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RESUMEN

La investigacion se realizo en el barrio Chitan, parroquia Alaguez, cantén Latacunga (2948
msnm), con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de dos variedades de chocho
(Lupinus mutabilis) bajo cuatro niveles de ecoabonaza (0, 10, 20 y 30 t/ha) mediante un Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2x4 y tres repeticiones, las
variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion, altura de planta, didmetro de tallo,
numero de nodulos radiculares, dias a la floracion, propagacion de Rhizobium y rendimiento
en grano verde. Los resultados mostraron que las variables agronémicas como porcentaje de
germinacién, altura de planta, didmetro de tallo, numero de nédulos radiculares y dias a la
floracién no presentaron diferencias significativas entre tratamientos, evidenciando un
comportamiento homogéneo del cultivo y que las dosis de ecoabonaza no influyeron de forma
determinante en el crecimiento vegetativo. Ademas, las condiciones ambientales se
mantuvieron estables y dentro de rangos Optimos para el cultivo, permitiendo una evaluacion
experimental confiable. En cuanto a la microbiologia del suelo, se observé mayor propagacion
de Rhizobium en algunos tratamientos, lo que indica que la materia organica favorecid
principalmente la actividad bioldgica del suelo. Sin embargo, el efecto mas importante de la
ecoabonaza se evidencio en la fase productiva, donde el nivel de abono orgéanico fue
significativo para el peso total de vainas (p=0,0045) y semillas (p=0,0145), destacandose la
dosis de 30 t/ha con 4,13 kg/12 m2 en vainas y 1,17 kg/12 m2 en semillas, asociandose asi a una
mayor rentabilidad potencial en la cosecha de grano verde de la inflorescencia central bajo las

condiciones agroecologicas del ensayo.

Palabras clave: Ecoabonaza, disefio de blogques completamente al azar, rhizobhium



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “Evaluation of the Yield of Two Varieties of Chocho (Lupinus mutabilis) Under
Different Levels of Organic Fertilizer in the City of Latacunga, Alaquez Parish, Cotopaxi
Province.”

Author:
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ABSTRACT

The research was conducted in the Chitan neighborhood, Alaquez parish, Latacunga canton
(2948 meters above sea level), with the objective of evaluating the agronomic performance of
two varieties of chocho (Lupinus mutabilis) under four levels of ecoabonaza (0, 10, 20 and 30
t/ha) using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with a 2x4 factorial arrangement
and three replications. The evaluated variables were germination percentage, plant height, stem
diameter, number of root nodules, days to flowering, Rhizobium propagation, and green grain
yield. The results showed that agronomic variables such as germination percentage, plant
height, stem diameter, number of root nodules, and days to flowering did not present significant
differences among treatments, indicating a homogeneous crop behavior and that ecoabonaza
doses did not have a determining influence on vegetative growth. Furthermore, environmental
conditions remained stable and within optimal ranges for the crop, allowing a reliable
experimental evaluation. Regarding soil microbiology, greater Rhizobium propagation was
observed in some treatments, indicating that organic matter mainly favored soil biological
activity. However, the most important effect of ecoabonaza was evidenced in the productive
phase, where the organic fertilizer level was significant for total pod weight (p=0.0045) and
seed weight (p=0.0145), with the 30 t/ha dose standing out with 4.13 kg/12 m2 in pods and 1.17
kg/12 m2 in seeds, thus being associated with higher potential profitability in the harvest of

green grain from the central inflorescence under the agroecological conditions of the trial.

Keywords: Ecoabonaza, randomized complete block design, Rhizobium.
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1. JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por la necesidad de generar informacion técnica y
experimental local sobre el comportamiento agronémico de dos variedades de chocho (Lupinus
mutabilis) bajo diferentes niveles de abono organico en el barrio Chitan, parroquia Alaquez,
canton Latacunga, mediante la aplicacion de un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
el cual permite controlar la variabilidad edafica y ambiental propia de los sistemas agricolas
altoandinos. A pesar de la importancia del cultivo del chocho como alternativa productiva y su
aporte a la seguridad alimentaria, existe una limitada validacién cientifica en condiciones
locales que sustente recomendaciones precisas sobre el manejo de la fertilizacidn organica. El
uso del DBCA posibilita una evaluacion objetiva de los tratamientos al reducir el error
experimental asociado a la heterogeneidad del suelo, fortaleciendo la confiabilidad de los
resultados y su aplicabilidad préctica. En este contexto, los resultados del estudio contribuiran
a optimizar el manejo del suelo, mejorar la eficiencia en el uso de abonos organicos y apoyar
la toma de decisiones técnicas de los productores, en concordancia con los lineamientos
nacionales para el manejo sostenible del cultivo y la conservacion de la fertilidad del suelo
establecidos por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.(INIAP, 2023)

2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.1 Beneficiarios directos
La siguiente investigacion va a beneficiar directamente a:

e Los agricultores del barrio chitan Alaguez-juan Montalvo cantén Latacunga de
Cotopaxi agricultores que se dedican a este cultivo, el Departamento de Investigacién
de Granos Andinos de la Carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

e Estudiantes y Docentes de la Carrera de Ingenieria Agronomica de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi.
2.2 Beneficiarios indirectos

Cotopaxi: EI MAG que atiende a mas de 30,000 productores en 2024, aunque no todos

especificamente de chocho (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2024).



Investigaciones de la UTC identificaron 38 productores en Chimborazo, Cotopaxi e Imbabura

en un estudio especifico. (Merizalde, 2023)

3. EL PROBLEMA DE LA INVESITIGACION

En el Ecuador, el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis.) ha sido objeto de investigacion y
mejoramiento genético por parte del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, que
ha desarrollado variedades mejoradas con alto potencial productivo y adaptacién a condiciones
altoandinas. No obstante, persiste una brecha significativa entre la informacion teécnica
generada por esta institucion y su aplicacion efectiva en los sistemas productivos locales. A
pesar de la disponibilidad de catalogos varietales, manuales técnicos y recomendaciones
generales de manejo, los rendimientos obtenidos en campo contindan siendo bajos e inestables,
lo que evidencia limitaciones en la validacion local de las tecnologias propuestas por el INIAP

y en su transferencia hacia los productores.

Uno de los principales problemas radica en que las recomendaciones institucionales sobre
fertilizacion y manejo del suelo no siempre consideran la alta variabilidad edafica y climatica
presente en las zonas altoandinas, como la provincia de Cotopaxi. En este contexto, los
productores aplican abonos orgénicos de manera empirica, sin criterios técnicos definidos ni
dosis ajustadas a las condiciones locales, lo que limita la respuesta agronoémica de las variedades
mejoradas desarrolladas por el INIAP. Esta situacién dificulta la expresion del potencial
genético de materiales como INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito, generando
inconsistencias productivas y reduciendo la confianza de los agricultores en las tecnologias

institucionales.

Adicionalmente, la falta de estudios experimentales locales que evallen la interaccién entre
variedades INIAP y niveles de fertilizacion organica bajo disefios estadisticos apropiados ha
restringido la formulacion de recomendaciones especificas por territorio. Si bien el INIAP
dispone de lineamientos técnicos nacionales, la ausencia de validaciones en condiciones reales
de produccién limita su adopcién y efectividad. En consecuencia, el cultivo de chocho enfrenta
problemas de baja productividad, degradacion progresiva del suelo y escasa sostenibilidad, lo
que subraya la necesidad de investigaciones aplicadas que fortalezcan el vinculo entre la
generacion de tecnologia del INIAP y su implementacidn practica en los sistemas agricolas

locales.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de dos variedades de chocho (Lupinus mutabilis) Bajo
diferentes niveles de abono organico en la parroquia Alaguez, ciudad de Latacunga, provincia

de Cotopaxi.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar la variedad que se adapta a la zona de estudio.

e Determinar el efecto de diferentes niveles de abono organico en dos variedades de

chocho (Lupinus mutabilis).

e Realizar la evaluacion econdémica de la cosecha en grano verde de la inflorescencia

central.

5. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EM RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades en base al objetivo 1

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Medios de verificacion

(Tareas) actividad

Identificar la Siembra de las Mejor adaptabilidad en Libro de campo

variedad que se dos  variedades desarrollo de la planta Andlisis comparativo entre

adapta a la zona con diferentes Parcela abierta y variedades

de estudio niveles de abono
estructurada en 16 placas Fotografias

organico.

(Crespo, 2026).



Tabla 2 Actividades en base al objetivo 2

Objetivo 2 Actividad Resultado de la | Medios de
(Tareas) actividad verificacion
Determinar el efecto de Toma de Una vez | Libro de campo
diferentes niveles de datos implementado el Base de datos
abono orgénico en dos cultivo se evalué el digital con el
variedades de chocho nivel de crecimiento analisis
(Lupinus mutabilis.). en sus diferentes estadistico
etapas.
Fotografias
(Crespo, 2026).
Tabla 3 Actividades en base al objetivo 3
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medios de
(Tareas) actividad verificacion
Realizar la evaluacion Cosecha Analisis economico. | Analisis
econémica de la estadistico y

cosecha en grano
verde de la

inflorescencia central.

fotografias.

(Crespo, 2026).

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Generalidades del chocho

En el enfoque productivo, el chocho es considerado relevante para los pequefios y medianos

agricultores, esto porque es considerado una medida de rotacion y asociacion con cereales como

el maiz, cebada, trigo y tubérculos como la papa, estos sembrios son considerados beneficiosos

para el ecosistema, su cultivo se desarrolla en climas caracteristicos de la sierra ecuatoriana, en




la que los suelos sean de textura ligera, espacios de condiciones hidrica favorable (Choloquinga,
2022).

La pertinencia agrondmica en la sierra ecuatoriana se vincula con el sistema radicular y su
asociacion biologica para la fijacion de nitrogeno atmosférico, los cual evita la erosion del
suelo, reduce la dependencia de los fertilizantes sintéticos, se aporta que este es recomendable
en zonas que presentan desgaste por uso continuo, erosion o perdida de materia orgénica, por
ende esta investigacion permite dar a conocer el enfoque de nutricion organiza y de esta manera

establecer estrategias de produccion mas eficientes y sostenibles (Yanchaliquin, 2025).

6,2 Taxonomia

Es importante considerar que desde el punto de vista taxondmico, una clasificacion

ampliamente utilizada por Caisaguano (2021), la jerarquia para el chocho andino es:

Tabla 4 Taxonomia del chocho (Lupinus mutabilis )
Categoria taxondmica Clasificacion

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosae)

Género Lupinus

Subgénero Polycarpos

Nombre Cientifico Lupinus mutabilis Sweet

Nombres comunes “Tarwi”, “Chocho”, “tahuri”, “lupino”

(Caisaguano, 2026).

6.3 Caracteristicas botanicas

El chocho también es conocido como tarwi o lupino andino, esta es una especie que es cultivada
de mayor importancia en la region andina ecuatoriana, esto por su variabilidad morfologica, es
decir, que su capacidad de adaptacion es adecuada para los pisos altoandinos, ideal para cultivos
anuales, es decir en términos generales el chocho es erguido y en condiciones adecuadas puede

alcanzar un tamafio favorable con otras leguminosas de grano, eso se logra con la correcta



densidad de siembra, control de malezas y riesgo de acame, por lo tanto se describe que el tarwi
es tipicamente de crecimiento erecto y puede llegar a medir aproximadamente dos metros (Vera,
2024).

6.4 Sistema radicular y funciéon agronémica

El sistema radicular del chocho es de tipo pivotante, es decir que la raiz principal es mas grueso
tiene tendencias a profundizar, acompafiada de raices secundarias, morfolégicamente hablando
es una planta que tiene raiz gruesa y pivotante, caracteristica que se relaciona con su capacidad
de exploracion del perfil del suelo, lo cual es relevante en condiciones donde la humedad puede

ser variable, es decir en contextos andinos (Empufio, 2024).

