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EVALUACION DE TRES ABONOS FOLIARES
ORGANICOS EN EL CULTIVO DE CHOCHO (Lupinus
mutabilis BENTH), EN LA QUINTA EXPERIMENTAL
DOCENTE LA ARGELIA



RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el rendimiento agricola en el cultivo chocho (Lupinus
mutabilis) y diversificar la produccion del mismo, se realizd el experimento en la Quinta
Experimental Docente La Argelia, utilizando tres abonos foliares en dos dosis
AMINH20-Gel 2,0 y 3,0 I/ha, Eco-Hum 1,0 y 1,5 I/ha y Kynester 0,5 y 1,0 I/ha, se
aplico cada 20 dias el abono tomando en cuenta las recomendaciones de la etiqueta del
producto, se sembré en el mes de mayo del 2015 y la cosecha se la realizo en los meses
de diciembre de 2015. Los rendimientos superaron a los presentados en la sierra norte

ecuatoriana obteniendo una mayor produccion incluso el testigo.

Los mejores tratamientos con los que se logré un mayor rendimiento agricola son:
Kynester en dosis de 1,0 I/ha, obteniendo un rendimiento de 1507 kg/ha; seguido del
abono foliar AMINH20-Gel en dosis de 3l/ha con lo que obtuvo un rendimiento de 1498
kg/ha, con el afan de diversificar la produccion se realizo dos talleres en el experimento
en las que asistieron agricultores de la hoya de Loja, docentes y estudiantes de la
Universidad Nacional de Loja dando respuesta a inquietudes por parte de los
participantes y entregando semilla a los agricultores que se decidieron por la siembra de

esta leguminosa.

Finalmente, se realiz6 una transmision radial en el programa “La Hora del Agro con
Aroma a Nuestra Tierra” que se transmite por radio Universitaria 98.5 los dias sdbado
de 05:00 a 06:00 y su repris el dia domingo a la misma hora, en el programa se recibié
Ilamadas telefénicas de personas interesadas en el tema que manifestaron su interés por

sembrar esta leguminosa ya que lo estan comercializando en forma procesada.
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SUMMARY

With the aim of evaluating agricultural yields in crop chocho (Lupinus mutabilis) and
diversify production thereof, the experiment was performed in the Quinta Experimental
Docente “La Argelia” , using three foliar fertilizers in two doses AMINH20-Gel 2.0 and
3,01/ha, Eco-Hum 1.0 and 1.5 | / ha and Kynester 0.5 and 1.0 1 / ha, he applied every
20 days the payment taking into account the recommendations of the product label, it
was planted in May and the harvest was made in the months of December to January.
Yields exceeded those presented in the northern highlands of Ecuador obtaining higher

production even witness.

The best treatments with a higher agricultural yields achieved are: Kynester at doses of
1.0 I / ha, giving a yield of 1507 kg / ha; followed foliar fertilizer AMINH20-Gel in
doses of 3l / ha thus obtained a yield of 1498 kg / ha, also in an effort to diversify
production two workshops were conducted in the experiment attended by farmers in the
basin of Loja, teachers and students responding to inquiries from participants and

providing seed to farmers who settled on planting this grain.

Finally a radio transmission was in the program “La Hora del Agro with Aroma of Our
Land" which airs on Radio Universitaria 98.5 on Saturdays from 05:00 to 06:00 and
optimum pickup the day Sunday at the same hour, the program phone calls from people
interested in the topic was received that expressed interest in planting this grain as they

are marketed in processed form.
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1 INTRODUCCION

Desde 1950 la poblacién ecuatoriana ha crecido en méas de cuatro veces; es decir
de 3°202.700 pasa a 14°483.499 de habitantes en el 2010 (INEC, 2010), en estas
circunstancias, la agricultura ha merecido importancia econémica, debido a la
gran cantidad de personas que necesitan alimentarse (14°483.499 de habitantes).
La economia ecuatoriana se basa en la produccion agricola. Sin embargo, esta
actividad ha desgastado los suelos por su excesiva explotacion y la falta de
précticas de manejo y conservacion, como resultado de alrededor de 60 afios de
aplicacion de los principios de la denominada “Revolucion Verde” (Suquilanda,
2008). Se considera que con la aplicacion de fertilizantes quimicos se incrementa
la produccidn, pero en realidad se afecta al suelo y al ambiente, lo que a largo
plazo contribuye al calentamiento global del planeta.

La produccion agricola depende fundamentalmente de la fertilidad del suelo, que
esta representada por el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
que determina la capacidad para sostener el desarrollo de la vegetacion. La baja
fertilidad de los suelos propicia baja productividad de la mayoria de cultivos,
severos desbalances en el agro ecosistema y contaminacion ambiental, con
impactos negativos en la salud de los agricultores y consumidores finales. En estas
consideraciones, el uso de abonos orgéanicos foliares constituye una alternativa

para recuperar la fertilidad del suelo.

