.16 0.0001 *
Ecotipos*indices de cosecha 4 0.57 0.6888 ns 0.96 04518 ns 0.89 04911 ns 0.19 0.9386 ns
Error 18

Total 29

CV% 6.87 18.61 44.69 43.99
PROMEDIO 7.99 7.31 1.11 0.35

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 25.- Se obtiene que en los cuatro periodos evaluados la fuente de variacion Ecotipo
e Indice presenta significacion estadistica para el indicador de firmeza, lo que significa que los
tratamientos evaluados si influyen, por lo tanto, se descarta la HO y se acepta la H1 con respecto
al indicador firmeza. Los coeficientes de variacion del dia 1 fueron de 6,87 y el promedio de
7.99 Ib/plg?, el dia 2 obtuvo un coeficiente de 18,61 con un promedio de 7,31 Ib/plg?, el dia 3
tuvo un coeficiente de 44,69 con un promedio de 1.11 Ib/plg? finalmente el dia 4 tuvo un
coeficiente de 43.99 con un promedio de 0.35 Ib/plg?. Dentro de este orden (Toaquiza, 2018)
menciona que la firmeza pertence a los parametros fisico-quimicos mas usados en el control de
maduracion junto al control de rigidos solubles por medio de refractdémetros. De esta forma se
tienen la posibilidad de inspeccionar frutos de muy dispares tamafios y durezas. Hablamos de
una técnica realmente simple cuyos resultados se consiguen en términos de segundos.

En conclusidn, se establece que mientras pasan los dias la firmeza es menor, esto es gracias a
la falta de humedad y peso del grano, ademéas como la forma; Estas caracteristicas interfieren

de manera directa para la dureza del grano luego del desamargado. Los CV altos se deben a que
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el valor de la firmeza fue nulo para los dias pasados por lo cual se los registraba con un valor
de 0.

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para la Firmeza del grano cosechado a diferentes
indices

1 dia 2 dia 3dia 4 dia
Ecotipos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 7.69 B 6.77 B 0.97 A 0.33 A
Ecotipo (Peruano) 8.29 A 7.85 A 1.25 A 0.37 A
Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 26.- Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, podemos observar dos rangos de
significancia a los dias 1, donde el Ecotipo (Peruano), con un promedio de 8,29 de firmeza del
grano se ubicé en el primer rango de significacion; Y el segundo rango lo ocupa el Ecotipo
local (Nativo), con el promedio de 7.69 Ib/plg? en transcurso de los dias respectivamente en el
dia 4 el Ecotipo (Peruano), obtuvo los promedios de 0,37 Ib/plg? manteniendo su rango, el
Ecotipo local (Nativo), con el promedio de 7.69 Ib/plg? cabe indicar que el ecotipo peruano
tuvo mejor firmeza. Cabe considerar que por otra parte (Toaquiza, 2018) muestra que el
instrumento que se utiliza para este indicador es el penetrometro que posibilita el sitio en la
actualidad optimo de la recoleccidn, ademas la evaluacion de la calidad en todo el hosting, a la
venta en fresco o al procesado inicial de los productos. Los elementos de las paredes celulares
que contribuyen a la firmeza son la hemicelulosa, la celulosa y la pectina. En conclusion, el
Ecotipo peruano logro superar en peso al Ecotipo local nativo, con un 0.04 Ib/plg? de firmeza

del grano. (Ver figura 7).



62

Figura 7. Firmeza del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para la variable Firmeza del grano cosechado a
diferentes indices

1dia 2 dia 3dia 4 dia
indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
5 (Ocre) 8.83 A 7.33 A 0.45 B 0 B
4 (Crema) 8.38 A 8 A 2 A 0.85 A
3 (Amarillo) 7.17 C 8.17 A 1.93 A 0.88 A
2 (Verde Lima) 7.35 B,C 6.83 A 0.67 B 0 B
1 (Verde) 8.22 A B 6.22 A 0.48 B 0 B

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En esta tabla 27.- Al aplicar la prueba de Tukey al 5% al factor de variacion de los indices se
obtuvo los rangos de significacion, en el dia 1 donde el indice 5 (Chocho Ocre), se ubicé en el
primer rango de significacion con un promedio de 8,83 Ib/plg? el segundo rango de
significacion fue ocupado por el indice 4 (Chocho Crema), con un promedio de 8,38 Ib/plg?, y
el tercer rango lo ocupa el indice 3 (Chocho Amarillo) con un promedio de 7,17 Ib/plg?
finalmente en el dia 4 los rango de significacion fue ocupado por el indice 4 (Chocho Crema),
obtuvo un promedio de 0,85 Ib/plg?y indice 3 (Chocho Amarillo) con un promedio de 0,88
Ib/plg? respectivamente el cual nos indica que obtuvo un mejor resultado. En relacion a la

problemaética expuesta (Chicaiza J. , 2019) indica que mientras mas tiempo se deja en campo,

= Ecotipo Local (Nativo)
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se deshidrata mas y adquiere mas firmeza. Cabe decir, que, para consumo en fresco, se aprecia
un tejido blando pero turgente.

En conclusion, se consigue expresar que mientras mas dias pasan desde el desamargado y en
almacenamiento la firmeza que obtiene el grano va disminuyendo asi para el dia 4 y la firmeza
es nula para casi todos los indices con excepcion del indice amarillo y crema, lo cual nos indica
que es la mejor firmeza de cosecha que se dio en la investigacion (Ver figura 8).

Figura 8. Firmeza del grano cosechado a diferentes indices
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25.3. pH del grano cosechado a diferentes indices

Para la investigacion del indicador pH del chocho desamargado en sus diferentes indices de
cosecha, manifiestan los siguientes resultados.

Tabla 28. ADEVA para el pH del grano cosechado a diferentes indices

1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia
F.V. gl F  p-valor F  p-valor F p-valor F p-valor

Repeticiones 2 151 02469 ns 0.29 0.749 ns 0.02 0.9762 ns 0.02 0.9803 ns
Ecotipos 1 456 0.0467 * 237 01414 ns 1 0.3295 ns 0.27 0.6109 ns
indices de cosecha 4 213 01194 ns 517 0.006 * 30.81 0.0001 * 91786.88 0.0001 *
Ecotipos*indices de cosecha 4 0.53 0.7131 ns 0.33 0.8567 ns 2.43 0.0858 ns 1.43 0.2641 ns
Error 18

Total 29

CV% 5.76 8.24 2.01 111
Promedio 6.17 6.62 8.42 3.50

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 28.- Se evidencia que en los cuatro periodos evaluados la fuente de variacion
Ecotipo e Indice presenta significacion estadistica para el indicador del pH, lo que significa que
los tratamientos evaluados si influyen, por lo tanto, se descarta la HO y se acepta la H1 con
respecto al indicador pH. Para el dia 1 tuvo un coeficiente de variacion fue de 5,76 y el promedio
fue de 6,17 de Ph, en el dia 2 tuvo un coeficiente de variacion fue de 8,24 y el promedio fue de
6,62 de Ph; para el dia 3 obtuvo un coeficiente de variacion fue de 2,01 y el promedio fue de
8,42 de Ph; para el dia 4 logr6 un coeficiente de variacion de 1,11 con un promedio de 3,50 de
pH. Corresponde sefialar que (Quitio, 2020) nos indica que las semillas del mismo modo que
los aceites vegetales tienen un pH &cido, es por ello la semilla siempre van a tener un pH acido
entre 5-6 de promedio como lo relata. En este sentido advierte (Chicaiza J. , 2019) que mientras
mas tiempo se deja en campo, los alcaloides van bajando debido a la deshidratacion del grano,

por ende, el pH baja.
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Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el pH del grano cosechado a diferentes

indices
1 Dia 4 Dia 3Dias 4 Dia
Ecotipos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 6.03 B 6.47 A 8.39 A 35 A
Ecotipo (Peruano) 6.31 A 6.78 A 8.45 A 3.51 A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 29.- Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, obtenemos los rangos de
significancia, en los dias 1, donde el Ecotipo peruano, con un promedio de 6,31 de pH del grano
se ubicé en el primer rango de significacion, el segundo rango lo ocupa el Ecotipo local nativo,
con el promedio de 6,03 de pH y respectivamente en el dia 4 se obtuvo los promedios de 3,51
de pH es decir hubo igual para los dos ecotipos. En relacidn con este tema (Quitio, 2020) afirma
que el pH de las semillas de lupino es &cido y variable entre 5.5 y 5.8. La alteracién esta
relacionada con el aumento de agua en el grano. Los valores promediados de pH medidos en
semillas con humedades de 40%, 50% y 60%, respectivamente fueron de 5.67, 5.72 y 5.79.
Estas variantes tan pequefias se tienen que al alto contenido de proteinas que amortiguan los
cambios de pH.