En el contexto de la zona de estudio es decir Alaquez, este componente boténico es clave debido
a que se explora el nivel de respuesta frente al exposiciones de nivel de abono orgéanico, o cual
también se manifiesta en el vigor radicular, eficiencia de absorcion, y establecimiento de
cultivo, por eso en estas evaluaciones es importante prestar especial atencién en que la raiz
constituye la base funcional que sostiene el crecimiento vegetativo y reproductivo (INIAP,
2023).

6.41 Raiz

La raiz tiende a desarrollar y desempefiar un papel muy importante, el de sostener y conducir a
la savia, organica o inorganica, desde el suelo hasta los demas 6rganos de toda la planta, se
define por ser de bastante gruesa y pivotante, esta porque se profundiza en el suelo para generar
raices secundarias, para la mejorar la capacidad de aprovechar humedad y nutrientes
disponibles, especialmente en ambientes altoandinos con variabilidad hidrica. Contribuyen a
contribuir con el ciclo del nitrégeno, aspecto que es importante para la fertilidad del sistema de
cultivo, de este depende la tolerancia en periodos secos y desempefio en etapas criticas del

cultivo, es considerado el componente funcional clave (Valdizan, 2025).

6.4.2 Eltallo

Es considerada la arquitectura de la planta, la ramificacion es de forma cilindrica con
posibilidad de ramificacion, este es considerado Unico que tiene caracteristicas aplanadas

dependiendo de la especie cultivada (Empufio, 2024).

La ramificacion esta relacionada directamente con factores de rendimiento, es decir aporta
informacidn acerca del nUmero de estructuras reproductivas, distribucion de vainas, eficiencia

de llenado de grado, es importante dar a conocer que en el tallo se puede observar las respuestas



del chocho frente al ambiente y manejo nutricional, por ello la respuesta que se observa con el
abono orgéanico en sus diferentes dosificaciones, se evidencia en la altura de la planta, numero

de ramas productivas y altura de insercion de primeras vainas (Vera, 2024).

6.4.3 Las hojas

En el plano boténico, las hojas proporcionan informacién que permite identificarte la especie y
variedad, y caracteristicas agrondémicas en el area foliar y capacidad fotosintética, las hojas de
los chochos se representan como oblongo — elipticas o ensanchadas en los extremos.
(Buenrostro, 2023)

Las hojas representan el motor del rendimiento, esto porque la planta transforma la radiacion y
nutrientes en biomasa y luego en grano, en la provincia de Cotopaxi, la radiacién, la
temperatura, la humedad pueden fluctuar entre dias, debido al estado de follaje y su sanidad

condicionan el desemperio del cultivo (Buenrostro, 2023).

6.4.4 Flores e inflorescencia.

Las flores del chocho se denominan papilionaceas, y presentan diferentes variaciones del color,
estas tonalidades pueden ser blancos, crema, azules o pdrpura. Esta variabilidad es relevante
porque determinan en aspectos de durabilidad y sincronia, lo cual influye en el cuajo de las
vainas, en el presente estudio la variable hojas es determinate porque es un punto critico que da
a conocer el estado de estrés nutricional o sanitario, lo cual de refleja en los abortos florales o

menor numero de vainas, lo cual afecta en el rendimiento. (Empufio, 2024)

6.4.5 Lasemilla

Esta reporta rangos de tamafio de aproximadamente 4 a 15mm tiene formas elipsoidales o
lenticulares, con variantes en los bordes, posee una gran gama de colores como: blanco, gris,
negro y moteado. Generalmente son de forma redondeada de color blanquecino o variado.
(Chicaiza, 2025)

Para efectos de la presente investigacion cuando se habla de rendimiento agrondémico lo
importante no es la cantidad de la cosecha, sino los componentes como el nimero de vainas por
planta, el nUmero de granos por vaina, es decir, desde el punto de vista botanico el fruto y la
semilla son determinantes al momento de medir un disefio factorial a nivel de estudio variedad

x nivel de abono (Chicaiza, 2025).
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6.5 Etapas fenoldgicas del cultivo

Este apartado, permite describir al chocho desde aspectos observables y verificables, en todo el
proceso desde la siembra hasta la cosecha, las etapas fenoldgicas no son un seguimiento sino
mas bien es una herramienta que se utiliza para programar labores, interpretar respuestas
agrondmicas Yy explicar el rendimiento entre variedades y niveles de nutricién. En Ecuador el
chocho se cultiva de preferencia en la sierra, usualmente entre 2.600 y 3.400 m s. n. m., lo que
condiciona la velocidad de desarrollo del cultivo y su sensibilidad a estrés hidrico o térmico
(INIAP, 2023).

En este contexto, investigaciones en Latacunga (Campus CEASA) han reforzado la importancia
de registrar la fenologia, no Gnicamente por dias de calendario, si no por tiempo fisiolégico, es
decir por unidades térmicas o grados — dia para comprender mayor el avance del cultivo.
(Santillan, 2021).

6.5.1 Siembra

es la parte principal de la fenologia, considerada como la parte invisible del proceso, en este
paso la semilla absorbe agua para activar las rutas metabdlicas y empieza la germinacion,
incluye la emision de la radicula y el crecimiento inicial del embridn, es decir “la salida de la
planta”, esta etapa es considerada la que evidencia la densidad real entre las plantas y la
uniformidad del lote (Santillan, 2021).

6.5.2 Riego

Se maneja con frecuencia en condiciones de temporal secano, esto en razén a que su rango de
precipitacion es de 300 — 600 mm, es decir sectores en los que los agricultores dependa de la

lluvia, se expone ademas que la necesidad de riego se entiende de dos formas:

Primero en base a la disponibilidad real de riego, es decir, en Ecuador aproximadamente 1,13
millones de hectareas, de superficie cultivada se desarrolla sin riego, dando a entender por qué
el chocho se desarrolla sin riego, por la cantidad de lluvia ya que la posibilidad de riego no

siempre esta disponible para el productor (INEC, 2023).

Segundo riego como soporte en fases criticas, esto a pesar de que el cocho puede aguantar
periodos de sequia se vuelve sensible en etapas de formacion de flores y frutos, por ello cuando
existe una infraestructura minima de riego es técnicamente defendible utilizar el riego

complementario, aunque no es necesario durante todo el ciclo, esto desde el punto de vista
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institucional a fin de reducir riesgos productivos cuando las lluvias son limitadas (Ministerio

de Agricultura y Ganaderia, 2025).

Atendiendo a estas consideraciones se muestra a continuacion una ilustracion que permite el

mejor entendimiento del cultivo hasta la cosecha:

Tabla 5 Etapa fenoldgica del chocho (Lupinus mutabilis)

Emergencia Primera  Racimo Floracion Fructificacion Maduracion
hoja Floral
verdadera

0-10dias 30dias 31-60dias 61 — 180 120-—210dias 181 -210
dias

En esta etapa en la que la plantula rompe la superficie de la tierra y permite el establecimiento

Guzman,(2015)

6.5.3 Fase de emergencia

del cultivo, esta fase es considerada critica porque define la poblacion efectiva y concentra alta
vulnerabilidad frente a suelos encontrados, con exceso de humedad, heladas, dafios por insectos,
o incorrecta profundidad de siembra, determina que, tiene una duracion de aproximadamente
12 dias. (Santillan, 2021)

6.5.4 Fase cotiledones

En esta etapa los cotiledones son capaces de sostener el arranque de crecimiento, para dar paso
a la formacion de las hojas verdaderas, es un periodo corto pero determinante, esto en razon a
gue cualquier dafio presente es sindbnimo de retraso en el cultivo y puede desplazar la etapa de
floracion, esta dura aproximadamente 8 dias es decir relativamente rapido cuando no es limitado

por estres fuerte (Santillan, 2021).
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6.5.5 Fase de desarrollo

Conocido como crecimiento activo, estd relacionado con la altura, expansion foliar y
consolidacion de la estructura de la planta, es decir se considera con la capacidad productiva,
ya que en este periodo aumenta su area fotosintética y acumula biomasa, que es la que luego lo
sostendra en la fase reproductiva, en esta etapa intervienen variables morfologicas como altura
y numero de hojas verdaderas, realizada cada 15 dias desde el dia 8 después de la siembra, este
proceso puede operacionalizarse con mediciones simples, repetibles y compatibles en campo
utilizando disefio experimental (Santillan, 2021).

6.5.6 Fase de floracion

Primero se forman las estructuras precursoras de la floracion denominadas botones o
primordios, aqui la planta demanda de mas recursos para la formacion de los dérganos
reproductivos, ocurre aproximadamente al dia 95, es un periodo sensible de nutricién, si e
cultivo llega a esta etapa con problemas afecta en la formacion de las vainas. Cuando las flores
logran abrirse, continua con el racimo de las flores funcionales, en esta etapa se visualiza el
porcentaje de floracion como un indicador morfoldgico relevante, esta debe observarse con
criterios claros, de inicio, plena y floracion final, para determinar las variaciones micro

climaticas o respuestas distintas (Santillan, 2021).

6.5.7 Fase de envainamiento

Una vez fecundada, las flores dan lugar a vainas: este proceso incluye el cuajado y el
envainamiento, se define como los componentes directos del rendimiento como el nimero de
vainas por planta y nimero de granos por vaina, esta cuantificacién mas alla del porcentaje de
floracién si el grano esta verde o seco o el nimero de vainas, refuerza el seguimiento de la etapa
reproductiva, es decir es decir que en términos fenoldgicos se marca el cuando y el rendimiento

el cuénto (Choloquinga, 2022).

6.5.8 Fase de cosecha

Finalmente, sigue el llenado del grano dando paso a la madurez fisiol6gica y madurez de
cosecha, aqui el grano acumula materia seca hasta alcanzar, su pero maximo , después la planta
va perdiendo humedad, hasta llegar al momento 6ptimo de recoleccién con las menores
perdidas posibles y proseguir con el secado y almacenamiento, después de este periodo se
pueden tomar datos de siembra y temperatura a fin de determinar las fases del rendimiento en
grano seco, mostrando que el cierre del ciclo se puede definir por criterios medibles y no

unicamente por aproximacion (Choloquinga, 2022).
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6.6 Condiciones agroecologicas del cultivo de chocho

6.6.1 Temperatura

Es un cultivo altoandina por lo tanto su buen desarrollo se asocia a entornos de temperaturas
frescas, es decir el ambiente ideal esta entre los 7 °C y 14 °C una precipitacion acumulada
durante el ciclo de 300 a 600 mm, rango en el que se encuentra la provincia de Cotopaxi, es
importante mencionar que esta leguminosa tiene la capacidad de soportar heladas durante la
floracién podra perder una cantidad muy alta de flores hasta de un 90% afectando el llenado
del grano y rendimiento final (INIAP, 2023).

6.6.2 Precipitacion

Sin embargo cuando la precipitacion supera 600 mm, la planta genera mucha biomasa, por ende
el riego de enfermedades de acame aumentan considerablemente, ocurre el alargamiento del
cicloy presentando dificultades en la cosecha, es decir mas lluvia no es igual a mas rendimiento,
puede ser mas crecimiento vegetativo, lo cual conlleva mayor presion sanitaria por ende

problemas de manejo. (Torres, 2021),

Con respecto a etapas de sequia, el chocho puede tolerar las primeras etapas, pero en la etapa
de formacion de flores y frutos es sensible, ya que podria afectar seriamente la produccion
(Guzman, 2015).

6.6.3 Suelosy Altitud

| INIAP describe que se cultiva en areas agroecoldgicas entre 2.800 y 3.400 m — 3.500 m como
rango frecuente, lo cual resalta su asociacion con el sistema productivo serrano, sin embargo,
desde la metodologia expone que las variaciones de respuesta pueden ocurrir por microclimas,

es decir: heladas o periodos secos (Torres, 2021).