El chocho es una leguminosa que aporta de 100 a 400 kg /ha de nitrégeno al suelo,
posee un alto contenido de proteina, lo hace una planta de interés para la nutricion
humana y en general, animal ya que reemplaza a otros alimentos como carne

leche y huevos (Suquilanda, 2016).

En la sierra norte ecuatoriana el rendimiento de chocho ha disminuido de 3500
kg/ha (Mujica, 1977), a 317 kg/ha; de esta produccion, el 82% se dedica a la
venta, 10% para semilla y 8% para consumo familiar (Jacobsen y Sherwood,
2002).

En este contexto, se pretende dar respuesta al problema disminucion de la

produccién ¢Como incrementar el rendimiento del cultivo de Chocho (Lupinus

1



mutabilis Benth), mediante la aplicacion de abonos foliares organicos?, mediante

el cumplimiento de los siguientes objetivos:
Objetivo General

e Evaluar el potencial productivo del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis,
Benth.) mediante la aplicacién de tres abonos organicos foliares, en la

Quinta Experimental Docente La Argelia.
Objetivos Especificos

e Comparar tres abonos organicos foliares en la Quinta Experimental
Docente La Argelia en el rendimiento de chocho (Lupinus mutabilis,
Benth).

e Incentivar a los productores de la hoya de Loja para que diversifiquen la
produccion con la incorporacién del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis,
Benth).



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El Cultivo de Chocho

Lupinus mutabilis es una leguminosa anual, conocida como chocho en el norte de
Pert y Ecuador; tarwi y tauri en el centro y sur del Perd, respectivamente tauri y

muti chuchus en Bolivia (Torres, 1976) y altramuz en Espafia (Mujica, 2000).

El chocho presenta gran variabilidad morfoldgica y de adaptacion ecoldgica en los
Andes (Gross, 1982); se reportan datos de especies domesticadas entre las que se

mencionan a L. Albus y L. mutabilis.

La superficie mundial destinada al cultivo en el afio 2001 fue aproximadamente de
1.400.000 ha, con una produccidon estimada de 1,21 t/ha, Australia es el pais con
mayor superficie cultivada (1.250.000 ha), alcanzando una produccion
aproximada de 1,20 t/ha; en Espafa la superficie sembrada fue de 9.700 ha, con
una produccién de 0,65 t/ha; luego se ubican Francia y Polonia con menores

producciones de chocho (Nadal et al, 2004).

El chocho es una leguminosa con alto valor nutritivo, no obstante presenta el
inconveniente del amargo de sus frutos, para lo cual el hombre primitivo aprendid

a eliminarlo mediante la coccion y el lavado con agua (Nadal et al, 2004).

2.1.1 Taxonomia

Taxondmicamente, el chocho pertenece:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae
Geénero: Lupinus
Especie: Lupinus mutabilis Benth

Nombre comun: Tarwi, chocho, tahuri.



2.1.2 Morfologia
Lupinus posee un habito de crecimiento indeterminado, aunque su crecimiento se
lo define como “nodular”, también existen genotipos que presentan un hébito de
crecimiento determinado, en el que todos los nudos de la planta florecen al
unisono, impidiendo nuevo crecimiento vegetativo (Peralta et al, 2012), de porte
erecto, es una planta erecta anual, con alturas de planta 1,00 a 2,50 m, hojas de
forma digitada, generalmente compuesta por ocho foliolos que varian entre

ovalados a lanceolados (Gross, 1982).

En la base del peciolo existen pequefias hojas estipulares, muchas veces
rudimentarias. El color puede variar de amarillo verdoso a verde oscuro,
dependiendo del contenido de antocianina. El tallo es muy ramificado y hueco con
diametro de 1,5 a 2,0 cm. Las flores son multicolores y Ilamativas, de color
purpura azul con manchas amarillentas que sobresalen por encima de las hojas;
para atraer a los insectos polinizadores, las flores emanan un aroma dulce. Las
vainas son peludas y aplanadas con longitud de 5,0 a 12,0 cm, de 2,0 cm de
diametro y contienen de 2 a 6 semillas ovoides que miden de 0,5 a 1,5 cm (Gross,
1982).

La variacion en tamafio de la semilla (3.500 a 5.000 semillas/kg) depende tanto de
las condiciones de crecimiento como del ecotipo o variedad; la semilla esta
recubierta por un tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10 % del
peso total. Los colores del grano incluyen blanco, amarillo, gris, pardo, castafio,
marrén y colores combinados como marmoleados, media luna, ceja y salpicado
(Gross, 1982). La genética en la herencia del color de la semilla es bastante
compleja y existen genes tanto para el color principal, como para cada una de las

combinaciones (Blanco, 1980).

Rodriguez (2009), manifiesta que la raiz del chocho es pivotante, vigorosa y
profunda que puede extenderse hasta 3,00 m de profundidad; en la raiz se
desarrolla un proceso de simbiosis con bacterias nitrificantes que forman nodulos
de 1,00 a 3,00 cm de didmetro a partir del quinto dia después de la germinacion;

se localizan principalmente en la raiz primaria y en las secundaria.