En conclusidn, el Ecotipo peruano logro superar en pH al Ecotipo local nativo, con un 0.01 de
pH del grano en la obtencion del chocho desamargado presentando diferencias entre los
tratamientos de la investigacion. (Ver figura 9).

Figura 9. pH del grano cosechado a diferentes indices
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Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para el pH del grano cosechado a diferentes

indices
1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia
indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
5 (Ocre) 6.17 A 6.77 B 7.82 C 0 Cc
4 (Crema) 6.05 A 6.96 A 8.65 A B 8.72 B
3 (Amarillo) 6.08 A 7.04 A 8.37 B 8.8 A
2 (Verde Lima) 6.03 A 6.69 A B 8.84 A 0 C
1 (Verde) 6.54 A 6.66 A B 8.43 B 0 C

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En latabla 30.- Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, se observar rangos de significancia,
en el dia 1 donde el indice 1 (Chocho Verde) con un promedio de pH de 6,54 se ubicé en el
primer rango de significacion, el segundo rango lo ocupo el indice 5 (Chocho Ocre) con un
promedio de pH de 6,17, el tercer rango lo ocupo el indice 3 (Chocho Amarillo) con promedio
de pH de 6,08 mientras que el penultimo rango de significacion lo ocupa el indice 4 (Chocho
Crema) con un promedio de pH de 6,05 respectivamente; finalmente, el indice 2 (Chocho Ocre)
se ubico en el ultimo rango con un promedio de pH de 6,03. Y finamente en el dia 4 los Gnicos
indices que presentaron pH basicos son el indice 4 (Chocho Crema) con un promedio de 8,72
de pH y el indice 3 (Chocho Amarillo) con promedio de 8,8 de pH. Dicho de este modo
(Fernandez, Edgar, 2017) menciona en su estudio que los valores de pH en la condicion de
grano amargo son altos con un valor 7,38% por lo que indica que persiste la actividad de los
factores anti nutricionales.

En conclusion, en todos los indices de cosecha cronoldgica verde, verde lima, amarillo, crema
Yy seco, se consiguieron rangos significativos para el pH de 6 a 9 lo que sugiere que este oscilo
de &cido a bésico, el pH basico se anuncid en los dos ultimos dias de almacenamiento, porque
se deduce que el pH incrementa de acuerdo con la madurez del grano. Por otro lado, se pudo
observar que los ecotipos de chocho en condiciones de desamargado tienen una disminucion de

pH de 6,17 - 6,54 lo que disminuye respecto a la condicion de grano amargo y asi como también
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observandose que el resto de tratamientos esta dentro del rango establecido segun este estudio

(Ver figura 10).

Figura 10.

pH

=
o

o P, N W s~ O OO N 0o ©

|

1dia

pH del grano cosechado a diferentes indices

pH del grano cosechado a diferentes indices

2 dia 3dia
Dias de tomade datos
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25.4. Humedad del grano cosechado a diferentes indices

Para el estudio del indicador Humedad del chocho desamargado en sus diferentes indices de
cosecha, muestran los siguientes resultados.

Tabla 31. ADEVA para la Humedad del grano cosechado a diferentes indices

1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dias
p- p- p- p-
F.V. gl F valor F valor F valor F valor
n n n n
Repeticiones 2 271 00937 s 023 07933 s 0.1 0.9068 s 2.19 0.1404 s
n n n
Ecotipos 1 171 02078 s 094 03456 s 0.1 0.7574 s 10.07 0.0053 *
21.6 12.9 40.9 12332.4
indices de cosecha 4 4 0.0001 * 4 0.0001 * 7 0.0001 * 2 0.0001 *
Ecotipos*indices de n n n
cosecha 4 093 0468 s 1.19 0347 s 231 0.0972 s 6.04 0.0029 *
1
Error 8
2
Total 9
CV% 2.17 2.14 1.63 3.02
70,9 70,2 71,3
Promedio 3 6 5 28,56

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 31.- Se demuestra que en los cuatro periodos evaluados la fuente de variacion
Ecotipo e Indice y ecotipos por indices de cosecha, presenta significacion estadistica para el
indicador de la Humedad, lo que significa que los tratamientos evaluados si influyen, por lo
tanto, se descarta la HO y se acepta la H1 con respecto al indicador Humedad. El coeficiente
de variacion fue en el dia 1 fue de 2,17 y el promedio de 70,93% de humedad, ademas el
coeficiente de variacion para el dia 2 fue 2.14 con un promedio de 70,26% humedad, mientras
que el coeficiente de variacion para el dia 3 fue de 1,63 con promedio de 71,35 % humedad. Y
finalmente el ultimo coeficiente en el dia 4 fue de 3.02 con un promedio de 28,56 % de
humedad. Por otro lado (Toaquiza, 2018) manifiesta que comprender el contenido de humedad

de la semilla, dejara saber el instante correcto de cosecha y evadir problemas a lo largo del lapso
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de almacenamiento. Para la determinacién de éste parametro, la utilizacion a campo de
humedimetros es muy recurrente.

En conclusidn, se indica que las variables de indices de cosecha, ecotipos de chocho, si influyen
sobre la variable Humedad en la obtencién del chocho desamargado presentando diferencias
entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para la Humedad del grano cosechado a
diferentes indices

1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia
Ecotipos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 71% A 71% A 71% A 28% B
Ecotipo (Peruano) 70% A 71% A 72% A 29% A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 32. Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, tenemos los rangos de significancia,
donde el Ecotipo local nativo, en el dia 1 tuvo un promedio de 71% de humedad del grano se
ubicé en el primer rango de significacion, el segundo rango lo ocupa el Ecotipo peruano, con
el promedio de 70% de humedad y respectivamente en el dia 4 el Ecotipo local nativo obtuvo
los promedios de 28% de humedad y el Ecotipo peruano, con el promedio de 29% de humedad
es decir hubo desigualdad para los dos ecotipos. Ademas de acuerdo con la (NTE INEN 2390,
2004) regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con
los parametros fisicoquimicos como una humedad de 70-75%. ya que dichos ecotipos nos
permiten conocer su comportamiento en la humedad.

En conclusion, el Ecotipo Local Peruano logro superar en Humedad al Ecotipo local nativo,
con un 1% de Humedad del grano en la obtencion del chocho desamargado presentando

diferencias entre los tratamientos de la investigacion. (Ver figura 11).
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Figura 11. Humedad del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para la Humedad del grano cosechado a

diferentes
1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia
Indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
5 (Ocre) 70% B 69% B,C 72% B 0% B
4 (Crema) 2% B 2% AB 71% B 2% A
3 (Amarillo) 73% A 71% AB 73% B 71% A
2 (Verde Lima) 67% C 67% C 67% C 0% B
1 (Verde) 74% A 3% A 5% A 0% B
Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 33.- De acuerdo a la prueba Tukey de la tabla, se indicé rangos de significancia, en
el dia 1 en el indices 1 (Chocho Verde), se ubicaron en el primer rango de significacion con
promedio de 74% de humedad; EI segundo rango de significacion lo ocupo el indice 3 (Chocho
Amarillo) con promedios de 73% de humedad; El tercer rango lo ocupa el indice 4 (Chocho
Crema) con promedios de 72% de humedad; el cuarto rango lo ocupa el indice 5 (Chocho Ocre)
70% de humedad respectivamente, a continuacién, en el Gltimo rango de significacion, se ubica

el indice 2 (Chocho Verde Lima) con un promedio de 67% de humedad, finalmente en el dia 4
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los indices 4 Crema y 3 amarillo mostraron contener mayor humedad del 72% y 71%. Por lo
cual se concluye que los indices con mas humedad fueron amarillo y crema, en todo el tiempo de
duracion de la investigacion.

En conclusién, se menciona que el mejor factor de indices de cosecha son el 3 (Chocho
Amarillo) y 4 (Chocho Crema) para la obtencion del chocho desamargado con relacion al otro
ecotipo, es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del chocho desamargado
indicado, ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en la humedad. (Ver
figura 12).