En cuanto a la textura, pH y drenaje el chocho se adapta a los suelos que tienen caracteristicas
franco-arenosos o arenosos con pH entre 5,5 y 7,0 conjuntamente con un buen drenaje que
eviten encharcamientos, en Cotopaxi se encuentran suelos que pueden coexistir suelos con
buena estructura y otros con problemas de compactacion o drenaje, influyendo de forma

considerable el manejo de materia organica, en la nutricion y dindmica del agua (INIAP, 2023).

Se aporta también, una comparacion util para fines de comprension del presente proyecto, y es
que el INIAP expone que el perfil edafico con una seria de caracteristicas propuestas para la

textura, pH y drenaje, pero la revision literaria describe al chocho como una semilla que tiene
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la capacidad de adaptarse a suelos arenosos y relativamente secos, lo cual, sustenta que los
cultivos requieren evitar los excesos de humedad y suelos con mal drenaje (Torres, 2021).

6.6.4 Riego

Se maneja con frecuencia en condiciones de temporal secano, esto en razén a que su rango de
precipitacion es de 300 — 600 mm, es decir sectores en los que los agricultores dependa de la

[luvia, se expone ademas que la necesidad de riego se entiende de dos formas:

Primero en base a la disponibilidad real de riego, es decir, en Ecuador aproximadamente 1,13
millones de hectareas, de superficie cultivada se desarrolla sin riego, dando a entender por qué
el chocho se desarrolla sin riego, por la cantidad de lluvia ya que la posibilidad de riego no
siempre esté disponible para el productor (INEC, 2023).

Segundo riego con soporte en fases criticas, esto a pesar de que el chocho puede aguantar
periodos de sequia se vuelve sensible en etapas de formacion de flores y frutos, por ello cuando
existe una infraestructura minima de riego es técnicamente defendible utilizar el riego
complementario, aunque no es necesario durante todo el ciclo, esto desde el punto de vista
institucional a fin de reducir riesgos productivos cuando las lluvias son limitadas (Ministerio

de Agricultura y Ganaderia, 2025).

6.7 Principales Plagas

Estas son las que constituyen los factores capaces de explicar la variabilidad del rendimiento

del chocho en la Sierra, estas afectan al cultivo, reducen el vigor de la planta, y en afectaciones
repetitivas comprometen la formacion de las vainas y el llenado de grano. En Cotopaxi, esta
situacion se torna preocupante cuando el control se lo hace mediante aplicaciones reactivas, en
las que no existe ninguna clase de monitoreo, ni controles técnicos, lo que se desencadena en
incremento de costos, riegos ambientales, por ende, hay pérdida de eficacia a lo largo del tiempo
(Yanchaliquin, 2025).

6.7.1 Mosca de la semilla

Empieza: 0 dias hasta los 10 dias después de la siembra (dds)
Nombre Comun: Mosca de la semilla

Nombre Cientifico: Delia platura

Es considerada critica, compromete el crecimiento del cultivo, afecta a la semilla o la plantula

recién emergida, por lo tanto, reduce el numero de plantas efectivas, lo que traduce en menor
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rendimiento final, si no existe la compensacion por ramificacion o densidad, se advierte que su
incidencia puede aumentar en territorios que hayan tenido estos problemas en el pasado, por

ende, se recomienda proteger a semilla y ajustar la densidad de la siembra (INIAP, 2025).

Desde el enfoque bioldgico, menciona que presenta un ciclo con estados de huevo-larva-pupa-
adulto, el dafio se concentra en la larva, la cual se alimenta del tejido tierno durante la etapa
temprana (Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas , 2023).

Documentos técnicos mencionan que se debe priorizar el cultivo con acciones directas de
proteccidn y decisiones de densidad para reducir pérdidas en campo mientras que los sistemas
de vigilancia resaltan la importancia de la comprensién del ciclo bioldgico y especial atencion
de la ventana critica, a fin de poder tomar decisiones de intervencion (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, 2023). Esta comparacion permite justificar que la mosca de la
semilla se debe considerar como un riesgo de pérdida, no como una plaga presente. (INIAP,
2025)

6.7.2 Trozadores

Aparece desde los 11 dias hasta los 25 dias DDS.
Nombre Comun: Trozador
Nombre Cientifico: Agrotis sp

Son consideradas plagas de establecimiento de primer desarrollo, esto porque cortan los tallos
tiernos a ras del suelo, ocasionando la muerte de plantas jévenes y disminucion directa de stand,
su importancia pasa desapercibida hasta que se observa la disminucion de plantas, lo cual
distorsiona la uniformidad el ensayo obligando a llevar un correcto registro de la poblacion
emergida, resiembras, y porcentaje de dafio (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, 2023).

En la provincia de Cotopaxi, esta plaga es una de las principales en indices de incidencia y
severidad, muestra diferencias considerables con respeto al manejo de abono quimico vs
organico vs sin aplicacion, Esto desde el punto de vista metodoldgico es un dafio tipico y el
efecto es inmediato en plantulas, mientras que la evidencia en Cotopaxi lo trata como una

variable asociada de forma cuantificable incidencia/severidad. (Yanchaliquin, 2025).
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6.7.3 Barrenador del apice

Empieza desde los 30 — 120 dias DDS.
Nombre Comun: Barrenador del apice
Nombre Cientifico: Anthomyiidae sp.

En el chocho se caracteriza por presentarse en forma de largas que ingresan y afectan al eje
central, generado crecimiento de las ramas laterales, esta plaga no afecta necesariamente al
rendimiento, pero si en la obtencién del grano para semilla, es decir afecta a la calidad, uso del
grao, uniformidad de la planta y seleccién (Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias, 2023).

En Cotopaxi, esta plaga es parte de complejo principal evaluado en términos de medicion de
incidencia y severidad, es decir que su impacto no siempre se expresa como una pérdida directa
expresada en kg/ha sino en impactos agronémicos y de calidad/uso (Yanchaliquin, 2025).

6.7.4 Barrenador del tallo

Se empieza aparecer desde los 120 — 150 dias DDS.
Nombre Comun: Barrenador del tallo.
Nombre Cientifico: Anthomyiidae sp

Esta plaga puede referirse a dos organismos distintos, el primero Melanogromyza sp en base a
documentacidn técnica se presenta como larvas que ingresan al tallo y se alimentan del consumo
del tejido interno, la sintomatologia se evidencia con plantas pequefias, clorosis, lo que obliga
al agricultor definir métodos de diagnostico, es decir el corte de talles para hacer un muestreo
destructivo, y no basarse unicamente en las observaciones externas (Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias, 2023).

El segundo, denominado Diatraea saccharalis esta reportado con incidencias y severidades
registradas de diferentes manejos, refuerza su descripcion biologica describiendo su ciclo:
oviposicion, estadios larvales y el dafio tipico por galerias internas que reducen conduccién y
vigor, ademéas de facilitar entrada de patdgenos (Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias, 2023).



17

6.7.5 Chinches

Empieza aparecer desde los 150 — 180 dias DDS.
Nombre Comun: Chinches
Nombre cientifico: Rhinocloa sp.

Se describen como succionadoras, adultas y ninfas extrae savia y peciolos y hojas, provocando
atrofia lateral, decoloracion y deformacion, muy esporadicamente se transforma en perdida
inmediata, sin embargo, afecta el area foliar funcional en etapas sensibles, compromete el vigor
y formacion de las estructuras formativas. (Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias, 2023)

Como un consejo de metodologia, no es una cuestion de memorizar los controles porque as
chinches se evallan de mejor manera con muestreos repetitivos, ya que su dindmica es
exagerada y dependiente del microclima, es decir si hay estrés nutricional o hidrico, la succion

sera mas severa (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2023).

6.7.6 Polilla

Orden: Lepiddptera

En el caso de esta plaga, como parte de una recomendacion técnica es que parte del dafio
relevante se asocia con el grano seco, por lo tanto, se debe realizar una cosecha oportuna a fin
de evitar pérdidas, la forma de disminuir pérdida postcosecha es que el grano sea secado muy
bien, mediante el almacenamiento en ambientes secos, frescos y ventilados, debido a que la
generacion de plagas ocurre por ambientes himedos y mala ventilacion. (Mina, 2022).

El manejo de insecticidas en chocho advierte que los controles no se tratan de matar plagas, si
no de proteger el sistema reproductivo: polinizadores, enemigos naturales y productividad final,
esto en razon a que las plagas estan asociadas a floracion/fructificacion, donde intervenciones

tardias pueden afectar polinizacion o equilibrio bioldgico (Mina, 2022).

Finalmente, es importante dar a conocer que las plagas no acttan aisladas, y su efecto puede
amplificarse segun el vigor del cultivo, el estado fenolégico, y la oportunidad de manejo, en la
provincia de Cotopaxi se han empleado varias practicas de control, que no siempre han sido
eficaces, en razon a que no se ha considerado el manejo integrado y temporalidad adecuada
(Corteva, 2023).
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6.8 Principales Enfermedades

El tema de la sanidad como lo exponen Huaringa Amelia, Garcia Sandy, Pinedo, & Camarena,
(2023) vegetal es uno de los factores que expresan el potencial productivo del chocho,
especialmente en lugares que tienen variabilidad climatica como lluevas, humedad y cambios
térmicos, estos favorecen la aparicion de patogenos Yy aceleran su dispersion, en la sierra
ecuatoriana estos problemas no solo reducen el rendimiento y la calidad del grano, si no que
como lo menciona Chicaiza (2025) se incrementa el costo de produccion por resiembras,
controles correctivos y pérdidas en cosecha, por lo tanto abordar las enfermedades es
indispensable para mejorar la productividad y que no sea afectada por enfermedades aun cuando

exista un manejo adecuado de fertilizacion, densidad de siembra o labores culturales.

6.8.1 Antracnosis

Desde la floracion hasta el llenado o cuajado de la vaina se presenta esta enfermedad.
Nombre Comun: Antracnosis
Nombre Cientifico: Colletotrichum sp

Es una de las enfermedades de mayor importancia econdmica, tiene la capacidad de afectar a
diferentes drganos por ende provoca pérdidas directas en el nimero de vainas Utiles en el
Ilenado del grano, se manifiesta como lesiones necréticas y deformacion de los tejidos jovenes
acompariadas del debilitamiento del crecimiento y reduccion del potencial productivo, su
impacto repercute en el rendimiento cuando no se aplican practicas preventivas de sanidad,

manejo de residuos, 0 monitoreo oportuno (Quispe, 2020).
6.8.2 Roya

Se presenta cuando en la zona existe lluvias esporadicas.
Nombre Comun: Roya

Nombre Cientifico: Uromyces lupini

Su efecto se evidencia en el area foliar fotosintética, lo que repercute en la formacion de la
biomasa y el llenado de grano, se asocia tipicamente con postulas que favorecen senescencia
prematura y debilitamiento general de la planta, causado por noches frias, humedad relativa,
periodos del rocio, esto aumenta cuando el tejido foliar permanece himedo por tiempos

prologados (Huaringa Amelia, 2023)
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6.8.3 Cercospora

Empieza aparecer cuando da inicio de floracion, las condiciones para que se origine es con la

presencia de la lluvia.
Nombre Comun: Cercospora
Nombre Cientifico: Cercospora sp

Se incluye dentro del grupo de manchas foliares es causada por hongos, el comportamiento
epidemioldgico estd condicionado por temas de humedad prolongada que se da cuando se
exponen a ambientes nublados o con baja radiacion, es decir que estas manchas se expanden
causando necrosis, y reducen el area funcional de la hoja, afectan el desempefio del cultivo
(Alzate, 2023).

6.9 Variedad Iniap 450

Esta variedad constituye una de las mejores variantes mejoradas en la Sierra ecuatoriana, es
considerada referente para la validacion de la semilla en distintos ambientes, se analiza por su
comportamiento agronoémico y capacidad de adaptarse a condiciones altoandinas (INIAP,
2023).