Segun Peralta y Caicedo (2012), el cultivo de esta leguminosa constituye un
abono verde, capaz de fijar Nitrégeno de 400 a 900 kg/ha, proceso que contribuye
al incremento de la fertilidad, mejoramiento de la estructura, retencion de
humedad, controla el establecimiento de malezas y sirve como una alternativa de

rotacion con otros cultivos como cereales y tubérculos.
Caicedo et al, (2010), anota algunas caracteristicas del chocho Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del chocho

Caracteristicas Morfoldgicas

Tipo de crecimiento Herbaceo
Tipo de raiz Pivotante
Color de la planta juvenil Verde intenso
Forma de hojas Digitadas
Color de hojas Verde

Forma del tallo principal No prominente
Largo de la inflorescencia central(cm) 28

Color de alas Purpura
Color de la quilla Crema

Color de la banda marginal del estandarte ~ Amarillo
Numero de vainas en el eje central 10a14
Forma de la vaina Oblonga
Largo de la vaina(cm) 11

Color de la vaina a la floracion Verde

Color de la vaina a la cosecha Café a crema

NUmero de granos por vaina a lacosecha 6a8

Caracteristicas Agronémicas y de adaptacion

Dias a la floracion en el eje central 76 a 125

Dias al envainamiento en el eje central 100 a 132

Dias a la cosecha 167 a 225
Rendimiento, t/ha 0,33 a 1,50 t/ha
NUmero de vainas por planta 8a28

Altura de la planta (cm) 90a 185

Tolerancia a plagas Susceptible
Tolerancia a enfermedades Susceptible
Tolerancia al volcamiento Tolerante

Tolerancia a granizadas Ligeramente tolerante
Tolerancia a heladas Ligeramente tolerante

2.1.3 Etapas fenologicas
Son aquellas que determinan los diferentes estados vegetativos de la planta desde

la siembra hasta la cosecha (Caicedo y Peralta, 2001).



Tabla 2. Fenologia del chocho.

1. Fase de emergencia(a los
8 dias): los cotiledones

emergen del suelo.

2. Fase Cotiledonar: los
cotiledones empiezan a
abrirse en forma
horizontal, aparecen los
primeros foliolos
enrollados en el eje

central.

3. Fase de Desarrollo: desde
el aparecimiento de las
hojas verdaderas hasta el
aparecimiento de la

inflorescencia.




4. Fase de Floracion:
iniciacion de apertura de

las flores.

5. Fase de Reproduccion:
plena floracion hasta la

formacion de las vainas.

6. Fase de Envainamiento:

desarrollo de las vainas.

7. Fase de Cosecha,

maduracion (grano seco)




2.1.4 Requerimientos edafocliméticos

El chocho, a pesar de ser cultivado en los Andes, no es una especie que muestre
gran resistencia al frio, prefiere climas frescos. En general, el desarrollo del
cultivo se da a temperaturas comprendidas entre 10 a 14 °C y con temperaturas
diurnas Optimas entre 20 a 25 °C; interfiriendo negativamente en su crecimiento
temperaturas superiores a 28 °C; el cero vegetativo se manifiesta entre -4 a 3°C.
La sensibilidad al frio depende del estadio en el que se encuentre la planta asi
como su origen geogréafico; Lupinus mutabilis se muestra mas sensible a las bajas

temperaturas en los primeros estadios (Nadal et al, 2004).

Segun Peralta et al. (2012), el ciclo de cultivo esta comprendido entre 180 a 240
dias; la mayor produccion se encuentra en las provincias de la sierra norte
ecuatoriana, a una altitud de 2800 a 3500 msnm con precipitaciones de 400 a 800
mm durante el ciclo, prefiere suelos franco arenoso o arenoso, con pH inferior a
6,8 y con buen drenaje por su sistema radicular que es profundo. En dependencia
de la especie, que presentan requerimientos especificos, no es recomendable

cultivar en suelos que tengan contenido medio-alto de cal.

En este sentido, la especie altramuz o chocho blanco prefiere suelos con
contenidos medios en arcilla y pH préximos a 6,0; la especie azul se desarrolla
mejor en suelos francos, con pH mas éacidos; y la especie amarillo en suelos
arenosos y pH préximos a 4,5; siendo las dos ultimas las mas sensibles a la

presencia de carbonato de calcio (Nadal et al, 2004).

Caicedo et al, (2010), exponen las variedades vigentes en el Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (Tabla 3)

Tabla 3. Variedades vigentes en el INIAP.

Variedad INIAP 450 INIAP 451
(Andino) (Guaranguito)

Habito Herbaceo basal erecto Herbaceo basal erecto

Dias Floracion 100 80

Dias cosecha 200 171

Color grano Crema Blanco

Pes0100 semillas g 30 28

Rendimiento Kg/ha 1350 1398

Altitud 6ptima msnm 2600 a 3400 2200 a 3600




2.1.5 Agrotécnia del cultivo de chocho
La preparacion del suelo, segun Caicedo y Peralta (2001), las labores principales
se pueden realizar con tractor, yunta o manualmente. EI numero de labores
dependera de la clase de terreno, topografia y cultivo anteriormente establecido,
pero debe realizarse con la debida anticipacion para que los restos de la cosecha
anteriores y malezas puedan incorporarse al suelo. Una préctica alternativa para
reducir costos de produccién y problemas de erosién del suelo es sembrar chocho

con labranza minima.