Figura 12. Humedad del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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Tabla 34. Prueba de Tukey al 5% para interaccion Ecotipos x Humedad del grano cosechado a diferentes indices
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1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia

Ecotipos indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias  Rangos Medias  Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 5 (Ocre) 69% B 69% B,C 71% B,C 0% C
Ecotipo Local (Nativo) 4 (Crema) 72% A B 71% AB 71% B,C 70% B
Ecotipo Local (Nativo) 3 (Amarillo) 73% A B 71% A B, C 73% A B 71% B
Ecotipo Local (Nativo) 2 (Verde Lima) 67% C 68% B,C 68% C,D 0% C
Ecotipo Local (Nativo) 1 (Verde) 75% A 74% A 75% A 0% C
Ecotipo (Peruano) 5 (Ocre) 70% B 69% B,C 72% A B 0% C
Ecotipo (Peruano) 4 (Crema) 72% A B 72% AB 72% A B 74% A
Ecotipo (Peruano) 3 (Amarillo) 72% A B 72% AB 73% A B 72% A B
Ecotipo (Peruano) 2 (Verde Lima) 66% C 67% C 66% D 0% C
Ecotipo (Peruano) 1 (Verde) 73% A B 71% AB 75% A 0% C

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 34.- Se presenta los promedios que obtuvieron la interaccion entre ecotipos e indices, donde existen rangos de significacion, para el dia

1 el primer rango lo ocupa las interacciones Ecotipo Local (Nativo) con su indice 1 (Chocho verde) con un promedio de 75% de humedad; vy el

Ecotipo (Peruano) con su indice 1 (Verde) con un promedio de 73% de humedad, ademas para el dia 4 el Ecotipo (Peruano) obtuvo mayores

resultados en porcentajes de humedad en los indices amarillos y crema con un 74 y 72 respectivamente.

En conclusién, se menciona que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo peruano para la obtencién del chocho desamargado con respecto al otro

porcentaje de ecotipo es decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho desamargado mencionado, ya gque dichos ecotipos nos

permiten conocer su comportamiento en la Humedad del producto obtenido. (Ver figura 13).
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Figura 13.  Interacciéon Ecotipos x Humedad del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)



25.5. Ceniza del grano cosechado a diferentes indices
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Para la investigacion del indicador ceniza del chocho desamargado en sus diferentes indices de

cosecha, muestran los siguientes resultados.

Tabla 35. ADEVA para la Ceniza del grano cosechado a diferentes indices

1 Dia 4 Dia 3 Dia 4 Dias
p- p- p- p-
F.V. g F valor F valor F valor F valor
n n n n
Repeticiones 2 121 03226 s 043 06578 s 0.39 0.6844 s 1.54 0.2404 s
n n n
Ecotipos 1 436 00513 s 0.72 04072 s 133 0.2645 s 1145 0.0033 *
19.9 12.7 2481.1
indices de cosecha 4 9 0.0001 * 9 0.0001 * 357 0.0258 * 1 0.0001 *
Ecotipos*indices de n n n
cosecha 4 088 04972 s 126 0321 s 192 01513 s 7.11 0.0013 *
1
Error 8
2
Total 9
CV% 5.15 5 8.73 6.73
29.7 30.1 29.6
Promedio 3 1 1 11.62

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 35.- Se indica que en los cuatro periodos evaluados la fuente de variacion Ecotipo e

Indice y Ecotipos por indices de cosecha, presenta significacion estadistica para el indicador de

ceniza, lo que significa que los tratamientos evaluados si influyen, por lo tanto, se descarta la

HO y se acepta la H1 con respecto al indicador ceniza. El coeficiente de variacion para el dia 1

fue de 5,15y el promedio de 29,73% de ceniza. Para el dia 2 obtuvo un coeficiente de 5y un

promedio de 30,11% de ceniza. Para el dia 3 el coeficiente de variacion fue de 8.73 y un

promedio de 29,61% de ceniza. Finalmente, para el dia 4 el coeficiente de variacion fue de 6.73

y un promedio de 11,62% de ceniza. Del mismo modo (Farinango, 2015) demuestra que las

cenizas de los alimentos son el residuo inorganico que queda después de eliminar la materia

organica por medio del calor de una mufla u horno a 550 ° C.



75

En conclusion, se indica que las variables de diferentes indices de cosecha, de los ecotipos de
chocho, si influyen sobre la variable cenizas en la obtencion del chocho desamargado
presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 36. Prueba de Tukey al 5% para la variable Ceniza del grano cosechado a
diferentes indices

1 Dia 2 Dia 3 Dias 4 Dia
Ecotipos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 29.13% A 29.88% A 29.06% A 11.13% B
Ecotipo (Peruano) 303% A 30.35% A 30.15% A 121% A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 36. — Se evidencia los promedios obtenidos por cada uno de los Ecotipos de chocho
luego de aplicar la prueba de Tukey al 5%, el Ecotipo peruano presenta los mayores promedios
en comparacion con el Ecotipo local nativo, para cada una de las fechas de toma de datos,
ocupando el primer rango de significacion. El Ecotipo peruano, para el dia 1 obtuvo un
promedio de 30,3% de ceniza; y para el dia 4 alcanz6 un promedio de 12,1% de ceniza; mientras
que el Ecotipo local nativo el dia 1 alcanzé un promedio de 29,13% de ceniza y en su dia 4 tuvo
un promedio de 11,13% de ceniza ocupando el segundo rango. Por consiguiente, el indice de
madurez contiene un porcentaje de Cenizas normal de 27,6% de acuerdo con lo estipulado por
la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el consumo
humano debe cumplir con los parametros fisicoquimicos con un porcentaje de cenizas de 19 -
30%.

En conclusién, el Ecotipo peruano logro superar en ceniza al Ecotipo local nativo, con un 0.97%
de ceniza del grano en la obtencién del chocho desamargado presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion. (Ver figura 14).
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Figura 14.  Ceniza del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Tabla 37. Prueba de Tukey al 5% para la variable Ceniza del grano cosechado a
diferentes indices

1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia
Indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
5 (Ocre) 30.85% B 31.25% A/B 29.28% A B 0% B
4 (Crema) 285% B,C 29.1% B,C 29.3% A B 28.73% A
3 (Amarillo) 28.68% B,C 29.1% B,C 28.12% B 29.35% A
2 (Verde Lima) 33.93% A 3335% A 33.03% A 0% B
1 (Verde) 26.62% C 21.77% C 28.28% B 0% B

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 37.- Se observa los rangos de significancia, para los dias 1, 2, 3, con el indice 2
(Chocho verde Lima) tiene un promedio de 33,93%; 33,35%; 33,03%; de ceniza ocupando el
primer rango de significacion; el indice 5 (Ocre) ocupa el segundo rango de significacion con
un valor de 30,85%; 31,25%; 29,28% de ceniza; Finalmente, en el dia 4 los Unicos que ocuparon
rangos de significacién, fueron el indice 4 Crema con un promedio de 28,73% de ceniza y el
indice 3 Amarillo con el promedio de 29,35% de ceniza. Lo que sugiere que estos indices
tuvieron el mas grande contenido de humedad. Finalmente (Arias, 2016), muestra que, en el

analisis de los alimentos, las cenizas se concluyen como el residuo inorganico que se obtiene al
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incinerar la materia orgénica en un producto cualquiera, las cenizas es la materia inorganica
que forma parte del alimento, esta queda luego de la calcinacion de la materia organica.

En conclusion, se sefiala que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo peruano para la obtencion
del chocho desamargado con respecto al otro porcentaje de ecotipo es decir inciden de una
manera ponderante en la obtencion del chocho desamargado mencionado ya que dichos
ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en la variable cenizas del producto obtenido.
(Ver figura 15).

Figura 15. Porcentaje de Ceniza del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)



Tabla 38. Prueba de Tukey al 5% para interaccion Ecotipos x Ceniza del grano cosechado a diferentes indices
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1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia

Ecotipos Indices de cosecha Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 5 (Ocre) 31% A B,C 3127% A/B 29.83% A, B 0% C
Ecotipo Local (Nativo) 4 (Crema) 28.43% C 295% A,B,C 298% AB 30.7% A
Ecotipo Local (Nativo) 3 (Amarillo) 27157% C,D 293% B,C 28.17% A, B 29.8% A
Ecotipo Local (Nativo) 2 (Verde Lima) 33.1% AB 329% AB 32.17% A, B 0% C
Ecotipo Local (Nativo) 1 (Verde) 2557% D 26.43% C 25.33% B 0% C
Ecotipo (Peruano) 5 (Ocre) 30.7% A,B,C 3123% AB 28.73% A, B 0% C
Ecotipo (Peruano) 4 (Crema) 2857% C 28.7% B,C 288% AB 26.77% B
Ecotipo (Peruano) 3 (Amarillo) 29.8% B,C 289% B,C 28.07% A,B 289% AB
Ecotipo (Peruano) 2 (Verde Lima) 34.77% A 33.8% A 33.9% A 0% C
Ecotipo (Peruano) 1 (Verde) 27.67% C 29.1% B,C 31.23% A, B 0% C

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 38.- Se presenta los promedios que obtuvieron la interaccidn entre ecotipos e indices, donde existen rangos de significacion, para el dia

1 los primeros rangos lo ocupan la interaccion Ecotipo peruano con su indice 2 (Chocho Verde Lima) con un promedio de 34,77% de ceniza. Y el

Ecotipo local nativo con su indice 2 (Chocho verde lima) con un promedio de 33,1% de ceniza; en el transcurso de los dias se mantuvo esto mismos

indices con sus respectivos ecotipos, para el dia 3 Ecotipo peruano con su indice 2 (Chocho Verde Lima) con un promedio de 33,9 % de ceniza

mientras que Ecotipo local nativo con su indice 2 (Chocho verde lima) con un promedio de 32,17% de ceniza, lo que nos indica que el Ecotipo

peruano con su indice 2 (Chocho Verde Lima) tiene mayor contenido de humedad.