Su origen, es una variedad obtenida a través de la seleccion de germoplasma, introducido desde
Per en 1992, su uso trasciende el &ambito agricola y se integra en cadenas de valor es decir para

procesamiento y extraccion de aceite (Bravo, 2025).
6.9.1 Caracteristicas agronémicas y adaptacion
Dias a floracion en el eje central: 76 a 125 dias

Dias al envainamiento en el eje central: 100 a 132 dias
Dias a la cosecha: 167 a 225 dias

Rendimiento, t ha: 0.33a 1.5

Numero de vainas por planta: 8 a 28

Altura de planta: 90 a 185

Tolerancia a plagas: Susceptible

Tolerancia enfermedades: Susceptible

Tolerancia al volcamiento:; Tolerante
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Se caracteriza por ser de habito herbéceo y precoz, lo cual es ideal para ambientes climaticos
donde a la ventana climética puede ser limitada o variable, presenta cierta susceptibilidad plagas
y enfermedades foliares y radiculares, lo cual es de notable consideracion metodoldgica, ya que
el rendimiento no solo depende de la genética sino del control sanitario y mas en zonas de
humedad fluctuante (INIAP, 2023).

Respecto a la adaptacion, la tecnologia del INIAP, especifica una zonificacién amplia para las

provincias de la Sierra, mediante la implementacion de lotes y bancos de semilla, las cuales
mediante monitoreo se pueden identificar de mejor manera el manejo de plagas y enfermedades
bajo enfoques agroecoldgicos, sin embargo, es importante mencionar que, no solo se trata de
provincias aptas si no los esfuerzos de difusion y disponibilidad de la semilla de forma
estructurada (INIAP, 2024).

En términos generales, esta semilla se caracteriza por su precocidad, amplia zonificacion en la
sierra, rendimiento superior y calidad comercial del grano, esta limitada por el desamargo
causado por alcaloides, esta tiene una interaccion directa con los niveles de abono orgéanico ya
gue su rendimiento depende del ajuste ambiental, manejo de fertilidad y control sanitario
(Gardfol, 2023).

6.9.2 Siembray época de siembra

La variedad INIAP 450 “Andino” es un material mejorado de (Lupinus mutabilis), su
establecimiento en gran medida es exitoso, depende de la sincronizacion existente con el
régimen de lluvias, y la aplicacion de una técnica de lluvia que garantice emergencia uniforma,
buena poblacion y menor riesgo sanitario, favorable para terrenos como Cotopaxi, en donde el
cultivo se maneja en condiciones en base a la temporada o con riego complementario. (INIAP,
2023).

Es importante manifestar que, la fecha de siembra se define buscando dos objetivos: asegurar
humedad y buscar que la cosecha coincida con meses relativamente secos, a fin de reducir el

indice de pérdida por pudriciones, manchado del grano y dificultades de trilla (INIAP, 2023).

Con respecto a la técnica de siembra, el componente de distanciamientos, numero de semillas
y forma de colocacién influye directamente en la poblacion lograda y en la competencia por
cultivo de luz, agua y nutrientes, se proponen labores mecanizadas entre 80 cm entre surcos y
50 cm entre sitios, depositando 3 semillas, con un requerimiento aproximado de 38-40 kg/ha;

mientras que para labores manuales se sugiere 60—70 cm entre surcos y 3 semillas cada 30 cm,
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con un uso cercano a 50 kg/ha, estas distancias, buscan una poblacién adecuada, facilitando el
deshierbe, aporques y aplicaciones sanitarias en campo (Narvaez, 2021).

Con respecto a la integracion de abono en el momento de la siembra, para evitar riesgos de
pudricion o baja emergencia, se recomienda depositar el abono descompuesto en el fondo del
surco y cubrirlo con una capa de tierra, evitando el contacto con la semilla, después se realiza
la siembre y de tapa con una capa superficial, cuidando la humedad del suelo, por ende, se pone
en evidencia la importancia de la estandarizacion del método de colocacion, a fin de observar
las diferencias en los niveles aplicados a fin de no causar dafio por exceso de concentracion en
contacto con la semilla (INIAP, 2023).

6.10 Variedad Iniap 451

Se considera un material mejorado de chocho (Lupinus mutabilis) posee caracteristicas
definidas que le permiten comparar su desempefio frente a diferentes niveles de fertilizacion
orgénica, esta es una variable de crecimiento erecto, tolerante a enfermedades y al acame de
tallo por viento, rasgos importantes para ambientes altoandinos, su periodo de floracion es a los
80 dias y 171 dias para la cosecha en seco, con un rendimiento promedio de 1395 kg/ha y un
rango de adaptacion altitudinal de 2.200 a 3.600 m s. n. (INIAP, 2023).

Esta variedad, fue desarrollada para la siembra especificamente condiciones de suelo propias
del suelo de la provincia de Bolivar, sin embargo, la distribucion reproductiva responde tanto a
adaptacion como a disponibilidad de semilla y tradicion productiva, por lo tanto, aunque la
zonificacion sea diferente, el rango latitudinal, deja abierta la posibilidad de un desempefio
favorable en localidades como Alaquez, siempre y cuando el manejo agronémico sea consiente
(Vera, 2024).

6.10.1 Caracteristicas agronémicas y adaptacion

Se reporta como un grano de color liso blanco, de tamafio mediano en grano seco y forma
ovalada aplanada, este componente es especial ya que en cuestion del rendimiento lo proyecta
de manera favorable a la aceptacion comercial, lo cual se relaciona con la rentabilidad como

parte del costo/beneficio. (Choloquinga, 2022).

Su adaptacion no es un rasgo automatico, ya que, en condiciones reales, la respuesta del cultivo
depende de su interaccion con el material genético, el suelo, clima y manejo, se destaca que
desde la floracion hasta la cosecha, registra variedades morfologias productivas, ya que es
capaz de completar su ciclo bajo condiciones de clima y suelo como las que posee Cotopaxi,
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tiene registros cuantificables en altura, floracion y produccion, lo cual respalda la viabilidad
agronomica (Choloquinga, 2022).

6.10.2 Siembray época de siembra

Esta variedad debe planificarse con un criterio agroclimatico, a fin de asegurar humedad
suficiente en el suelo para una emergencia uniforme, esta estrategia ayudara a evitar que en las
fases sensibles no coincidan con temporalidades de estrés térmico o sequias, es decir que se
debe ajustar la fecha de siembra de diciembre a marzo, a fin de que coincida con el inicio y
estabilidad de la época lluviosa de cada localidad, ya que esta tiene un ciclo mas corto (INIAP,
2023).

En la provincia de Cotopaxi, este criterio es de gran relevancia ya que existe riesgo de helada
puede adelantarse o retrasarse con respecto al periodo invernal, por lo tanto, se recomienda
basar el cultivo en calendarios estacionales de siembras los cuales ayudaran a reducir impactos

negativos, esto debe ser usado como referencia no como fechas fijas. (Padilla, 2023).

Atendiendo a estas consideraciones, la forma de siembra debe garantizar la profundidad,
cobertura y densidad acordes al manejo local, ya que de surgir una emergencia local puede
distorsionar la comparacion de tratamientos, afectando considerablemente al rendimiento, por
ende, se recomienda que la siembra se realice a inicio de la época lluviosa definida por la zona
y se encuentre en constante monitoreo agroclimatico a fin de reducir el riesgo de heladas en

etapas criticas del cultivo (Padilla, 2023).

6.11 Eco abonaza

En este contexto es importante considerar que en los sistemas agricolas el manejo de la
fertilidad, suele enfrentar retos recurrentes derivados de la pérdida progresiva de materia
organica causada por labranza, erosién, baja cobertura, ademas, existen limitaciones quimicas
que se producen por la disponibilidad del fosforo, desequilibrios de bases, variabilidades
climaticas que afectan la mineralizacion de los nutrientes. Estos escenarios son reducidos de
manera considerable con el uso de compostadas organizas que actuan de forma edafica,
mejorando las propiedades del suelo, no actuando solo como un aporte rapido de nutrientes.
(Chauca & Oniate, 2023).

Por tal motivo, eco bonaza es una enmienda organica que estd compuesta a base de residuos
que producen las granjas avicolas, la cual pasa por un proceso de compostaje que permite
estabilizar el material y potenciar el efecto agrondémico, esta es utilizada en diferentes cultivos
y se comercializa a través de la red de INDIA/PRONACA (Chauca & Ofiate, 2023).
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Para efectos del presente estudio, desde un enfoque basado en la sostenibilidad se hace énfasis
en el uso de la marca comercial PRONACA, esté por su estrategia de revalorizacion de residuos
organicos, que son transformados en abonos bajo el modelo de economia circular, y volimenes

de residuos organicos transformados (Camara de Comercio Quito, 2024).

6.11.1 Composicion

En Ecuador, existen composiciones tipicas en términos de macronutrientes y materia organica,
conocida como pollinaza/Ecoabonaza, los valores de referencia para los fertilizantes organicos
que incluyen pollinaza (eco bonaza) los valores de referencia son N-P-K-Mg (%) y en materia

organica (%), permitiendo justificar el rol nutricional y edafico del producto (Jacome, 2024).

6.11.2 Implicacion agrondémica

N: favorecedor para el crecimiento vegetativo, se debe considerar que en abonos compostados

su liberacion va a depender de la temperatura, humedad y actividad microbiana(Weil, 2017).

Py K: de gran importancia en suelos andinos, en donde se quede fijado el fosforo, es una
enmienda que permite mejorar la disponibilidad por cambios ocurrentes causados por la

quimica del suelo(Espinosa, 2018).

Materia organica: este es el eje mas importante, considerado como beneficioso se caracteriza
por ser lento pero estable, se involucra en la estructura, agregacién, retencion de agua,

porosidad, soporte de microbiota(Lal, 2020).
6.11.3 Dosificacion
La I6gica agrondmica y equivalencias de los niveles puede sustentarse de la siguiente manera:

0 t/ha (testigo): refiere al rendimiento de cada variedad sin enmienda, importante para calcular

el efecto neto del abono (Orrego, 2023).

10 t/ha (baja—media): funciona como una dosis de introduccion que permite mejorar la

fertilidad sin riesgo elevado de salinidad/amonio (Orrego, 2023).

20 t/ha (media-alta): explora mejoras mas acentuadas en materia organiza y disponibilidad de
nutrientes (Orrego, 2023).

30 t/ha (alta): da a conocer un escenario de intervencion fuerte, en el que los suelos degradados

con baja MO, exigiendo control técnico (Orrego, 2023).
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6.11.4 Equivalencias operativas

Como 1 ha=10.000 m?y 1t=1.000 kg:

e 10t/ha=10.000 kg/ha = 1 kg/m?
e 20t/ha=2kg/m?
e 30t/ha=3kg/m?

Estas equivalencias permiten convertir la dosis a kg por parcela dependiendo del rea de la
unidad experimental, a fin de documentarlo como un medio de verificacion en el libro de campo
(Suarez, 2021).

6.11.5 Forma de aplicacion

Desde el punto de vista critico técnico, se reporta que las dosis crecientes tienen la capacidad
de mejorar el rendimiento y variables productivas, sin embargo, el efecto depende del tipo de
suelo, la calidad y dosificacién adecuada, por ende, se refuerza la necesidad de que es valido

probar distintos niveles esperando diferentes resultados (Orrego, 2023).

Se aporta también, desde el control normativo y trazabilidad, el registro del uso de fertilizantes,
enmiendas se estructura a través de manuales técnicos que permiten especificar los requisitos y
documentacién para la comercializacion y el uso formal del producto, es decir, se debe
especificar el lote, procedencia del producto, caracteristicas declaradas, método de aplicacion

y forma de almacenamiento (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022)

6.11.6 Beneficios esperados y riesgos a considerar

Los beneficios esperados estan relacionados con la mejora en la condicion del suelo, es decir el
pH, la disponibilidad de P y K, incremento de N medido, mejora el desempefio del cultivo, ya
gue mientras la oferta de nutrientes sea mayor el entorno radicular mejora, ademas, contribuye
a la economia circular, ya que esté alineada a practicas empresariales que pretende transformar

los residuos organicos en abono (Camara de Comercio Quito, 2024).