Caicedo y Peralta (2001), mencionan que para garantizar el establecimiento de un
buen cultivo, se recomienda el uso de semilla certificada o seleccionada. En caso
de éreas con problemas de enfermedades radiculares, se recomienda realizar la

desinfeccion de la semilla al momento de la siembra.

Rivadeneira (1999), expresa que una vez preparado el suelo se procede al trazado
de los surcos que pueden ser con tractor o utilizando yuntas, con un
distanciamiento de 70 a 80 cm. Una vez trazado los surcos se realiza el semillado
colocando en medio de los surcos dos a tres semillas por golpe. La cantidad de

semilla es de 80 kg/ha.

La época de siembra en el centro y norte de la sierra ecuatoriana es de diciembre a
febrero; en Cafiar, en noviembre. Asi la cosecha se la realizara en la época seca,

esto es entre junio y septiembre (Peralta et al, 2012).

Caicedo y Peralta (2001), recomiendan realizar una primera deshierba o rascadillo
entre los 30 y 45 dias después de la siembra y luego un aporque a los 60 dias; el
mismo que sirve como sSegunda deshierba. Estas labores son de mucha
importancia ya que dan aireacién a las raices de la planta y favorecen el

crecimiento.

En general, se recomiendan aplicar fosforo de 30 a 60 kg/ha a la siembra y abono
foliar antes de la floracion. No requiere mayores niveles de nitrégeno, en cambio
es necesario fertilizar con Fosforo y Potasio. Ademéas, se recomienda la
fertilizacion quimica con un nivel de 00-60-60. Asi mismo Nadal et al (2004)
expresa que tradicionalmente, el cultivo no se ha abonado, especialmente con

abonos, pues se consideraba que con el nitrogeno que aporta el Rhizobium es
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suficiente, pero es necesario un aporte de 20 a 30 kg/ha de fertilizante nitrogenado
como abono de fondo, para el buen establecimiento del cultivo hasta que
comience la fijacion por parte del simbionte. El cultivo responde bien al abonado
fosforico y potésico, recomendandose 40 a 60 kg/ha de &cido fosférico y 100 a
120 kg/ha de potasio.

La cosecha se realiza cuando la planta o los racimos estdn completamente secos;
para grano comercial se recomienda cortar los racimos de vainas con 0z 0
manualmente, para semilla, se deben seleccionar plantas sanas y cosechar por

separado los ejes centrales (racimos).

2.1.6 Plagas y enfermedades del chocho
Castillo (1998) manifiesta que las plagas y enfermedades son una de las limitantes
del cultivo de chocho en las principales zonas de produccién del pais; entre las
enfermedades mas frecuentes se mencionan la Fusariosis, Rhizoctoniosis,
Antracnosis, Cercosporosis y Roya; y plagas como el Cutzo (Barotheus
castaneus), Trozador (Agrotis ipsilon), Chinche (Proba sallei), Trips de la flor

(Frankiniella sp).

2.1.6.1 Enfermedades

Pudriciones Radiculares, las enfermedades radiculares son una limitante del
cultivo del chocho, puesto que incide significativamente en la produccion
(Castillo, 1998); se presentan principalmente en zonas lluviosas, suelos
compactos, topografia ondulada, ausencia de rotacion y falta de control de plagas
y enfermedades, falta de fertilizacion y el no uso de semilla certificada (Moncayo,
1998). Se describen a continuacion:

Fusariosis, los sintomas iniciales de la fusariosis se observan generalmente en la
floracién; la marchitez inicia con la clorosis y flacidez de las hojas basales y
avanza ascendentemente acompafiada de defoliacion, no obstante, en ocasiones se
produce sin clorosis, finalmente la planta se marchita completamente y muere
FAO (1990).

Rhizoctoniosis. Se presenta en los primeros estadios de desarrollo, se caracteriza
por una marchitez progresiva, las plantulas se vuelven flacidas, clordticas y al

final mueren. La infeccion se produce durante la germinacion, en el epicotilo se
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desarrollan chancros deprimidos, de forma circular a oval, de aproximadamente 5

mm de didmetro y de color café claro naranja con bordes definidos (Gross, 1982).