En conclusion observandose que pertenece al grupo homogeneo A,B o C; es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de los

tratamientos que se encuentra fuera de rango de aceptacion por lo que en la obtencién del chocho desamargado se decidi6 establecer como mejor

tratamiento al Ecotipo local peruano con su indice verde lima de acuerdo a su porcentaje de cenizas de 33,9% y de acuerdo con los mejores factores
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lo cual comparado con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con los

parametros fisicoquimicos con un porcentaje de cenizas de 19 - 30%. (Ver figura 16).

Figura 16.  Interaccion Ecotipos x Ceniza del grano cosechado a diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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25.6. Alcaloides del grano desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

Para la investigacion del indicador alcaloides del chocho desamargado en sus diferentes indices
de cosecha, muestran los siguientes resultados.

Tabla 39. ADEVA para el porcentaje de alcaloides del grano desamargado del
chocho cosechado a diferentes indices

278 Dias
F.V. gl F p-valor

Repeticiones 2 076  0.4827 ns
Ecotipos 1 584 00265 *
indices de cosecha 4 90.08 0.0001 *
Ecotipos*indices de cosecha 4 744  0.001 *
Error 18

Total 29

CV% 13.79

Promedio 0.58

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 39.- Se muestra que en la fuente de variacion de Ecotipos e Indice de cosecha y
Ecotipos por indices de cosecha, presenta significacion estadistica para el indicador de
alcaloides, lo que significa que los tratamientos evaluados si influyen, por lo tanto, se descarta
la HO y se acepta la H1 con respecto al indicador alcaloides. El coeficiente de variacion fue de
13, 79y el promedio de 0,58 % de alcaloide. Asi mismo (Quitio, 2020) sefiala que los alcaloides
son sustancias toxicas para los seres vivos estdn compuestas por sustancias nitrogenadas basicas
y de accion farmacoldgica potente que llegan a ser venenosas a quien la consuma, y ademas los
alcaloides se encuentran en el grano que es recién cosechado, generan un sabor amargo y
pueden ser toxicos por lo que deben ser eliminados adecuadamente antes del consumo de este
grano.

En conclusidn, se indica que las variables de diferentes indices de cosecha, de los ecotipos de
chocho, si influyen sobre la variable alcaloides en la obtencion del chocho desamargado por

fermentacion presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 40. Prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de Alcaloides del grano
desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

278 Dias
Ecotipos Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 0.62% B
Ecotipo (Peruano) 0.55% A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 40. — Se evidencia los promedios obtenidos por cada uno de los Ecotipos de chocho
luego de aplicar la prueba de Tukey al 5%, el Ecotipo local nativo presenta los mayores
promedios en comparacién con el Ecotipo peruano, para cada una de las fechas de toma de
datos, ocupando el primer rango de significacion. El Ecotipo local nativo), con un promedio de
0,62% de alcaloide; mientras que el Ecotipo peruano obtuvo un promedio de 0,55% de alcaloide
ocupando su segundo rango, después del desamargado del chocho.

En conclusién, el Ecotipo peruano logro superar en menor porcentaje de alcaloides al Ecotipo
local nativo, con un 0.07% de alcaloides del grano en la obtencion del chocho desamargado
presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion. (Ver figura 17).

Figura 17. Porcentaje de Alcaloides del grano desamargado del chocho cosechado a
diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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Tabla 41. Prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de Alcaloides del
grano desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

278 Dias
indices de cosecha Medias Rangos
5 (Ocre) 0.94% C
4 (Crema) 0.83% C
3 (Amarillo) 0.59% C
2 (Verde Lima) 0.28% B
1 (Verde) 0.27% A

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 41.- Se observa los rangos de significancia, el indice 1 (Verde) tiene un promedio
de 0.27 % de alcaloides ocupando el primer rango de significacion; el indice 2 (Verde Lima)
ocupa el segundo rango de significacion con un valor de 0.28% de alcaloides; el indice 3
(Amarillo) ocupa el tercer rango de significacion con promedios de 0.59% de alcaloides, estos
son los indices que mas alcaloides poseen luego del des amargarlo respectivo.

En conclusion, se menciona que utilizado el tipo de indice de cosecha 5(Ocre) contiene con un
valor alto de Alcaloides equivalente a 0,94% mientras que el porcentaje de alcaloides en un
chocho desamargado de acuerdo (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho
desamargado para el consumo humano debe cumplir con los parametros fisicoquimicos con un
porcentaje de alcaloides de 0,02- 0,07%, por lo que se seleccioné como mejor indice de cosecha

el verde ya que posee un menor porcentaje de alcaloide. (Ver figura 18).
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Figura 18.  Porcentaje de Alcaloides del grano desamargado del chocho cosechado a

diferentes indices
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Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Tabla 42. Prueba de Tukey al 5% para interaccion Ecotipos x Alcaloides del grano

desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

278 Dias
Ecotipos indices de cosecha Medias Rangos
Ecotipo Local (Nativo) 5 (Ocre) 0.99% A
Ecotipo Local (Nativo) 4 (Crema) 1.01% A
Ecotipo Local (Nativo) 3 (Amarillo) 0.52% C,D
Ecotipo Local (Nativo) 2 (Verde Lima) 0.28% D, E
Ecotipo Local (Nativo) 1 (Verde) 0.25% D, E
Ecotipo (Peruano) 5 (Ocre) 0.89% A B
Ecotipo (Peruano) 4 (Crema) 0.66% B, C
Ecotipo (Peruano) 3 (Amarillo) 0.66% B, C
Ecotipo (Peruano) 2 (Verde Lima) 0.27% E
Ecotipo (Peruano) 1 (Verde) 0.28% E

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Como se puede observar en la tabla 42.- Se muestra los porcentajes de alcaloides alcanzados

por cada Ecotipo y por cada indice, donde el promedio méas alto fue para el Ecotipo peruano

con su indice 5 (Verde lima) con un porcentaje de 0.99 % de alcaloides, después de
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desamargado el chocho. Para resumir (Iniap, 2001) indica que el grano cocido permanece en el
agua de 4-5 dias hasta conseguir la eliminacion completa del sabor amargo, elimindndose en
todo el proceso un 99.92 % de alcaloides.

En conclusién, se menciona que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo local nativo para la
obtencién del chocho desamargado con un porcentaje de 0.25% de alcaloide con respecto al
otro porcentaje de ecotipo es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del chocho
desamargado mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en

los alcaloides del producto obtenido. (Ver figura 19).
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Interaccién Ecotipos x Porcentaje de Alcaloides del grano desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

Interaccion Ecotipos x Porcentaje de Alcaloides del grano desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

1,01
0,89
0,66 0,66
0,52
0,28 0,28
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m 278 Dias de toma de datos

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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25.7. Fisiopatias y enfermedades en las muestras por cada indice.

Para la investigacion del indicador de fisiopatias y enfermedades del chocho desamargado en
sus diferentes indices de cosecha, muestran los siguientes resultados.