Con respecto a los riesgos, es importante mencionar que posee exceso de sales, esto sucede
porque el material no esta correctamente compostado, o si la dosis es alta, si no se describe con
claridad el producto, con la etiqueta o ficha entre lotes puede ocurrir una variabilidad de
composicion, finalmente en zonas frias la mineralizacion es lenta, lo que puede desencadenar
en el desplazamiento de las fases posteriores del cultivo, es decir causa un efecto distinto

derivado del clima y suelo (Martinez, 2022).
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7. Hipotesis
7.1 Hipotesis alternativa

La aplicacion de diferentes niveles de abono organico influye significativamente en el
desarrollo de las dos variedades de chocho (Lupinus mutabilis.).

7.2 Hipotesis nula

La aplicacion de diferentes niveles de abono orgénico no influye significativamente en el

desarrollo de las dos variedades de chocho (Lupinus mutabilis.)
8. Metodologia
8.1 Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrolld en un sitio experimental previamente seleccionado, donde se
realiz6 un diagndstico de suelo con el fin de caracterizar las condiciones edaficas iniciales y
asegurar la correcta implementacion del ensayo. El experimento se establecié bajo un Disefio
de Blogues Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2x4, considerando dos variedades
de chocho (INIAP 450 e INIAP 451) y cuatro niveles de tratamiento, con el objetivo de evaluar
su efecto sobre el comportamiento agronémico del cultivo. La distribucion de los tratamientos
se realizd6 mediante aleatorizacion, utilizando parcelas experimentales de 6 x 6 m, lo que

permitio reducir la variabilidad experimental.

Imagen 1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

Ubicacion de area
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Tabla 6 Datos demograficos

Provincia Cotopaxi

Cantdn Latacunga
Parroquia Alaquez
Comunidad Chitan

Latitud 0°51'41" S (Sur)
Longitud 78°37'W

Altitud 2948 msnm

(Crespo, 2026)

8.2 Caracteristicas climaticas

Desde el punto de vista agroclimatico, presenta las caracteristicas de un valle interandino, con

un clima templado mesotérmico — semihimedo (GAD Alaquez, 2020).

Tabla 7 Parametros y promedios

Temperatura minima ~7.4°C
Temperatura maxima ~17.2°C
Precipitacion mm/afio ~527 — 700 mm/afio

Fuente: (Crespo, 2026)

8.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla 8 Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variables Indicadores indice
Ha. Laaplicacionde Vi: Variedad de Porcentaje de la %
diferentes niveles de chocho (Lupinus germinacion.
abono organico mutabilis.): INIAP
) 4 Altur lanta.
influye 450 Andino; INIAp Aruradeplanta o,
significativamente 451 Guaranguito Diametro de planta.
en el desarrollo de Numero de nédulos.
las dos variedades j - #
de chocho (Lupinus Vd: Abonos organicos Dias alafloracion. ..o
mutabilis.). VS desarrollo i6

) o Propagacion de Conteo

agronomico rizhobium de
colonias.

Cosecha Kg/ha
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8.4 Datos a evaluar
e Dias de germinacion

La germinacion se tomo a los 15 dias despues de la siembra del chocho en las parcelas, se
realizd una regla de tres contabilizando el nimero de semillas sembradas vs nimero de semillas

germinadas, se saco en porcentaje.
e Alturade la Planta

La altura de planta se la tomo a los 45 dias despueés de la siembra las cuales fueron evaluadas
16 plantas en la parcela neta de cada tratamiento este dato se lo tomo cada mes (4 meses), este
dato se tomd desde el cuello de planta hasta el meristemo terminal de la rama principal, este

dato se midi6 en cm con la ayuda de un flexémetro.
e Diametro del tallo

El didmetro de la planta se la tomo a los 45 dias después de la siembra las cuales fueron
evaluadas 16 plantas en la parcela neta de cada tratamiento este dato se lo tomo cada mes (4
meses), este dato se tomo alrededor del cuello de la planta, este dato se midié en mm con la

ayuda de un calibrador.
e Numero de nédulos

Para el conteo de los nédulos radiculares se hizo de sacar la raiz de una planta de chocho con
la ayuda de una pala de desfonde de cada parcela después esta fue colocada en un plastico
transparente y posteriormente puesta en un cedazo para separar la tierra de la raiz para poder

contar los nddulos de cada raiz y ser anotados en el libro de campo
e Diasalafloracién

Para poder contar esta variable durante el tiempo de monitoreo de las parcelas se hizo cuenta
desde los primeros dias que comenzaron a florecer las plantas y después segiin como seguia
apareciendo en cada parcela se contabilizo como iban apareciendo hasta que llegaron a su pico

de floracion
e Propagacion de rizhobium

Para aser este procedimiento se sacO una planta de cada parcela con ayuda de una pala de
desfonde y después se la coloco esta con la tierra que salia para ser llevadas al laboratorio a

aser la propagacion de Rhizobium se realizo a partir de muestras de raices y suelo rizosférico
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de chocho recolectadas a los 138 dias después de la siembra las muestras fueron procesadas en
condiciones estériles, sembradas en medio selectivo e incubadas para la formacién de colonias,

las cuales fueron cuantificadas como indicador de la actividad simbiética del microorganismo.
e Cosecha en verde

La cosecha del chocho en grano verde se realizo recolectando manualmente las vainas verdes
formadas en la inflorescencia central de cada planta. Las vainas fueron colocadas en fundas
identificadas segun el tratamiento y repeticion, y luego pesadas para obtener el peso total de
vaina verde. Posteriormente, se desgranaron las vainas y el chocho verde obtenido se peso

nuevamente, con el fin de determinar el rendimiento en grano verde de cada tratamiento.
8.5 Materiales y equipos

8.5.1 Materiales en campo

e Piolas

e Estacas

e Abono organico Ecoabonaza (PRONACA)

e Semilla de chocho (variedades INIAP 450 e INIAP 451)

e Estacas de madera y/o PVC (para demarcacién)

e Etiquetas impermeables o cinta de rotulacion + marcador permanente (identificacion T1—

T8 y repeticiones)
e Fundas/sacos (para transporte de abono y cosecha)

e Libreta de campo (o fichas impresas) + portapapeles

e Guantes

e Lonas

e Botas
8.5.2 Equipos

e Tractor agricola (preparacion de terreno)
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e Herramientas manuales: azadon/azada, pala, pico, rastrillo (labores culturales y apoyo en

aplicacion)
e Balanza (para pesar Ecoabonaza y grano cosechado)
e Cinta métrica (parcelas y distancias)
e Computadora
e Balanza

e Camara fotogréafica

8.5.3 Software

e InfoStat

8.5.4 Tipo de investigacion

e Cuantitativa

Una vez recolectados los datos, se procedio6 a su tabulacion en hojas de calculo (Excel), donde
se calcularon promedios, desviaciones estandar y porcentajes para cada tratamiento,

posteriormente, se utilizd el software estadistico InfoStat.
e Método Experimental

En lainvestigacién se aplico un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA)
para evaluar los efectos de concentracion de abono organico. Los ensayos contaran con 4
niveles de abono organico en 2 variedades de chocho y 3 repeticiones. Para la experimentacién

se va ocupo areas de 6 x 6 metros.

8.5.5 Técnica
e Técnica bibliografica

La técnica bibliografica se aplico con el propdsito de sustentar tedricamente la investigacion y
contextualizar los resultados obtenidos sobre el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis). Para
ello, se realiz6 una revision sistematica de literatura cientifica y técnica, consultando libros
especializados, articulos cientificos, tesis, informes técnicos y documentos institucionales

relacionados con la fenologia, manejo agronémico, nodulacién, floracion y rendimiento del
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chocho, asi como con el disefio experimental DBCA factorial y el andlisis estadistico de datos

agronémicos.
e Técnica de campo

Se realizo el experimento con un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con una
disposicion factorial 2x4. Este disefio incluy6 dos variedades de chocho y cuatro grados de
tratamiento, los cuales fueron asignados aleatoriamente a las parcelas experimentales y
gestionados consistentemente a lo largo de todo el ciclo del cultivo. Se registraron las variables
agrondmicas en funcion del progreso fenolégico: el diametro del tallo y la altura de la planta se
midieron a los 45, 74, 103 y 139 dias; la floracion abarco un intervalo total de 41 dias, desde su
comienzo hasta su fin; el porcentaje de germinacion fue registrado a los 39 dias tras la siembra;
y a los 139 dias se observé la nodulacion radicular.

e Técnica de laboratorio

La técnica de laboratorio se utilizd para cuantificar la propagacion de Rhizobium en muestras
de suelo rizosférico y raices de chocho, recolectadas a los 138 dias después de la siembra. Las
raices fueron extraidas, limpiadas y procesadas, y el suelo adherido a la rizosfera fue analizado
para determinar la presencia del microorganismo. La cuantificacion se realizé mediante técnicas
microbioldgicas estandarizadas, registrandose los valores obtenidos en suelo y raiz por
tratamiento, los cuales se organizaron en una matriz comparativa para evaluar la colonizacion

y asociacién simbidtica entre Rhizobium y las dos variedades estudiadas.
e Técnica de libro de campo

Se registraron en el libro de campo datos sobre la fecha de siembra, las condiciones climéticas
pertinentes, el manejo agronémico que se llevd a cabo y la evaluacién de las variables
agronoémicas conforme al calendario establecido (germinacidn, altura de la planta, diametro del
tallo, floracion y nodulacion radicular). Ademas, se anotaron sucesos que sucedieron durante el
ensayo, lo cual permitié monitorear el cultivo y asegurar la trazabilidad, fiabilidad y estabilidad
de los datos que se utilizaron mas adelante en la interpretacion de resultados y en el analisis

estadistico.

8.5.6 Factores en estudio

La investigacién se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo experimental, mediante la
implementacién de un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) 4x2x3, se llevo a

cabo en la parroquia Alaquez, barrio Chitan.



Factor A: Variedades de Chocho

V1: INIAP 450(andino).

V2: INIAP 451(guaranguito).

Factor B: Concentracion de abono organico:
al: 0t/ha

a2: 10 t/ha

a3: 20 t/ha

a4: 30 t/ha.

8.5.7 Tratamientos

Tabla 9 Tratamientos, simbologia y descripcion

TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA
T1 Vlal
T2 V2al
T3 V1a2
T4 V2a2
T5 V1a3
T6 V2a3
T7 Vl1a4
T8 V2a4

(Crespo, 2026)

8.5.8 Disefio experimental

Esquema del analisis de varianza, para la produccion del chocho (Lupinus mutabilis),

DESCRIPCION

0 t/ha, Chocho INIAP 450
0 t/ha, Chocho INIAP 451
10 t/ha, Chocho INIAP 450
10 t/ha, Chocho INIAP 451
20 t/ha, Chocho INIAP 450
20 t/ha, Chocho INIAP 451
30 t/ha, Chocho INIAP 450

30 t/ha, Chocho INIAP 451

31
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Tabla 10 Esquema de adeva

Fuentes de variacion Formulas  Grados de libertad
Repeticiones R-1 2

Tratamientos T-1 7

Factor A variedades de chocho (andino, guaranguito) A-1 1

Factor B dosis de ecoabonaza (0,10,20,30 t/ha) B-1 3

AxB AxB 3

Error T-1*R-1 14

Total (t*r)-1 23

(Crespo, 2026)

8.5.9 Método de campo

La presente investigacion, se llevd a cabo el barrio Chitan, perteneciente a la parroquia rural de
Alaquez, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi (Ecuador), esta es una zona representativa
de los sistemas altoandinos que se caracterizan porque el chocho se ha convertido en una fuente

relevante de diversificacion econdmica familiar campesino.