Enfermedades Foliares, en Ecuador se han reportado algunos patogenos foliares
que afectan el cultivo del chocho, pese a que su presencia disminuyen
significativamente el rendimiento del cultivo, no han sido estudiados en forma

sistematica (Gross, 1982). Se describen a continuacion:

Antracnosis, los sintomas se presentan en las hojas, tallos, vainas y en los bordes
de los foliolos; las manchas cloréticas de forma irregular con margenes de
tonalidad rojiza a marrén producen un arrugamiento de los foliolos. En el tallo se
presentan manchas alargadas, deformes y deprimidas de matices oscuros, donde
sobresale el color naranja que corresponde a los acérvulos del hongo. En las
vainas se presentan manchas de color marréon deformes y deprimidas de
aproximadamente 5 mm de diametro, sobre las que se produce una esporulacion
abundante que corresponde a los acérvulos del hongo. Estas infecciones afectan a
las semillas, provocando manchas oscuras (Castillo, 1998)

Cercosporosis, en las hojas del chocho se observa lesiones circulares de color
café oscuro con la presencia de anillos concéntricos, mismas que provocan el
atizonamiento foliar. La proliferacion del agente causal aparece generalmente en
el envés donde se observan corpusculos negros. A lo largo de los tallos se
observan lesiones similares. En las vainas se observan manchas deprimidas,

irregulares y de color café claro (Castillo, 1998).

Roya, en los peciolos de las hojas, sobre todo en el envés se desarrollan pustulas
de color naranja que pueden alcanzar hasta 0,3 mm de didmetro. En ciertas
variedades susceptibles a la roya, las pustulas pueden cubrir una superficie
significativa del foliolo que produce flacidez en las hojas y posteriormente la

defoliacion de la planta (Gross, 1982).

2.1.6.2 Plagas.

Cutzo (Barotheus castaneus), el ciclo bioldgico de este insecto plaga es huevo,
larva, pupa y adulto. Los adultos tienen patas apropiadas para realizar tlneles

profundos en donde ovipositan; de los huevos eclosionan larvas que se alimentan
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inicialmente de la cascara del huevo y luego del sistema radicular. Esta plaga
podria causar dafios de hasta el 40 % Yy esta diseminada en zonas productoras de
chocho de las provincias de Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo. (Falconi, 1991).

Trozador (Agrotis ipsilon), el ciclo bioldgico es huevo, larva, pupa y adulto. Las
larvas son las que atacan al cultivo en la fase inicial de desarrollo vegetativo,
cortan las plantulas a la altura del cuello, cortan cotiledones e incluso consumen la
raiz (Falconi, 1991).

Chinche (Proba sallei) del chocho, esta plaga es un hemiptero de la familia
Miridae. El ciclo biol6gico es ninfa y adulto, el aparato bucal es picador chupador
con el que ocasiona dafios severos en las hojas, peciolos y flores, dando como
resultado la defoliacion y caida de flores; como consecuencia de la succion del
jugo de la hoja, se producen atrofiamiento y decoloracion de las mismas. Esta
plaga convive en plantas de papas, quinua, maiz, fréjol y hortalizas (Falconi,
1991).

Trips de la flor (Frankiniella sp) del chocho, el ciclo biolédgico es ninfa y adulto,
se observan en las flores y en el envés de las hojas. Estos insectos raspan las hojas
y las flores, consumen savia y pueden transmitir enfermedades virales. Ademas,
consumen polen y producen enrollamiento en las hojas, atrofiando totalmente la

planta, probablemente son causantes de la caida de flores (Falconi, 1991).

2.1.7 Rendimiento del chocho

Segun Gade (1972), el cultivo del chocho no ha podido competir con otras
leguminosas introducidas como haba (Vicia faba) y arveja (Pisum sativum L), lo
que ha motivado la declinacion en el &rea cultivada. La desventaja no es
agronoémica, pues el chocho puede llegar a producir altos rendimientos (4 a 5
t/ha), sino por el contenido de alcaloides de la semilla que dan un sabor amargo y

deben ser eliminado antes del consumao.

La produccion del chocho en Ecuador esta concentrada en siete provincias de la
sierra ecuatoriana: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y
Chimborazo. En las provincias de Azuay, Cafiar y Loja no es comdn la

produccién de chocho (Caicedo et al, 1998).
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La mayor superficie cosechada y los tres centros de mayor produccion estan en
Cotopaxi y Chimborazo con rendimientos de 0,23 t/ha y superficie cultivada de
2151 y 1013 ha, respectivamente; y, Pichincha con rendimiento 0,32 t/ha y
superficie cultivada de 585 ha, rendimientos que se consideran bajos (Caicedo et
al. 1998), si se compara con los rendimientos de 2 a 6 t/ha obtenidos en Peru
Espinoza (2007), y difieren con los presentados por Suquilanda (2016), que
expone en el cantdn Saraguro la produccion de chocho es de 682 kg/ha.

2.1.8 Valor nutritivo y medicinal.

Las semillas de chocho poseen un alto valor nutritivo, las proteinas y aceites
constituyen mas de la mitad de su peso, estudios realizados en diferentes
genotipos muestran que la proteina varia de 41 a 51 % y el aceite de 14 a 24 %.
En base a un analisis bromatoldgico, la semilla posee en promedio 35 % de
proteina, 17 % de aceites, 8 % de fibra cruda, 4 % de cenizas y 36 % de

carbohidratos, encontrando correlacién positiva entre proteina (Gross et al, 1988).