Tabla 43. ADEVA para el porcentaje de fisiopatias y enfermedades del grano,
desamargado del chocho cosechado a diferentes indices

1 dia 2 dia 3dia 4 dias 5 dias

F.V. gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Repeticiones 1 1 0.5 ns 1 0.5 ns 0.33 0.75 ns 1 0.5 ns 0.33 0.75 ns
Ecotipos 2 1 0.4226 ns 4 0.1835 ns O 0.9999 ns 4 0.1835 ns 0 0.9999 ns
Error 18
Total 29
CV% 10.65 11.13 21.21 175 30.3
PROMEDIO 77% 73% 67% 47% 47%

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 43.- Se indica que en los cuatro periodos evaluados la fuente de variacion Ecotipo
e Indice y Ecotipos por indices de cosecha, presenta significacion estadistica para el indicador
de la fisiopatias, lo que significa que los tratamientos evaluados si influyen, por lo tanto, se
descarta la H1 y se acepta la HO con respecto al indicador de fisiopatias y enfermedades. El
coeficiente de variacion a los dias 1 fue de 10, 65 y el promedio de 77 % de no presencia de
fisiopatias y enfermedades, al dia 2 el coeficiente de variacion fue de 11, 13 y el promedio de
73 % de no presencia de fisiopatias y enfermedades, para el dia 3 el coeficiente de variacion
fue de 21, 21y el promedio de 67 % de no presencia de fisiopatias y enfermedades, y en el dia
4 el coeficiente de variacion fue de 17, 5y el promedio de 47 % de no presencia de fisiopatias
y enfermedades, y finalmente en el dia 5 el coeficiente de variacidn fue de 30, 3y el promedio
de 47 % de no presencia de fisiopatias y enfermedades, pero existio ya en degrado del grano en
los dias transcurridos y es decir hubo desigualdad para los dos ecotipo. En definitiva (Toaquiza,
2018) indica que la incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias se debe a la madurez que
presenta el grano como ya se mencioné la incidencia se debe a la utilizacion y siembra de

semillas infectadas en campos de monocultivo, lo que ocasiona la obtencion de semillas que
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son mas susceptibles a la presencia de plagas, enfermedades y fisiopatias. Si no se realiza un
buen manejo en poscosecha principalmente en la operacién de seleccién y clasificacion de las
semillas es posible que durante el almacenamiento del grano la semilla contaminada con
cualquier tipo de patologia, ocasione el contagio a las demas semillas. Durante el
almacenamiento a temperatura ambiente y humedad relativa menor al 13% son factores claves
que determinaran la vida en poscosecha del grano. La carencia de condiciones favorables para
el almacenamiento del grano generara problemas de la semilla si es utilizada para la siembra.

Durante la ejecucién del experimento en cuanto a la etapa de poscosecha en laboratorio no se
registro enfermedades ni fisiopatias ya que el area de estudio anticipadamente antes de la
instalacion de la experimentacién fue previamente desinfectada para los tratamientos de

estudio.
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Tabla 44. Tabla de color de vaina y grano del Ecotipo local (Nativo)

VAINA

GRANO

FECHA

ECOTIPO1

ECOTIPO 1

ENVAINAMIENTO

NATIVO

Color

Grafico

Cadigo

NATIVO

25GY
5/6

iy

25GY
6/8

Color

Grafico

Cadigo

DESCRIPCION

25GY
5/8

Para el dia 180 después de la
siembra, el grano en indice verde
tenia 2 cm de longitud 10 mm
diametro.

2.5GY 6/8

En el dia 180 el grano en indice
verde lima obtuvo una longitud
3,9cmy 14 mm diametro.

25GY
716

25GY
718

Después de 210 dias a partir dela
siembra, en el indice amarillo el
grano alcanzé 4.9cm longitud y 18
mm diametro.

25GY
8/10

25GY
8/2

25GY
8/12

A los 210 dias después de la
siembra, en el indice crema tuvo
un 6 cm longitud y 21 mm
didmetro que alcanzo el grano de
chocho.

25GY
8/6

El indice ocre se lo cosechd a los
240 dias para entonces el grano
alcanzaba 7 cm longitud 24 mm
didmetro.

Para establecer los colores de los indices de cosechas en vainas y granos, del Ecotipo local
(Nativo) se utiliz6 a manera referencia la tabla Munsell, ya que ofrece una manera asequible
para evaluar y clasificar los colores con sus respectivos codigos; en el indice verde tenemos el
color 2.5 GY 5/6 en vainay en grano 2.5 GY 5/8; el verde lima obtiene 2.5 GY 6/8 en vaina y
engrano 2.5 GY 6/8. Mientras en el indice amarillo 2.5 GY 7/6 en vainay engrano 2.5 GY 7/8
y en el indice crema son los siguientes, 2.5 GY 8/10 envainay engrano 2.5 GY 8/12, finalmente
en el indice ocre tenemos 2.5 GY 8/2 en vaina y en grano 2.5 GY 8/6.
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Tabla 45. Tabla de color de vaina y grano del Ecotipo (peruano)

VAINA 2 GRANO FECHA
ECOTIPO?2 § ECOTIPO 2 ENVAINAMIENTO
4 )
Grafico Cadigo IaI_J Color Grafico Cadigo DESCRIPCION
Para el dia 180 después de la
siembra, el grano en indice verde
256Gy |1 256y tenia 2,7 cm de longitud 12 mm
5/8 5/8 »
didmetro.
En el dia 180 el grano en indice
25GY |2 25GY verde lima obtuvo una longitud
6/8 6/10 4,3 cmy 16 mm didmetro.
Después de 210 dias a partir dela
25GY |3 25GY siembra, en el indice amarillo, el
7/8 716 grano alcanzé 5.9cm longitud y 19
mm didmetro.
A los 210 dias después de la
25GY | 4 25GY siembra, en el indice crema, tuvo
8/8 8/10 un 6,9 cm longitud y 23 mm
diametro que alcanz6 el grano de
chocho.
El indice ocre se lo cosechd a los
25GY |5 25GY 240 dias para entonces el grano
8/2 8/6 alcanzaba 8,7 cm longitud 28 mm
didmetro.

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Para establecer los colores de los indices de cosechas en vainas y semillas, del Ecotipo
(peruano) se utiliz6 a manera referencia la tabla Munsell, este libro esta organizado para que
sea mas rapido y mas facil identificar los colores con sus respectivos codigos confiables y
consistentemente una amplia variedad de informacion; en el indice verde tenemos el color 2.5
GY 5/8 en vaina 'y en grano 2.5 GY 5/8; el verde lima obtiene 2.5 GY 6/8 en vaina y en grano
2.5 GY 6/10. Mientras en el indice amarillo 2.5 GY 7/8 en vaina 'y en grano 2.5 GY 7/6 y en el
indice crema son los siguientes, 2.5 GY 8/8 en vaina 'y en grano 2.5 GY 8/10, finalmente en el
indice ocre tenemos 2.5 GY 8/2 en vaina 'y en grano 2.5 GY 8/6.



26. COSTO POR TRATAMIENTO

Tabla 46. Reporte de costos por tratamientos.

Costos fijos

COSTO DE MATERIALES

Descripcion cantidad Unidad Costo unitario ($) Costo total ($)
Baldes pequefios 4 U $0.75 $3.00
tarrinas 30 u $0.18 $5.40
aluminio 1 U $7.81 $7.81
ecotipo local nativo 1 kg $0.75 $0.75
ecotipo peruano 1 kg $0.75 $0.75

Total $17.71

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Costos indirectos de fabricacion (CIF)
Descripcion Cantidad Costo Costo unitario ($) Costo total ($)
Colador 2 u $1.00 $2.00
Gas 0.33 u $4.00 $1.32
Ollas 4 u $0.30 $1.20
Balanza 1 60 $0.45 $0.45
Jarra litrero 1 u $1.00 $1.00
Refrigerador 1 u $2.89 $2.89
Total $8.86

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Costos Variables

COSTO DE DESAMARGADO DEL ECOTIPO LOCAL NATIVO INDICE VERDE T1

Descripcion Cantidad | Unidad | Costo unitario ($) Costo total ($)
Ecotipo local Nativo 1 kg $0.75 $0.75
Agua para remojo 25 Litros $0.03 $0.75
Agua para coccién 30 Litros $0.03 $0.90
Agua para lavado 150 Litros $0.03 $4.50
Agua para limpieza 15 Litros $0.03 $0.45
Total $7.35

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Costo de desamargado del ecotipo peruano indice verde T1

Descripcion Cantidad |Unidad | Costo unitario ($) Costo total ()
Ecotipo peruano 1 kg $0.75 $0.75
Agua para remojo 25 Litros $0.03 $0.75
Agua para coccion 30 Litros $0.03 $0.90
Agua para lavado 150 Litros $0.03 $4.50
Agua para limpieza 15 Litros $0.03 $0.45
Total $7.35

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)
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Mano de obra directa (MOD)

Personas Horas laborables salario hora (%) Costo total ($)
1 4 $ 1.50 $6.00
Total $6.00

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

Costos por Tratamientos

COSTO DE DESAMARGADO DEL ECOTIPO LOCAL NATIVO INDICE VERDE

T1

Costos de productos / 1 kg de chocho

MOD + MOP+MDE +CIF

Desamargado por tradicional ‘ $ 39.92
Costo de desamargado / 1 kg de chocho verde
Desamargado por 1 kg | $ 7.35