El sitio fue seleccionado por sus caracteristicas agronémicas de este cultivo, permitiendo que
los resultados generados sean técnicamente aplicables con capacidad para ser aplicados en un

contexto real.
Labores preculturales

e El area destinada al cultivo de chocho fue sometida a labores preculturales orientadas a
garantizar condiciones Optimas para el establecimiento del cultivo. Estas actividades
incluyeron la limpieza del terreno, eliminando residuos de cultivos anteriores, malezas y

material vegetal de manera manual.

e Después se procedio a la pasada de dos manos de rastra en el area destinada a la siembra
para tener un terreno Optimo para la siembra del chocho posterior a esto se paso la

guachadora para poder sembrarlo en los surcos.

Trazado y delimitacion de parcelas experimentales
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Una vez acondicionado el suelo, se procedid al trazado y delimitacion de las parcelas
experimentales conforme al disefio estadistico establecido DBCA respetando las
dimensiones de cada parcela y los pasillos de separacion entre bloques y tratamientos, con

el fin de evitar interferencias entre unidades experimentales.

Aplicacion del abono organico

Antes de la siembra, se aplicaron los diferentes niveles de abono organico correspondientes
a cada tratamiento, distribuyéndolos de manera uniforme sobre el suelo de cada parcela.
Posteriormente, el abono fue incorporado superficialmente mediante labores manuales, con

el propdsito de favorecer su descomposicion y disponibilidad gradual de nutrientes

Siembra del cultivo

La siembra se realizé de forma manual, utilizando semilla certificada de chocho, colocada
a la profundidad y distancia recomendadas para el cultivo. Esta actividad se ejecuto
procurando uniformidad en la densidad de siembra en todas las parcelas experimentales,
con el fin de reducir variaciones atribuibles al establecimiento del cultivo. Alrededor de las

parcelas se sembr6 maiz,

Manejo de malezas

Durante el desarrollo del cultivo se efectu6 el control de malezas de manera manual,
especialmente durante la fase de crecimiento vegetativo inicial, con el objetivo de
minimizar la competencia por recursos y asegurar un adecuado desarrollo de las plantas de
chocho. Estas labores se realizaron de forma periddica segun la presencia y densidad de

malezas en el area experimental.

Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario del cultivo de chocho se realizdé de manera planificada y acorde a
las distintas fases fenoldgicas del cultivo, mediante aplicaciones homogéneas con bomba

de motor,

Durante la fase de plantula y establecimiento inicial (17 dias después de la siembra), se
realiz6 la primera fumigacion con Antracol, Evergreen, Cyperpac, Spectro, Angel y Ad
Grow. Esta aplicacion tuvo como finalidad proteger al cultivo frente a patdgenos y plagas

tempranas, asi como favorecer el desarrollo inicial de las plantas.
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En la fase de crecimiento vegetativo inicial (32 dias despues de la siembra), se efectud la
segunda fumigacién con Antracol, Evergreen, Clorpilaqg y Agrofix, orientada al control
preventivo de enfermedades foliares y al fortalecimiento del follaje. Esta aplicacion

permitié mantener la sanidad del cultivo durante una etapa critica de desarrollo vegetativo.

Posteriormente, en la fase de crecimiento vegetativo avanzado (97 dias después de la
siembra), se realizd una tercera fumigacion con Opera, Curacron, Disphe y Angel. Esta
aplicacion estuvo dirigida al control de insectos y enfermedades que suelen presentarse en
etapas de mayor biomasa vegetal.

Al inicio de la fase reproductiva (104 dias después de la siembra), se aplic6 Huma, Exel,
Soft Grow, Borzinc y Fish Power, productos orientados principalmente al fortalecimiento

fisiolégico y nutricional del cultivo.

Durante la fase de floracion en desarrollo (109 dias después de la siembra), se efectud la
quinta fumigacion con Arpon, Cadillac, Dispher y Tacora, con el objetivo de proteger los
organos reproductivos del cultivo. Posteriormente, en la floracion avanzada (116 dias
después de la siembra), se realiz6 la sexta fumigacién con Econatur, Soft Grow, Karate

Zeon y Arpon, manteniendo la sanidad del cultivo hasta el final del periodo evaluado.

En conjunto, el esquema de fumigaciones aplicado por fases fenoldgicas permitié mantener
condiciones sanitarias adecuadas durante todo el periodo evaluado, sin generar efectos

diferenciales entre tratamientos.
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9. Andlisis y discusion de resultados

9.1 PORCENTAJE DE GERMINACION

Esta variable se la registro a los 39 dias de la siembra se contabilizo las plantas germinadas vs

las semillas sembradas

Tabla 11 Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion a los 39 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 60545 2 302,73 162 02337
TRATAMIENTOS 521,86 7 74,55 0,37 0,9070
FACTOR_A 18,48 1 18,48 0,10 0,7581ns
FACTOR_B 14980 3 49,93 0,27 0,8484ns
FACTOR_A*FACTOR B 353,58 3 117,86 0,63 0,6082ns
Error 262337 14 187,38

Total 3750,68 23

cVv 25,95

De acuerdo con la tabla de el porcentaje germinacion a los 39 dias no mostrd diferencias
estadisticamente significativas en tratamientos Factor A (p=0,7581), Factor B (p=0,8484) ni
para su interaccion (p=0,6082), indicando que los tratamientos no influyeron sobre esta
variable. El coeficiente de variacion (25,95 %) refleja una variabilidad moderada, aceptable

para una variable biol6gica como la germinacion.

Este coeficiente de variacion puede considerarse moderado y aceptable para variables de
establecimiento del cultivo, ya que en condiciones de campo y especialmente en zonas
altoandinas como Cotopaxi (2948 msnm), la germinacion suele estar influenciada por micro
variaciones edéaficas y climaticas que afectan la uniformidad de la emergencia. Este
comportamiento coincide con lo sefialado por investigaciones agronémicas recientes, donde se
indica que el chocho presenta una germinacion relativamente estable cuando se utiliza semilla
certificada y adecuada humedad del suelo, mostrando ademas una limitada respuesta a la
fertilizacion organica en etapas iniciales. Lo anterior se explica porque, en climas frios de altura,
la mineralizacién de los nutrientes organicos es mas lenta, lo que retrasa su disponibilidad para
la planta y reduce su efecto inmediato sobre la emergencia, reflejandose asi en una variabilidad

moderada propia de sistemas productivos andinos. (Simbaria, 2023)
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En este contexto, los resultados obtenidos son coherentes que los abonos organicos
compostados funcionan principalmente como enmiendas de liberacion gradual, cuyo efecto
agrondémico se manifiesta con mayor énfasis en variables de crecimiento y rendimiento antes
que en la germinacién. En consecuencia, la similitud en la emergencia entre tratamientos puede
atribuirse a las condiciones ambientales relativamente homogéneas registradas durante el
ensayo, tales como temperatura, humedad y pH estables, asi como al manejo experimental bajo
un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), lo que redujo la variabilidad experimental
y permitié inferir que la germinacion estuvo mas influenciada por factores fisioldgicos de la
semilla y condiciones ambientales que por las dosis de abonadura organica aplicadas. (Ofate,
2023)

9.2 ALTURA DE LA PLANTA

Esta variable se la registro a los 45, 74, 103 y 135 dias posteriores de la siembra se midié las

alturas de 16 plantas de la parcela neta de cada tratamiento.

Tabla 12 Analisis de varianza en la altura de las plantas a los 45, 74, 103 y 139 dias

45 dias 74 dias 103 dias 139 dias

F.V. gl p-valor  p-valor  p-valor  p-valor
REPETICIONES 2 0,4593 0,5946 0,6219 0,6337
TRATAMIENTOS 7 0,6314 05081  0,3989  0,8025
FACTOR_A 1 0,4743ns 0,7527ns 0,9803ns 0,8961ns
FACTOR_B 3 0,5153ns 0,3537ns 0,2423ns 0,5991ns

FACTOR_A*FACTOR_B 3 0,5451ns 0,4890ns 0,4890ns 0,6914ns

Error 14
Total 23
cv 2391 20,84 15.87 15,17

El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 45, 74, 103 y 139 dias no mostrd
diferencias significativas en tratamientos, Factor A, Factor B y su interaccion el coeficiente de

variacion representativos fueron de 23,91; 20,84; 15,87 y 15,17 respectivamente.
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Lo que indica que los niveles de abono orgénico aplicados no influyeron de manera
determinante en el crecimiento vertical del cultivo. Este resultado es consistente con
investigaciones realizadas en leguminosas del género Lupinus, donde se ha observado que la
altura de planta estd fuertemente determinada por factores genéticos y ambientales,
particularmente temperatura, radiacion y disponibilidad hidrica, mas que por variaciones
moderadas en la fertilizacion orgénica. En cultivos de Lupinus mutabilis, se ha reportado que
la expresion del crecimiento vegetativo responde principalmente a condiciones agroecolégicas
y adaptacion varietal, pudiendo alcanzar rangos amplios de altura sin que necesariamente exista
relacion directa con incrementos en fertilizacion. (Simionuc, 2021)

Desde el punto de vista fisioldgico, la elongacién del tallo en leguminosas depende del
equilibrio hormonal (auxinas y giberelinas) y de la capacidad fotosintética de la planta, procesos
gue no siempre se ven significativamente modificados por la adicion de materia organica
cuando el suelo presenta niveles aceptables de fertilidad base. Estudios en lupino blanco
(Lupinus mutabilis) han demostrado que la incorporacion de enmiendas organicas puede
mejorar caracteristicas del suelo sin generar incrementos estadisticamente significativos en
altura de planta bajo ciertas condiciones experimentales. Este comportamiento es comparable
con los resultados obtenidos en la investigacion, donde la altura mostré un patron de
crecimiento homogéneo entre tratamientos. (ResearchGate, 2024)

9.3 DIAMETRO

Esta variable se la registro a los 45, 74, 103 y 139 dias de la siembra se midié el diametros de

las 16 plantas de la parcela neta.

Tabla 13 Analisis de varianza del diametro del tallo de las plantas a los 45, 74, 103 y 139 dias

45dias  74dias 103 dias 139 dias
gl p-valor p-valor p-valor  p-valor
REPETICIONES 0,088 0,2915  0,0348 0,0015
TRATAMIENTOS 0,6619  0,3591  0,3989 0,9717

2
7
FACTOR_A 1 0,5020ns 0,1559ns 0,6139ns 0,3955ns
3
3

FACTOR_B 0,5706ns 0,361ns  0,5965ns 0,8277ns
FACTOR_A*FACTOR_B 0,1589ns 0,4181ns 0,4410ns 0,6011ns
Error 14
Total 23

Cv 31,73 14,84 12,00 9,93
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El andlisis de la varianza para el diametro del tallo de chocho a los 45, 74, 103 y 139 no mostro
diferencias significativas en tratamientos, Factor A, Factor B y su interaccion el coeficiente de

variacion representativos fue de 31,73; 19,84; 12,00 y 9,93 respectivamente

Esta reduccion indica una mayor homogeneidad estructural del cultivo conforme avanza su
desarrollo, comportamiento que coincide con estudios realizados en la Sierra centro del
Ecuador, donde se reporta mayor dispersion del didmetro del tallo en fases tempranas y una
posterior uniformidad en el crecimiento. Asimismo, investigaciones en Cotopaxi bajo esquemas
de fertilizacion organica sefialan que las diferencias en didmetro no siempre alcanzan
significancia estadistica cuando el suelo presenta adecuadas condiciones fisicas Yy
disponibilidad moderada de nutrientes, lo que favorece un crecimiento mas equilibrado entre
tratamientos; por tanto, la variabilidad observada en los primeros estadios no compromete
necesariamente el desarrollo posterior del cultivo, sino que forma parte de su dindmica

fisioldgica inicial. (Simbafa, 2023)

Desde el punto de vista agronémico, el diametro del tallo constituye un indicador indirecto del
vigor estructural y de la capacidad de sostener estructuras reproductivas, influyendo en la
tolerancia al acame y en la eficiencia de llenado de grano. Sefiala que variedades como INIAP
450 e INIAP 451 presentan un habito de crecimiento erecto y buena tolerancia al volcamiento,
por lo que incrementos sustanciales en didmetro solo se observan cuando existen deficiencias
nutricionales marcadas o condiciones de estrés. En este estudio, la ausencia de diferencias
significativas podria interpretarse como evidencia de que las dosis de Ecoabonaza aplicadas no
generaron contrastes nutricionales suficientes para modificar estructuralmente el grosor del
tallo. (INIAP, 2023)

9.4 NODULOS RADICULARES

Esta variable se la registro a los 139 dias después de la siembra se contabilizo los nédulos

radiculares formados en cada raiz.
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Tabla 14 Analisis del conteo de los nddulos radiculares a los 139 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
REPETICIONES 127575 2 637,88 1,92 0,1830
TRATAMIENTOS 3211,29 7 458,76 1,24 0,3386
FACTOR_A 408,38 1 408,38 1,23 0,2860ns
FACTOR_B 1980,46 3 660,15 1,99 0,1619ns
FACTOR_A*FACTOR_B 822,46 3 274,15 0,83 0,5011ns
Error 464558 14 331,83

Total 9132,63 23

CcVv 41,28

De acuerdo con la tabla 15 de nodulos radiculares a los 139 dias el anélisis de varianza evidencio
gue no existieron diferencias estadisticamente significativas en tratamientos, Factor A, Factor
B ni en su interaccion, con un coeficiente de variacion de 41,28.