INIAP (2006), reporta que la fibra alimentaria ubicada en la céscara del grano,
incluye aquellos componentes del chocho que no pueden ser degradados por las
enzimas digestivas del hombre. Su contenido en el grano desamargado, en
promedio asciende a 10 %, es de suma importancia debido a su capacidad para
saciar el apetito, lo que es beneficioso para prevenir la obesidad, combatir el

estreflimiento y compresion en el tracto intestinal.

Ademas, el mineral predominante es el calcio con una concentracién promedio de
0,5 % vy se localiza principalmente en la cascara del grano, siendo recomendable
su consumo en forma integral (sin pelar); el mineral que le sigue en importancia
es el fosforo con concentracion promedio de 0,4 %. Entre los micro elementos,

sobresale el hierro con 78,45 ppm.

2.1.9 Propiedades y usos de la semilla del chocho

Rodriguez (2009) manifiesta que el chocho tiene infinidad de usos, entre otros en

la alimentacion, industria, medicina, combustible y en la agronomia.
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En la alimentacion, el grano desamargado se lo consume en ceviches, sopas,
cremas, guisos, postres y refrescos, entre otros. La carne vegetal de chocho es
una pasta blanca de sabor fresco y agradable, se obtiene a partir de la
fermentacion sélida del grano de chocho. EI Aji (Capsicum frutescens L) con
chochos, es un condimento que se utiliza para estimular el apetito, sin necesidad
de afiadir grasas. Leche de chocho es un extracto acuoso con apariencia y
composicion quimica semejante a la leche de vaca. Yogurt de leche de chocho es
un producto nutritivo, contiene 3,7 % de proteina, grasa 2,2 %, cenizas 1,2 %;
entre los minerales sobresale el contenido de calcio 0,33g/100ml y potasio 0,39
9/100 ml (INIAP, 2006).

En la Industria, la harina de chocho puede ser utilizada en panificacion, tiene la
ventaja de mejorar considerablemente el valor proteico y calorico, el producto; asi
mismo permite larga conservacion del pan debido a la retrogradacion del almidon,
obteniéndose un mayor volumen por las propiedades emulgentes que tiene la
lecitina del chocho dulce (INIAP, 2006).

En la medicina, los alcaloides (esparteina, lupinina, lupanidina, entre otras) se
emplean para controlar ectoparasitos y parasitos intestinales de los animales;
ocasionalmente los agricultores utilizan el agua de coccién del chocho como

laxante y para el control de plagas en las plantas.

Como combustible, los residuos de la cosecha se usan como combustible por su

gran cantidad de celulosa.

En la agronomia, en el estado de floracién la planta se incorpora al suelo como
abono verde, con buenos resultados mejorando la cantidad de materia organica,
estructura y retencion de humedad. Por su contenido de alcaloides se siembra a
menudo como cerca viva o para separar parcelas de diferentes cultivos, evitando
dafios que pudieran causar los animales. El cultivo tiene potencial productivo y
perspectivas de uso como oleaginoso, fuente de proteina, fijador de nitrogeno y

productor de alcaloides con uso en sanidad animal y vegetal.
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2.2 La Fertilidad del Suelo en el Ecuador

Sobre la cronologia de la fertilidad del suelo en Ecuador, Ifiiguez (2010), refiere
que los agricultores en su afdn permanente de aumentar la produccion y
productividad de las especies cultivadas, desarrollaron obras de ingenieria fisica
como terrazas, andenes, siembras en contorno y otras con la finalidad de proteger
a los suelos de la erosion y retener agua; de igual manera edificaron reservorios
(albarradas), camellones y acequias. Ademads, descubrieron como mantener la
fertilidad de los suelos a través de la aplicacion de estiércoles de diferentes

especies de animales domésticos.

Histéricamente en la Region Sur del Ecuador, se han sucedido tres periodos; el
primero corresponde a la época precolombina, antes de la llegada de los
espafioles, la Region Sur fue ocupada por un grupo de nativos que adoptaron
practicas productivas de bajo y moderado impacto sobre los recursos naturales
(Ifiguez, 2010).

El segundo periodo, durante la colonia los espafioles y mestizos con alta
influencia judia dieron origen al chazo lojano, que posteriormente desplaz6 a los
Paltas y se ubicaron en Loja, Célica, Catacocha, Cariamanga y Zaruma, realizaron
una sobre explotacion de los recursos naturales lo que ocasion6 el
empobrecimiento de los suelos a niveles alarmante de erosion y desertificacion
(Ifiiguez, 2010).

El tercer periodo, corresponde a la época de los 70s, se produjo la migracién de
las provincias de Loja y EI Oro, colonias mestizas que al establecerse junto a los
rios Zamora, Jamboe, Yacuambi, Nangaritza y Napo, causaron un fuerte impacto
ambiental sobre la erosion y la fertilidad del suelo, al rozar y quemar los bosques

naturales para cultivar (Ifiiguez, 2010).