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

COSTO DE DESAMARGADO DEL ECOTIPO PERUANO iNDICE VERDE T1

Costos de productos / 1 kg de chocho

MOD + MOP+MDE +CIF
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Desamargado por tradicional \ $ 39.92
Costo de desamargado / 1 kg de chocho verde
Desamargado por 1 kg \ $ 7.35
Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

TRATAMIENTOS INDICES DE COSECHA ECOTIPO VALOR TOTAL $
T1 Primer indice de cosecha (Verde) Ecotipo Local (Nativo) $39.92
T2 Segundo indice de cosecha (Verde Lima) | Ecotipo Local (Nativo) $39.92
T3 Tercer indice de cosecha (Amarillo) Ecotipo Local (Nativo) $41.72
T4 Cuarto indice de cosecha (Crema) Ecotipo Local (Nativo) $41.72
T5 Quinto indice de cosecha (Ocre) Ecotipo Local (Nativo) $42.62
T6 Primer indice de cosecha (Verde) Ecotipo (Peruano) $39.92
T7 Segundo indice de cosecha (Verde Lima) | Ecotipo (Peruano) $39.92
T8 Tercer indice de cosecha (Amarillo) Ecotipo (Peruano) $41.72
T9 Cuarto indice de cosecha (Crema) Ecotipo (Peruano) $41.72
T10 Quinto indice de cosecha (Ocre) Ecotipo (Peruano) $42.62

TOTAL $411.80

Elaborado por: (Caisaguano, 2021)

En la tabla 46.- Se puede observar el analisis de costos del mejor tratamiento recaido en el t6 lo

que corresponde el indice de cosecha verde Ecotipo peruano, en donde se puede ver que el costo

de manejo de chocho en poscosecha a los 1y 4 dias es de $ 39.92.




92

27. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

27.1. Conclusiones

El mejor ecotipo en cosecha fue el ecotipo peruano, el cual alcanz6 el primer rango con un
promedio 17,63 vainas en el eje central de la mata a los 169 dias ocupando el primer rango A
para el indicador nimero de vainas; como también en nimero de semillas de obtuvo un
promedio 4,54 granos a los 192 dias ocupando el primer rango A para indicador nimero de

semillas.

El mejor indice de madurez es a los 180 dias, con el indice verde y se establece como mejor
tratamiento al, Ecotipo peruano con un cédigo de (5GY 5/8) en vaina, ademas de obtener un
cédigo similar de (2.5GY 5/8) en semilla, de igual manera con 2,7 cm de longitud y 12 mm

didmetro.

El mejor tratamiento T9en poscosecha que es el ecotipo peruano con el indice 4 (Crema) a los
dias 1y 4 con un peso de 0,91 gr, firmeza de 8,29 Ib/plg2 y un pH de 6,31, una humedad del
70 % , una ceniza de 30,3 % Yy ademas este tratamiento presento un alcaloide del 0,55 % Estos
parametros estan dentro de los limites permisibles que estipula segun (NTE INEN 2390, 2004)
regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con los
parametros fisicoquimicos tales como: humedad 72,00% -75,00%, cenizas 19 -25%, alcaloides
de 0,2- 0,7%.

El reporte de costos por tratamiento fue que el mayor costo es de 42.62 $ y se presentd en el
ecotipo peruano con su indice de cosecha (Ocre) (T10) del chocho desamargado siendo el
tratamiento mas costoso, a diferencia de su indice de cosecha (verde) (T6) que tienen el menor
costo de produccion con un valor de 39.92% y es cosechado a los 180 dias de igual manera una

posible introduccion en el mercado seria viable.



93

27.2. Recomendaciones

Se deben ejecutar mas ensayos similares con el ecotipo peruano, que ayuden a obtener mayor
confiabilidad de los indicadores evaluados de este proyecto y ademas sostuvo mayores nimeros

de vainas y semillas, al realizar el estudio sobre el comportamiento de cosecha del chocho.

Se debe efectuar mas ensayos sobre el indice de cosecha (verde) (T6) de ambos ecotipos y que
permitan conseguir mayor informacion sobre las caracterizaciones de codigos de los colores de

vainas y semillas a diferentes estados de madurez.

Se debe aplicar méas investigaciones sobre el ecotipo peruano con el indice 4 (Crema) de
cosecha, el cual nos permita saber con certeza los parametros fisicoquimicos idoneo para
verificar el mejor tiempo de duracién, en poscosecha y asi evitar que no haya pérdidas

econémicas.

Se aplicara cosechar chochos en grano tierno, ademas asi permitird reducir los costos de

produccidn, y acelerar el tiempo de cosecha y verificarlos niveles nutricionales 6ptimos.
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29. ANEXOS

29.1. Anexo 1.- Aval de inglés.

UNIVERSIDAD a2 CENTRO
TECNICA DE = DE IDIOMAS
COTOPAXI &

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen del proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por el sefior
egresado de la CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA de la FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, Sr. Caisaguano Ugsha
Nelson Ramiro, cuyo titulo versa "EVALUATION OF THE BEHAVIOR IN HARVEST
AND POST-HARVEST OF TWO ECOTYPES OF (Lupinus mutabilis Sweet), NATIVE
AND PERUVIAN AT DIFFERENT HARVEST INDICES IN THE PROVINCE OF
COTOPAXI, PERIOD 2020-2021.", lo realizo bajo mi supervision y cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al sefior peticionario hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, agosto del 2021.

Atentamente,

Mg. Emma Jackeline Herrera Lasluisa

CENTRO
DE IDIOMAS

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS UTC

C.C 0502277031
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29.3.1. Campo
FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: % DE INFLORESCENCIA PRINCIPAL
Ecotipos Repeticiones | 113 dias | 120 dias | 128 dias | 135 dias | 142 dias | 149 dias | 162 dias | 169 dias
Ecotipo Local Nativo 1 25% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1 13% | 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 500 | 50% | 25% 0% 0% 0% 0% 0%
2 13% | 13% | 13% 0% 0% 0% 0% 0%
3 50% | 50% | 25% | 13% 0% 0% 0% 0%
3 250 | 25% | 25% 0% 0% 0% 0% 0%
PROMEDIO 29% | 29% | 15% | 2% 0% 0% 0% 0%
FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: INFLORESCENCIA LATERAL
Ecotipos Repeticiones | 113 dias | 120 dias | 128 dias | 135 dias | 142 dias | 149 dias | 162 dias | 169 dias
Ecotipo Local Nativo 1 35 6 6.5 10.13 11 6.25 3.38 0.88
1 188 | 475 | 813 | 1225 7 463 | 263 0
2 4 6 713 | 988 | 825 55 4 1
2 075 | 375 | 538 | 875 55 3.13 1 0
3 325 | 663 | 913 | 1238 | 1438 | 95 413 | 063
3 113 4 675 | 105 | 613 | 3.88 15 0
PROMEDIO 242 | 519 | 747 | 1065 | 871 | 548 | 277 | 042
FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: LONGITUD DEL EJE CENTRAL
Ecotipos Repeticiones | 113 dias | 120 dias | 128 dias | 135 dias | 142 dias | 149 dias | 162 dias | 169 dias
Ecotipo Local Nativo 1 23.44 23.96 24.38 26.95 27.94 28.25 28.66 28.98
1 2799 | 2855 | 294 | 31.03 | 33.88 | 34.24 | 34.68 | 35.18
2 2381 | 24.83 | 2829 | 288 | 2944 | 3003 | 3076 | 31.04
2 2274 | 2338 | 2536 | 2758 | 29.84 | 3178 | 33.48 | 36.44
3 261 | 2664 | 2715 | 27.75 | 28.21 | 2855 | 28.83 | 29.1
3 2484 | 2536 | 2681 | 27.99 | 29.89 | 29.89 | 3371 | 352
PROMEDIO 2482 | 2545 | 26.90 | 2835 | 29.86 | 3045 | 31.69 | 32.65
FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: NUMERO DE VAINAS
Ecotipos Repeticiones | 113 dias | 120 dias | 128 dias | 135 dias | 142 dias | 149 dias | 162 dias | 169 dias
Ecotipo Local Nativo 1 55 7.25 9.25 11 11.63 13.13 14.63 16
1 8.25 975 | 1088 | 11.88 | 12.75 | 1463 | 165 | 18.25
2 4.75 6 6.63 8 913 | 1063 | 125 | 1475
2 8.13 9.88 11 1225 | 135 | 1425 | 1563 | 17.38
3 488 | 638 | 75 | 863 | 95 10 | 1213 | 1525
3 963 | 1075 | 11.38 12 1238 | 1413 | 155 | 17.25
PROMEDIO 6.85 8.33 944 | 1063 | 11.48 | 12.79 | 14.48 | 16.48
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FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: NUMERO DE SEMILLAS POR VAINAS
Ecotipos Repeticiones 192 dias
Ecotipo Local Nativo 1 4.03
1 4.49
Ecotipo Local Nativo 2 4.10
2 4.37
Ecotipo Local Nativo 3 4.36
3 4,78
PROMEDIO 4.35
29.3.2. Laboratorio
FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: PESO DEL GRANO
Repeticiones Ecotipos Indices 1dia 2 dia 3dia 4 dia