Desde el punto de vista fisioldgico, el chocho (Lupinus mutabilis) presenta una elevada
capacidad de asociacion simbidtica con bacterias del género Rhizobium, lo que le permite fijar
nitrégeno atmosférico de manera eficiente incluso en suelos de baja fertilidad, disminuyendo
su dependencia directa de fertilizantes organicos o quimicos en etapas iniciales del cultivo. En
este sentido, la ausencia de efecto significativo del Factor B (abonos) puede atribuirse a que la
ecoabonaza actda principalmente como mejorador de las propiedades fisicas y bioldgicas del
suelo a mediano plazo, mas que como un insumo de respuesta inmediata, mientras que la
nodulacion esta condicionada en mayor grado por la compatibilidad cepa—planta, la humedad,
la aireacion del suelo y la temperatura, factores que en condiciones altoandinas como las de
Cotopaxi resultan determinantes para el desarrollo simbiotico y la dinamica del nitrégeno en el
cultivo. (INIAP, 2023)

De igual manera, el coeficiente de variacion de 41,28 % evidencia una elevada variabilidad
biologica en el ndmero de nodulos, situacion habitual en estudios de nodulacion en
leguminosas, ya que las bacterias simbidticas no se distribuyen de forma uniforme en el suelo
y su presencia depende de microambientes edaficos particulares. En este sentido,
investigaciones microbioldgicas en leguminosas andinas indican que la nodulacion puede

diferir notablemente entre plantas dentro de una misma parcela, debido a variaciones en la
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rizosfera, la actividad microbiana y la disponibilidad de oxigeno del suelo. En consecuencia,
los resultados del presente estudio se ajustan al comportamiento natural de la nodulacién en
sistemas agricolas de altura, donde la heterogeneidad espacial del suelo tiene mayor influencia
que la fertilizacion organica sobre el proceso de colonizacion simbiotica. (Hungria, 2018)

9.5 FLORACION

Esta variable se la registro a los 41 dias donde, comenz6 la floracion

Tabla 15 Analisis del conteo de dias a la floracion.

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 67,00 2 33,50 1,56 0,2449
TRATAMIENTOS 74,00 7 10,57 0,46 0,8494
FACTOR_A 4,17 1 4,17 0,19 0,6665ns
FACTOR_B 30,67 3 10,22 0,48 0,7044ns
FACTOR_A*FACTOR_B 39,17 3 13,06 0,61 0,6212ns
Error 301,00 14 21,50

Total 442,00 23

CcVv 16,27

Los resultados del anélisis de la floracion del chocho indicaron que no existieron diferencias
estadisticamente significativas para los tratamientos, Factor A, Factor B ni su interaccion, lo
gue demuestra que los tratamientos evaluados no influyeron significativamente en la floracion
del cultivo entre los 41 dias. El coeficiente de variacion es de 16,27.

En las condiciones altoandinas del area de estudio, donde las temperaturas oscilaron entre 7 °C
y 17 °C, se observo que el desarrollo fenoldgico del chocho se mantuvo estable y relativamente
uniforme entre tratamientos, debido a la homogeneidad de las condiciones ambientales durante
el ensayo. De acuerdo con estudios recientes en la regién andina, el inicio de la floracion esta
determinado principalmente por la adaptacion genetica del cultivo y la acumulacion térmica,
mientras que la fertilizacion organica tiende a influir mas en fases posteriores como el
envainamiento y el llenado de grano. En este sentido, la no significancia registrada en la
presente investigacion permite inferir que las condiciones climaticas uniformes y el manejo
agronémico homogéneo favorecieron una floracion similar entre los tratamientos evaluados.
(Simbaiia, 2023)
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Asimismo, el coeficiente de variacion de 16,27 % refleja una variabilidad baja y aceptable para
una variable fenoldgica, lo que evidencia estabilidad experimental y precision en la medicién
de la floracion durante el ensayo. Diversos estudios en leguminosas andinas indican que valores
de CV inferiores al 20 % en variables fenoldgicas representan una adecuada uniformidad del
cultivo y una correcta ejecucion del disefio experimental en condiciones de campo. En
consecuencia, los resultados obtenidos permiten interpretar que la floracion del chocho estuvo
influenciada principalmente por las condiciones agroclimaticas locales del area de estudio, mas
que por las dosis de ecoabonaza aplicadas. (Santillan, Evaluaciéon fenoldgica de cultivos

andinos bajo condiciones de altura. Revista Andina de Produccion Vegetal., 2021)

9.6 PROPAGACION DE RHIZOBIUM

Tabla 16 Conteo de colonias de rhizobium a los 138 dias en suelo.

138 dias

TRATAMIENTOS SUELO

Vlal 2.3 %103
Vla2 2.4 x 103
V1a3 1.7 x 103
Vl1ad 2.3x103
V2al 7.2 x 103
V2a2 8.4 x 103
V2a3 6.0 x 102
V2ad 2.0x 103

La variabilidad de tratamientos fue moderada ya que en el suelo las colonias fueron
representativas en el tratamiento VV2a2 (INIAP 450; 10 t/ha) con 8.4 x 103 contado de las

colonias

Desde el punto de vista microbiologico, la mayor concentracion de colonias en raiz en
comparacion con el suelo confirma la naturaleza rizosférica del género Rhizobium, el cual se
multiplica preferentemente en la zona cercana a las raices debido a la liberacion de exudados
radiculares que favorecen su proliferacidn y colonizacion simbiética. Investigaciones recientes

sefialan que las leguminosas andinas como el chocho generan compuestos organicos en la
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rizosfera que estimulan el crecimiento de bacterias fijadoras de nitrégeno, incrementando la

densidad microbiana en raiz respecto al suelo circundante. (Martinez, 2017)

Tabla 17 Conteo de colonias rhizobium a los 138 dias en raiz.

TRATAMIENTOS RAIZ

V1al 3.1 %103
V1a2 1.7 x 108
V1a3 2.2 %103
Vl1ad 1.9 x 108
V2al 7.7 %103
V2a2 55x 103
V2a3 3.9x103
V2a4 8.4 x 103

La variabilidad de tratamientos fue moderada ya que en la raiz las colonias fueron
representativas en el tratamiento VV2a4 La variabilidad de tratamientos fue moderada ya que en
el suelo las colonias fueron representativas en el tratamiento VV2a4 (INIAP 450; 30 t/ha) con un

valor de 8.4 x 103 contado de las colonias

Asimismo, la respuesta diferencial observada entre tratamientos puede explicarse por el efecto
de la materia organica sobre la actividad microbiana del suelo. Estudios recientes demuestran
que la aplicacion de abonos organicos compostados incrementa la biomasa microbiana y la
diversidad de bacterias benéficas, incluyendo rizobios, debido al aporte de carbono organico y

mejora de la estructura del suelo. (Lopez, 2024)
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9.7 TEMPERATURA

Esta variable se la registro cada semana previo a la siembra, se tomd el datos con ayuda de un

medidor de temperatura

Tabla 18 Analisis de varianza temperatura

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 0,0045 2 0,0023 0,01 0,9852
TRATAMIENTOS 17,01 7 243 1,13 0,3911
FACTOR_A 0,02 1 0,02 0,14 0,7157ns
FACTOR_B 0,04 3 0,01 0,09 0,9629ns

FACTOR_A*FACTOR_B 043 3 014 095 0,4423ns

Error 2,13 14 0,15
Total 2,63 23
CcVv 2,58

El andlisis de varianza de la temperatura mostré que no existieron diferencias estadisticas
significativas en tratamientos, factores A y B, ni en su interaccion. Esto indica que la
temperatura se mantuvo homogénea durante todo el periodo durante la siembra. Los valores de
p elevados evidencian que los tratamientos no influyeron sobre esta variable ambiental.
Ademas, el coeficiente de variacion de 2,58 % refleja baja variabilidad de los datos. En
consecuencia, la temperatura no actu6 como un factor de interferencia en el desarrollo del

experimento.

Los valores medios registrados en el ensayo (aproximadamente entre 14,88 °Cy 15,31 °C segun
tratamientos) se encuentran dentro del rango 6ptimo reportado para el cultivo de (Lupinus
mutabilis), el cual se desarrolla adecuadamente en ambientes altoandinos con temperaturas
medias entre 7 °C y 15 °C . (Lopez, 2023)

Asimismo, investigaciones realizadas en la Sierra central del Ecuador han reportado
coeficientes de variacion inferiores al 5 % en variables ambientales cuando los ensayos se
desarrollan en un mismo periodo estacional, indicando condiciones climaticas uniformes.
(Santillan, 2021)
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9.8 HUMEDAD

Esta variable se la registro cada semana previo a la siembra, se tomo el dato con ayuda de un

medidor de humedad.

Tabla 19 Analisis del porcentaje de humedad

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICION 36,04 2 18,02 3,12 0,0757
TRATAMIENTOS 14,64 7 2,09 1,00 0,4656
FACTOR_A 0,36 1 0,36 0,06 0,8064ns
FACTOR_B 26,40 3 8,80 1,52 0,2518ns
FACTOR_A*FACTOR_B 17,70 3 5,90 1,02 0,4125ns
Error 80,83 14 5,17

Total 161,34 23

CVv 6,52

El anélisis del porcentaje de humedad mostr6 que no existieron diferencias estadisticas
significativas en tratamientos para los factores A y B ni para su interaccion. El efecto de bloque
presentd una leve variacion sin significancia estadistica. El coeficiente de variacién de 6,52 %

indica una variabilidad aceptable de los datos.