Luego del gran impacto producido por la conquista espafiola en los ecosistemas y
concretamente en los ecosistemas productivos agropecuarios nativos, se vuelve a
producir siglos después y con fuerza luego de la segunda guerra mundial, otra
invasion tecnoldgica llamada “revolucion verde”, que consiste en un modelo de

agricultura altamente mecanizada, utilizacibn de semillas mejoradas,
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fundamentalmente hibridos y actualmente transgénicos, implementacion de
monocultivos, el uso de agroquimicos, dentro de una estrategia tendiente a
maximizar los rendimientos por unidad de superficie en desmedro de los

ecosistemas productivos (Ifiguez, 2010).

Como consecuencias del uso masivo de agroquimicos, se han contaminado el
suelo, el agua y el aire, con sus efectos dafiinos directos en humanos, animales y

plantas.

2.2.1 Fertilizantes organicos e inorganicos
Son sustancias asimilables organicas e inorganicas que contienen uno 0 mas
nutrientes metabolicos primarios para las plantas como nitrégeno, fosforo y
potasio; secundarios como calcio, magnesio y azufre; micronutrientes como boro,
cobre, hierro, zinc, manganeso y cloro; vy, el ultramicronutrimento molibdeno
(Ifiguez, 2010).

2.2.1.1 Nitrégeno en la planta

Ifiguez (2010) y Botanical-online (2016), el nitrégeno en la planta es importante,
forma parte de las proteinas y otros compuestos organicos, coenzimas, vitaminas,
acidos nucleicos, clorofila, entre otros. El nitrégeno es necesario para la sintesis
de la clorofila. La falta de nitrogeno y clorofila significa que el cultivo utiliza la
luz del sol como fuente de energia para llevar a cabo funciones metabdlicas como
la absorcién de nutrientes. Las hojas suelen ser las partes de la planta mas rica en

nitrégeno, disminuye su contenido a partir de la floracion.

En general a medida que avanza la edad de la planta, disminuye el porcentaje de
nitrdgeno, a la vez que se incrementa el contenido de celulosa; y, son las
leguminosas las que contienen un mayor porcentaje de nitrégeno. Este elemento
es responsable del color de las plantas, del crecimiento de las hojas y que se

produzcan frutos y semillas adecuados.

Segun la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (2012), las plantas con
deficiencias de nitrogeno generalmente presentan un desarrollo raquitico que
produce plantas pequefias, con tallos y ramas delgadas, hojas pequefias, la

floracién se adelanta significativamente siendo esta muy escasa y con un gran

16



porcentaje de flores abortadas, el primer sintoma que muestra una planta que le
falta nitrogeno es la aparicion de una clorosis (amarillamiento) de las hojas

inferiores que cuando se secan adquieren un color pardo claro.

Debido a la alta movilidad y alta solubilidad que tiene el nitroégeno, los sintomas
aparecen primero en las hojas viejas. Sin embargo, si la deficiencia continda, el
aspecto clorético avanza hacia arriba de la planta y llega un momento en que toda
la planta presenta los sintomas descritos.

Nitrificacion:

La nitrificacion tiene dos etapas: amoniaco a nitrito y nitrito a nitrato, realizada
por dos diferentes tipos de bacterias; el nitrito se produce por nitrosomas y el
nitrato por nitrobacter. Los iones de amonio de carga positiva se unen a particulas
y materias organicas del suelo que tienen carga negativa, evitando ser lixiviado. El
ion nitrato de carga negativa no se mantiene en las particulas del suelo y puede ser

lavado del perfil.
Para la nitrificacion se requiere:
e Aireacion: procesos oxidantes.
e Temperatura: rango 6ptimo 27° - 32° minimo: 1.5° maximo: 51°.

e Humedad: es necesario cierto grado de humedad. Muy mojado o seco no

hay actividad
e Fertilizaciones: estimula el proceso
Los nitratos pueden:
e Ser usados por Materia organica.
e Ser usados por las plantas
e Sufrir pérdidas por drenaje

e Sufrir pérdidas por volatilizacion (Potash and Phosphate Institute,1987)
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2.2.1.2 Fosforo en la planta

Es un elemento que interviene practicamente en todos los procesos metabdlicos de
la planta, por lo que se considera como creador de plantas robustas, a excepcion
del nitrégeno, ningun otro elemento es tan decisivo para una buena productividad.
El fésforo es causante de la division celular y formacion de albdminas; acta en la
floracion, fructificacion y formacion de semillas; contrarresta el efecto producido
por el exceso de nitrégeno que retarda la madurez de las plantas; interviene en el

desarrollo de raices, particularmente de raicillas laterales y fibrosas, entre otras.

El fésforo esta involucrado en el proceso fotosintético al participar en la
fosforilacion de varios intermediarios de la asimilacion del CO., permitiendo una
correcta maduracion de la planta, facilitando el crecimiento y la formacion de las

raices y las flores ya que interviene en la division y alargamiento celular

En la mayoria de las plantas, una deficiencia de fésforo induce la formacion de
antocianinas con las cuales las hojas adquieren un color rojizo o purpureo. Este
sintoma aparece en las hojas jovenes debido a la baja solubilidad y lenta
movilizacién del fdésforo (Botanical-online 2016) y (Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, 2012).