1 ECO 1 1 0.7 0.7 0.8 0

1 ECO 1 2 0.6 1 0.7 0

1 ECO 1 3 0.8 0.9 0.7 0.7

1 ECO 1 4 11 0.6 0.8 0.8

1 ECO 1 5 0.8 0.8 0.67 0

1 ECO 2 1 0.7 0.7 0.6 0

1 ECO 2 2 11 0.7 0.8 0

1 ECO 2 3 1 0.8 0.9 0.7

1 ECO 2 4 0.8 0.5 0.7 0.6

1 ECO 2 5 0.9 0.9 0.56 0

2 ECO 1 1 0.9 0.7 0.7 0

2 ECO 1 2 0.8 0.8 0.6 0

2 ECO 1 3 0.8 0.6 0.7 0.7

2 ECO 1 4 1 0.7 0.8 0.7

2 ECO 1 5 0.7 0.6 0.93 0

2 ECO 2 1 0.9 0.9 0.7 0

2 ECO 2 2 1 0.6 0.7 0

2 ECO 2 3 0.9 0.7 0.7 0.5

2 ECO 2 4 0.8 0.8 0.8 0.8

2 ECO 2 5 0.8 0.8 0.74 0

3 ECO 1 1 0.7 0.8 0.7 0

3 ECO 1 2 0.7 0.8 0.7 0

3 ECO 1 3 0.8 0.8 0.5 0.5

3 ECO 1 4 0.7 0.8 0.7 0.6

3 ECO 1 5 0.7 0.8 0.57 0

3 ECO 2 1 0.9 0.7 0.7 0

3 ECO 2 2 1 0.9 0.8 0

3 ECO 2 3 1 0.9 0.9 0.7

3 ECO 2 4 1 0.8 1 0.9

3 ECO 2 5 0.9 0.8 0.7 0

PROMEDIO 0.85 0.76 0.73 0.27




FACTORES EN ESTUDIO

INDICADORES: FIRMEZA DEL GRANO

Repeticiones | Ecotipos | Indices 1dia 2dia 3dia 4 dias
1 ECO 1 1 7.9 6 0.5 0
1 ECO 1 2 7 7 0.5 0
1 ECO 1 & 7 7 2 1
1 ECO 1 4 8 9 18 0.5
1 ECO 1 5) 9 7 0.4 0
1 ECO 2 1 8 8 0.7 0
1 ECO 2 2 8.8 85 0.5 0
1 ECO 2 3 8 7 3.7 1
1 ECO 2 4 8.5 9 3.4 0.5
1 ECO 2 5 9 9 0.3 0
2 ECO 1 1 9 5 0.3 0
2 ECO 1 2 7 7 0.5
2 ECO 1 3 6 7 15 0.7
2 ECO 1 4 8 8 15 1
2 ECO 1 5 9 7 0.7 0
2 ECO 2 1 8 5.3 0.6 0
2 ECO 2 2 7 7 0.5 0
2 ECO 2 3 8 8 16 0.8
2 ECO 2 4 8.8 7 1.7 11
2 ECO 2 5) 9 8 0.3 0
3 ECO 1 1 7.5 6 0.3 0
3 ECO 1 2 7 4.5 1 0
3 ECO 1 3 7 7 13 0.8
3 ECO 1 4 8 8 17 0.9
3 ECO 1 5 8 6 0.5 0
3 ECO 2 1 8.9 7 0.5 0
3 ECO 2 2 7.3 7 1 0
3 ECO 2 & 7 13 15 1
3 ECO 2 4 9 7 19 11
3 ECO 2 5 9 7 0.5 0

PROMEDIO 7.99 7.31 111 0.35
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FACTORES EN ESTUDIO

INDICADORES: PH DEL GRANO

Repeticiones Ecotipos indices 1dia 2 dia 3dias 4 dias
1 ECO 1 1 6.44 6.55 8.32 0
1 ECO 1 2 5.96 6.41 8.74 0
1 ECO 1 3 5.2 7.12 8.28 8.9
1 ECO 1 4 6.01 6.94 8.59 8.61
1 ECO 1 5 5.98 5.9 8.22 0
1 ECO 2 1 6.59 6.78 8.34 0
1 ECO 2 2 6.06 6.8 8.9 0
1 ECO 2 3 6.25 7.04 8.55 8.78
1 ECO 2 4 6.17 7.13 8.61 8.75
1 ECO 2 5 5.86 5.18 7.72 0
2 ECO 1 1 6.43 6.44 8.42 0
2 ECO 1 2 6.04 6.44 8.46 0
2 ECO 1 3 6.22 7.08 8.13 8.75
2 ECO 1 4 5.97 6.58 8.8 8.77
2 ECO 1 5 5.81 5.15 7.89 0
2 ECO 2 1 6.59 6.91 8.61 0
2 ECO 2 2 6.06 6.76 8.93 0
2 ECO 2 3 6.24 6.97 8.48 8.76
2 ECO 2 4 6.16 7.06 8.6 8.73
2 ECO 2 5 5.92 7.91 7.91 0
3 ECO 1 1 6.63 6.41 8.4 0
3 ECO 1 2 5.89 6.79 9.06 0
3 ECO 1 3 6.19 7 8.17 8.8
3 ECO 1 4 5.9 6.96 8.76 8.66
3 ECO 1 5 5.85 5.28 7.6 0
3 ECO 2 1 6.56 6.89 8.5 0
3 ECO 2 2 6.14 6.95 8.94 0
3 ECO 2 3 6.39 7 8.58 8.81
3 ECO 2 4 6.11 7.1 8.52 8.77
3 ECO 2 5 7.58 5.17 7.58 0

PROMEDIO 6.17 6.62 8.42 3.50
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FACTORES EN ESTUDIO

INDICADORES: HUMEDAD DEL GRANO

Repeticiones Ecotipos | indices 1 dia 2 dia 3dia 4 dia
1 ECO 1 1 0.78 0.75 0.76 0.00
1 ECO 1 2 0.69 0.71 0.67 0.00
1 ECO 1 3 0.71 0.71 0.72 0.71
1 ECO 1 4 0.71 0.71 0.71 0.69
1 ECO 1 5 0.70 0.67 0.71 0.00
1 ECO 2 1 0.73 0.71 0.78 0.00
1 ECO 2 2 0.66 0.66 0.66 0.00
1 ECO 2 3 0.72 0.71 0.73 0.74
1 ECO 2 4 0.71 0.71 0.71 0.74
1 ECO 2 5 0.68 0.68 0.71 0.00
2 ECO 1 1 0.74 0.72 0.73 0.00
2 ECO 1 2 0.68 0.67 0.69 0.00
2 ECO 1 3 0.74 0.71 0.73 0.71
2 ECO 1 4 0.73 0.71 0.71 0.71
2 ECO 1 5 0.69 0.70 0.71 0.00
2 ECO 2 1 0.75 0.73 0.74 0.00
2 ECO 2 2 0.66 0.68 0.66 0.00
2 ECO 2 8 0.74 0.72 0.73 0.71
2 ECO 2 4 0.73 0.72 0.73 0.75
2 ECO 2 5 0.71 0.70 0.73 0.00
3 ECO 1 1 0.73 0.75 0.76 0.00
3 ECO 1 2 0.65 0.65 0.68 0.00
3 ECO 1 3 0.73 0.71 0.73 0.70
3 ECO 1 4 0.72 0.72 0.70 0.69
3 ECO 1 5 0.69 0.70 0.71 0.00
3 ECO 2 1 0.70 0.70 0.74 0.00
3 ECO 2 2 0.65 0.66 0.65 0.00
3 ECO 2 3 0.71 0.72 0.73 0.70
3 ECO 2 4 0.73 0.72 0.72 0.72
3 ECO 2 5 0.70 0.69 0.72 0.00

PROMEDIO 70.93 70.26 71.35 28.56
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FACTORES EN ESTUDIO