Los valores registrados (promedios entre aproximadamente 33,59 % y 38,26 % segun
tratamientos) se encuentran dentro de rangos adecuados para el establecimiento del chocho en
sistemas altoandino, Lupinus mutabilis se desarrolla favorablemente en suelos con humedad
moderada y buen drenaje, evitando tanto el déficit hidrico severo como el encharcamiento.
(INIAP, 2023)

Investigaciones realizadas en Cotopaxi por reportan que en suelos franco-arenosos con
contenidos de humedad entre 30 % y 40 % no se registran diferencias marcadas en variables

vegetativas cuando el manejo hidrico es uniforme. (Lopez, 2023)
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9.9 POTENCIAL HIDROGENO

Esta variable se la registro cada semana previo a la siembra, se tomd el dato con ayuda de un
medidor de PH

Tabla 20 Analisis de varianza del PH

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICION 0,0046 2 0,0023 0,12 0,8886
TRATAMIENTOS 0,69 7 0,10 1,71 0,1757
FACTOR_A 0,0007 1 0,0007 0,04 0,8518ns
FACTOR_B 0,11 3 0,04 1,86 0,1827ns
FACTOR_A*FACTOR_B 0,05 3 0,02 0,79 0,5193ns
Error 0,27 14 0,02

Total 0,43 23

Cv 2,06

El andlisis del pH indico que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, factores A y B, ni en su interaccion. Esto evidencia que el pH se mantuvo estable
durante el ciclo de cultivo. El bajo coeficiente de variacion (2,06 %) confirma la homogeneidad

y confiabilidad de los datos.

Los valores promedio registrados (entre 6,66 y 6,93 segin tratamientos) se encuentran dentro
del rango 6ptimo reportado para el cultivo de Lupinus mutabilis en la Sierra ecuatoriana. El
chocho se adapta favorablemente a suelos con pH entre 5,5 y 7,0, siempre que exista buen

drenaje y adecuada disponibilidad de materia organica. (INIAP, 2023)
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9.10 Peso total de vainas

Tabla 21 Analisis de varianza del peso total de vainas Kg

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 0,18 2 0,09 0,15 10,8635
TRATAMIENTOS 13,97 7 2,00 3,74 0,0137*
FACTOR_A 0,31 1 0,31 0,57 0,4601ns
FACTOR_B 10,38 3 3,46 6,48 0,0045*
FACTOR_A*FACTOR_B 3,29 3 1,10 2,05 0,1473ns

Error 8,55 16 0,53

Total 22,52 23

CVv 24,06

El andlisis de varianza del peso total de vainas muestra que el Factor B fue el unico que influy6
significativamente en la produccion (p = 0,0045), lo que indica que sus tratamientos generaron
diferencias reales en el rendimiento de vainas. En cambio, el Factor A (p = 0,4601) y la
interaccion AxB (p = 0,1473) no presentaron efectos significativos, evidenciando que no
modificaron el peso de vainas de manera importante. Las repeticiones si mostraron diferencias
(p = 0,0137), lo que sugiere variabilidad del campo experimental. Ademas, el coeficiente de
variacion de 24,06 % refleja una variabilidad moderada propia de ensayos agricolas, por lo que
se concluye que el peso total de vainas estuvo determinado principalmente por el efecto del
Factor B.

Tabla 22 Prueba de tukey al 0,05 % peso total de las vainas en dosis de materia organica

Tratamientos Medias

Vl1a4 4,13 A
V1a3 2,96 A
Vlal 2,57

Vla2 2,49
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En la tabla 22 en el tratamiento (dosis de abonadura) se observa dos rangos de significacion
estadistica ,en el cual en la dosis a4 ( 30 ton/ha) tenemos el rango A con 4,13 kg/12m cuadrados
y los rangos b lo comparten la dosis 3, 1 y 2 respectivamente.

Tabla 23 Prueba de tukey al 0,05 % peso total de las vainas

Tratamientos Medias

V1a4 4,65 A

V2a4 3,61 A B
V2a3 335 A B
V2al 292 A B
V2a2 2,72 A B
V1a3 2,57 A B
Vla2 2,25 B
Vilal 2,22 B

Peso total de vainas (kg)

4,5

3,5

4,65
3,61
3,35
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2,5 2,25 2,22
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Grafica 1 Peso total de vainas en KG

La prueba de Tukey mostrd que la dosis a4 (30 t/ha) obtuvo el mayor rendimiento con 4,13
kg/12 m2, ubicandose en el grupo estadistico superior (A) y superando a las dosis menores (0,
10y 20 t/ha), las cuales se mantuvieron en rangos inferiores. Este resultado se explica de forma
I6gica, ya que al aumentar la cantidad de materia orgénica se mejoran las condiciones del suelo,
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como la retencion de humedad, la disponibilidad progresiva de nutrientes y la actividad
bioldgica, lo que favorece la formacion de vainas en el cultivo. Ademas, en condiciones
altoandinas, donde los suelos suelen ser pobres en materia organica y fertilidad, la aplicacion
de abonos organicos compostados contribuye de manera importante al desarrollo reproductivo
del chocho y al incremento del rendimiento. (Lopez, 2024)

Asimismo, el coeficiente de variacion de 24,06 % se puede considerar moderado y aceptable
para variables de rendimiento en ensayos de campo, ya que en condiciones agricolas reales
existe heterogeneidad del suelo que genera variaciones naturales entre parcelas, lo cual también
se relaciona con la significancia observada en las repeticiones. De manera general, en cultivos
de leguminosas manejados con fertilizacion organica, el rendimiento en vainas suele responder
mas que las variables de crecimiento o fenoldgicas, debido a que los nutrientes del abono se
liberan de forma gradual y coinciden con las etapas reproductivas del cultivo. En este sentido,
los resultados del presente estudio indican que el efecto de la ecoabonaza se manifestd
principalmente en la fase reproductiva, favoreciendo la formacion y desarrollo de vainas en el

cultivo de chocho bajo condiciones de campo. (Raizada, 2020)

9.11 Peso total de semillas

Tabla 24 Anélisis de varianza de peso total de las semillas Kg

F.V. SC ¢l CM F p-valor
REPETICIONES 0,02 2 0,01 0,15 0,8637
TRATAMIENTOS 1,19 7 0,13 2,57 0,0549*
FACTOR_A 0,00034 1 0,00034 0,01 0,936ns
FACTOR_B 0,77 3 0,26 5,00 0,0145*
FACTOR_A*FACTOR_B 0,40 3 0,13 2,61 0,092ns
Error 0,72 14 0,05
Total 1,90 23
cVv 26,36

El andlisis de varianza del peso total de semillas mostré que las repeticiones no influyeron

significativamente (p=0,8637), evidenciando uniformidad en las condiciones experimentales.
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Los tratamientos presentaron una tendencia a la significancia (p=0,0549), lo que indica un
efecto parcial en el rendimiento. El Factor A no registrd diferencias significativas (p=0,936),
demostrando un comportamiento productivo similar entre materiales. En cambio, el Factor B
fue significativo (p=0,0145), evidenciando que la fertilizacion influy6 directamente en el peso
de semillas. La interaccion AXB no fue significativa (p=0,092) y el CV de 26,36 % sugiere

variabilidad moderada atribuible a condiciones de campo.

Tabla 25 Prueba de tukey al 0,05 % peso total de semillas en dosis de materia organica

IABONADURA| Medias|
Va4 117 A
V1a3 0,77
Vial 0,76
Via2 0,74

En la tabla 25 en el factor b (dosis de abonadura organica ) se observa dos rangos de
significacion estadistica ,en el cual en la dosis 4 ( 30 ton/ha) tenemos el rango A con 1,17
kg/12m cuadrados Yy los rangos b lo comparten la dosis 3 1 2 respectivamente.

Tabla 26 Prueba de tukey al 0,05 % peso total de semillas

Tratamientos Medias

Va4 1,37 A

V2a4 096A B
V2al 0,87A B
V2a2 085A B
V1a3 0,77A B
V2a3 0,77A B
Vilal 0,64 B

Vla2 063 B
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La prueba de Tukey evidencio que la dosis a4 (30 t/ha) registrd el mayor peso de semillas (1,17
kg/12 m2), ubicandose en el grupo estadistico superior (A) y superando a las dosis menores que
se concentraron en el rango B. Este resultado puede explicarse porque el aumento de materia
organica mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo y favorece una mejor absorcién por
parte de las raices, lo que contribuye a una mayor acumulacién de biomasa y un adecuado
Ilenado de grano en leguminosas. En el cultivo de chocho, la etapa de llenado de grano requiere
mayor disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno y fosforo, los cuales son liberados
de forma gradual por los abonos organicos, lo que justifica el mayor peso de semillas observado

en las dosis mas altas de ecoabonaza. (Sanchez, 2021)

El coeficiente de variacion de 26,36 % indica una variabilidad moderada, lo cual es comdn en
variables de rendimiento evaluadas en condiciones de campo, donde influyen factores
ambientales, del suelo y propios del cultivo. En sistemas agricolas sostenibles, se ha observado
que la aplicacion de abonos organicos mejora la fertilidad del suelo y estimula la actividad
microbiana, lo que contribuye a un mejor desarrollo del cultivo. En este sentido, el uso de
materia organica favorece la produccion de semillas con mayor peso y calidad, especialmente
en cultivos andinos como el chocho, donde el rendimiento responde de manera positiva a la

mejora de las condiciones del suelo. (FAO, 2021)
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

Se concluye que la temperatura, humedad y pH no presentaron diferencias significativas
(p>0,05), por lo que no influyeron en el desarrollo del cultivo. La temperatura se
mantuvo entre 14,88 y 15,31 °C, la humedad entre 33,59 y 38,26 % y el pH entre 6,66
y 6,93. Estos valores se encuentran dentro del rango éptimo para Lupinus mutabilis. En
consecuencia, las condiciones ambientales fueron estables y adecuadas durante el
ensayo. Por ello, los resultados obtenidos se deben principalmente al manejo

agronémico y no a factores ambientales.

Los resultados muestran que la ecoabonaza no produjo diferencias significativas en germinacion
, altura, didmetro, nodulacion, ni floracion, evidenciando un desarrollo similar del cultivo en
todos los tratamientos. Se observé mayor presencia de Rhizobium en la variedad INIAP 450,
alcanzando hasta 8,4x103 colonias en suelo y raiz. Esto indica que el abono organico influy6
principalmente en la actividad bioldgica del suelo. En general, el cultivo presenté un

comportamiento estable y homogéneo entre variedades y dosis aplicadas.

Los resultados indican que el rendimiento del cultivo dependi6 principalmente de las dosis de
abono organico (Factor B). La dosis a4 (30 t/ha) presentd los mayores rendimientos con 4,13
kg/12 m2en vainas y 1,17 kg/12 m2 en semillas. En cambio, las variedades y la interaccién AxB
no mostraron diferencias significativas (p>0,05), evidenciando un comportamiento productivo
similar. En general, la mayor produccion y rentabilidad en grano verde se logr6 con la dosis alta

de ecoabonaza..
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10.2 Recomendaciones

Se recomienda mantener condiciones ambientales similares a las del ensayo, con
temperaturas entre 14,88 y 15,31 °C, humedad de 33,59 a 38,26 % y pH de 6,66 a 6,93,
por ser adecuadas para Lupinus mutabilis. También es importante realizar los ensayos
en zonas con estabilidad climatica para obtener resultados confiables. Se sugiere
priorizar la seleccion de variedades segin su comportamiento agronémico y no por
cambios ambientales. Ademas, se debe continuar el monitoreo de temperatura, humedad
y pH durante todo el ciclo del cultivo. Esto permitird una mejor evaluacion de la

adaptacion del chocho en condiciones altoandinas.

Es conveniente seguir utilizando la ecoabonaza como enmienda orgéanica, debido a que
favorece principalmente la actividad microbiolégica del suelo y no gener6 diferencias
significativas en germinacion, altura, didmetro, nodulacion y floracién (p>0,05). Se
recomienda acompariar su aplicacion con un adecuado manejo del suelo para mejorar la
disponibilidad gradual de nutrientes. Asimismo, la variedad INIAP 450 puede
considerarse favorable por presentar mayor propagacion de Rhizobium (hasta 8,4x103
colonias). También se sugiere realizar evaluaciones a largo plazo para evidenciar mejor
los efectos de la materia organica en el rendimiento. De esta manera se fortalece el

manejo sostenible del cultivo de chocho.

Se recomienda usar 30 t/ha de ecoabonaza, porque dio mayor rendimiento en vainas
4,13 kg/12 m? y semillas 1,17 kg/12 m2.
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