INDICADORES: CENIZA DEL GRANO

Repeticiones Ecotipos Indices 1dia 2 dia 3dia 4 dias
1 ECO 1 1 22.7 25.6 24.3 0.00
1 ECO 1 2 31.2 29.7 33.1 0.00
1 ECO 1 3 28.9 29.1 28.9 29.7
1 ECO 1 4 29.9 29.7 29.7 31.2
1 ECO 1 5 30.6 33.1 29.7 0.00
1 ECO 2 1 27.4 29.9 22.7 0.00
1 ECO 2 2 34.6 34.6 33.7 0.00
1 ECO 2 & 29.1 29.7 28.4 26.6
1 ECO 2 4 29.3 29.9 29.9 26.6
1 ECO 2 5) 32.2 32.2 29.9 0.00
2 ECO 1 1 26.6 28.1 27.4 0.00
2 ECO 1 2 32.2 33.1 31.2 0.00
2 ECO 1 3 26.6 29.1 27.8 29.7
2 ECO 1 4 26.9 29.9 29.1 29.7
2 ECO 1 5 31.2 30.5 29.9 0.00
2 ECO 2 1 25.6 27.4 35.5 0.00
2 ECO 2 2 34.6 32.2 33.7 0.00
2 ECO 2 3 30.4 28.9 27.4 29.7
2 ECO 2 4 28.6 28.1 28.4 25.6
2 ECO 2 5) 29.9 30.3 27.4 0.00
3 ECO 1 1 27.4 25.6 24.3 0.00
3 ECO 1 2 35.9 35.9 32.2 0.00
3 ECO 1 3 27.2 29.7 27.8 30
3 ECO 1 4 28.5 28.9 30.6 31.2
3 ECO 1 5) 31.2 30.2 29.9 0.00
3 ECO 2 1 30 30 35.5 0.00
3 ECO 2 2 35.1 34.6 34.3 0.00
3 ECO 2 & 29.9 28.1 28.4 30.4
3 ECO 2 4 27.8 28.1 28.1 28.1
3 ECO 2 5) 30 31.2 28.9 0.00

PROMEDIO 29.7 30.1 29.6 116
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FACTORES EN ESTUDIO | INDICADORES: ALCALOIDES DEL GRANO
Repeticiones | Ecotipos | Indices 278 dias

1 ECO 1 1 0.30

ECO 1 2 0.25

1 ECO 1 3 0.50

1 ECO 1 4 1.04

1 ECO 1 5 0.99

1 ECO 2 1 0.25

1 ECO 2 2 0.30

1 ECO 2 3 0.74

1 ECO 2 4 0.74

1 ECO 2 5 0.94

2 ECO 1 1 0.25

2 ECO 1 2 0.35

2 ECO 1 3 0.55

2 ECO 1 4 0.99

2 ECO 1 5 0.99

2 ECO 2 1 0.25

2 ECO 2 2 0.25

2 ECO 2 3 0.50

2 ECO 2 4 0.50

2 ECO 2 5 0.99

3 ECO 1 1 0.30

3 ECO1 2 0.25

3 ECO 1 3 0.50

3 ECO 1 4 0.99

3 ECO 1 5 0.99

3 ECO 2 1 0.25

3 ECO 2 2 0.25

3 ECO 2 3 0.74

3 ECO 2 4 0.74

3 ECO 2 5 0.74

PROMEDIO 0.58

FACTORES EN ESTUDIO INDICADORES: FISIOPATIAS Y ENFERMEDADES

Ecotipos Repeticiones 1dia 2 dia 3dia 4 dia 5 dia
Ecotipo Local Nativo 1 0.6 0.8 0.60 0.40 0.40
1 0.8 0.8 0.60 0.40 0.40
Ecotipo Local Nativo 2 0.8 0.6 0.80 0.60 0.60
2 0.8 0.8 0.60 0.40 0.40
Ecotipo Local Nativo 3 0.8 0.6 0.60 0.60 0.40
3 0.8 0.8 0.80 0.40 0.60
PROMEDIO 0.77 0.73 0.67 0.47 0.47
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29.4. Anexo 5.- Fotografias de la implementacién de Campo y Laboratorio

29.4.1. Campo

Fotografia 1.- Ubicacion del lugar Fotografia 2.- Crecimiento y Fotografia 3.- Ubicacion de
e implementacién del DBCA. Desarrollo del cultivo. rétulos del DBCA

Fotografia 4.- Division de Fotografia 5.- Deshierbe y Fotografia 6.- Inicio de la
parcelas del DBCA. aporque del cultivo. floracion a los 76 dias.

Fotografia 7.- Floracién a los 101 Fotografia 8.- Inflorescencias a Fotografia 9.- Cuajado de vainas
dias. los 128 - 169 dias. alos 120 - 135 dias.
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Fotografia 10.- Fructificacion a Fotografia 11.- Secado de vainaa  Fotografia 12.- Nimero de flores
los 180 dias. los 255 dias. en el eje central a los 101 dias.

Fotografia 13.- Longitud de la Fotografia 14.- Numero de Fotog rafia 15.- NUmero de vainas
inflorescenciaenel eje central alos inflorescencia laterales a los 113 -  en el eje central a los 135 — 255
113 - 169 dias. 169 dias. dias.

Fotografia 16.- Numero de Fotografia 17.- Determinacion de Fotografia 18.- Cosecha a
semillas dentro en las vainas a los colores de vainas y semillas a los diferentes indices 180 - 255 dias.
180 - 255 dias. 135 - 255 dias.



Fotografia 19.- Desgrane de los
chochos cosechados a diferentes
indices.

Fotografia 22.- Lavado de los
chochos cosechados a diferentes
indices, se necesita agua a 40°C.

Fotografia 20.- Hidratacion de los
chochos cosechados a diferentes
indices, la temperatura correcta
para este proceso es de 40°C y el
tiempo es de 14-16 horas.

Fotografia 23.- Desamargado de

los chochos cosechados a
diferentes indices, Consiste en
humedecer por tres dias 0 mas el
grano de chocho cocido, de
preferencia el agua corrida, ademas
se requiere que exista agitacion
para contribuir a la eliminacion de
los alcaloides en un tiempo de 72 0
mas horas.
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Fotografia 21.- Coccion de los
chochos, cosechados a diferentes
indices, se efectla durante 40 - 60
minutos.

Fotografia 22.- Resumiendo, para
conseguir un grano apto para el
consumo se tienen que utilizar los
procesos ya mencionado para
establecer el punto ideal del grano
sin alcaloides. La practica y
palatabilidad ayuda a determinar el
estado ideal para la comercializacion
y consumo.
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29.4.2. Laboratorio

TATAMIENTOS

Fotografia 1.- Luego de haber pasado por el Fotografia 2.- Peso, para realizar este experimento
proceso de desamargado se procedid a llevarlo al se coloco, a cada tratamiento en una balanza digital
laboratorio donde se realiz6 el experimento y se para obtener el resultado, cabe resaltar que cada
evalug los indicadores propuestos. tratamiento o unidad experimental contaba con 10

muestras (tarrinas) y en cada una de las muestras se
coloco 20 - 40 granos de chochos.

Fotografia 3.- Firmeza para efectuar el ensayo se Fotografia 4.- pH para este indicador se toma la
cogi6 1 muestras de cada tratamiento y asi medir el muestra del grano de chocho ya desamargado a partir
grado de dureza en los diferentes indices de del sus diferentes indice de cosecha después de la
cosecha los datos arrojados se los registro en libras- siembra, ya en el proceso se machaco 5 chochos en 30
fuerza. ml de agua destilada, de alli se toma la muestra, donde

se sumergid6 el sensor del peachimetro,
inmediatamente después de haber sumergido el
sensor se obtuvo un porcentaje de pH.
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Fotografia 5.- Humedad consiste en someter la Fotografia 6.- Ceniza para efectuar el analisis se peso
muestra a un proceso de secado mediante con precision (balanza analitica) en una capsula
calentamiento a una temperatura suficiente para previamente calcinada y tarada (m) 5 gramos de muestra
perder el agua por evaporacion hasta peso constante. homogeneizada (m1). Se puso en la mufla e incinerd a
La diferencia de masas antes y luego después del 550 °C por 2 horas, hasta cenizas blancas o grisaceas. Se
secado que permite la estimacion del contenido de procedié al enfri6 y las capsulas se colocaron en el
agua en la muestra. desecador y posteriormente se ejecutd a pesarlas (m2).

Fotografia 7.- Alcaloides se procedié a moler los chochos cosechados de diferentes indices de cada muestra y
pesar 0,5 g de muestra en una balanza analitica y se colocd en un vaso de precipitacion de 50 ml, después de
ejecuto a colocar 20rnl de agua, agitar 1 hora, colocar 10 min en la centrifuga, filtrar la solucion, aforar y
colocar en un vaso de precipitacion. Después de haber realizado todos esos procesos, se colocé en la solucion
2 gotas de fenolftaleina. Para obtener la extraccion abrimos la bureta del Na (OH). Cuidadosamente ya que se