2.2.1.3 Potasio en la planta

El potasio es un nutrimento vital para las plantas, los cultivos agronémicos
contienen mas o menos la misma cantidad de potasio que de nitrégeno, pero
mucho mas potasio que fosforo y en muchos cultivos de alto rendimiento el
contenido de potasio excede al nitrogeno dependiendo de los cultivares (Ifiiguez,
2010).

El potasio en la planta actia como regulador de las funciones de la planta, lo que
se explica por su activa participacion en los tejidos jovenes en pleno crecimiento,
donde la divisiéon celular es mas activa. Las funciones mas importantes del
potasio: actua en la fotosintesis, cuando hay deficiencia de potasio la fotosintesis
disminuye y es debido a que su escasez en la hoja incide en una baja asimilacion

del CO,.; favorece un mejor aprovechamiento del agua por la planta debido a que
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contribuye a mantener la turgencia celular, lo que trae como consecuencia una

disminucion de la transpiracion cuando el agua disminuye.

Importante en la formacion de frutos, en la translocacion de metales pesados
como hierro y el balance ionico; constituye para la planta un macro elemento de
equilibrio y resistencia a las enfermedades criptdgamas; una fertilizacion
adecuada con potasio reduce el stress producido por neméatodos; el potasio en
combinacion con el fésforo, favorece el desarrollo de raices y da rigidez a los
tejidos (tallos) proporcionando mayor resistencia al encamado, activador de
enzimas que actuan en el metabolismo de la planta. Se han detectado méas de 50

enzimas que dependen o son estimuladas por este elemento.

Es el cation mas abundante en el citoplasma y es el elemento que en mayor
medida contribuye al mantenimiento del potencial osmotico celular. Ademas,
participa en la sintesis del almidon, en particular activa la enzima sintetasa del
almidon y en la glicdlisis, la fosforilacion oxidativa, la fotofosforilacion y para la
sintesis de la adenina (Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, 2012)

Otras de las funciones que son atribuidas al potasio es la de mantener la turgencia
celular, regulando el potencial hidrico de las células y también participa en el
mecanismo de apertura de los estomas durante la transpiracion (Adames et al,
2014) y (Botanical-online, 2016).

2.2.2 Agricultura orgénica
La agricultura organica, es una forma por la cual el hombre practica la agricultura
acercandose en lo posible a los procesos que se desencadenan de manera
espontanea en la naturaleza. Este acercamiento presupone el uso adecuado de los
recursos naturales que intervienen en los procesos productivos sin alterar su

armonia (Venturine et al, 2007).

Existe una gran variedad de abonos organicos, a continuacion se describe los

abonos foliares aplicados al chocho en el experimento:
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2.2.2.1 AMINK20-Gel

Este gel es elaborado con una mezcla especializada de polimeros y aminoacidos.
Promueve un crecimiento saludable de la planta al distribuir los nutrientes de
manera gradual y uniforme; crea y mantiene un ambiente humedo; retiene iones
como respuesta a la acidez, la temperatura y la concentracion metabdlica

(http://www.earth.ac.cr/es/about-earth/earth-products/aminogel/, 2010).

Tabla 4. Composicion quimica del AMINH20-Gel

Constituyentes Concentracion (%)
Nitrogeno (N) 15
Fosforo(P20s) 15
Potasio (K20) 15
Aminodcidos de origen vegetal 12
Acido citrico 4
Polimeros naturales 1
Coloides, coadyuvantes y disolventes 38

2.2.2.2 Eco- Hum

Eco-Hum es elaborado con acidos himicos que permiten a las plantas absorber
mas nutrientes. También es un estimulador natural de la raiz, haciendo que las
paredes de las células sean méas gruesas. Funciona como un bioestimulador y
aminoato  mineral  orgéanico  (http://www.earth.ac.cr/es/about-earth/earth-
products/aminogel/, 2010).

Tabla 5. Composicién quimica del Eco-Hum.

Constituyentes Concentracién (%)
Humatos, Fulvatos y  Acido 12
Hematomelanico

Nitrégeno (NH4*NO3) 8

Fosforo (P20s) 6

Potasio (K20) 6
Magnesio(MgO) 0.5
Boro(B) 20 ppm
Coloides coadyuvantes, disolventes 67,5
organicos
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2.2.2.3 Kynester

Producto orgénico obtenido de extracto de algas, rico en Citoquininas,
importante regulador de crecimiento de plantas, atoxicas, no son dafiinas, no
contaminan el medio ambiente y son ricas en elementos mayores y menores,
aminoacidos y carbohidratos. Al ser aplicado al follaje proporciona hormonas y
minerales esenciales con un adecuado balance que da como resultado un

incremento significativo de los rendimientos y una mejor calidad de las cosechas.

Se usa en todo tipo de cultivos y aplicaciones en campos agricolas en general,
promueve el crecimiento balanceado de los cultivos, mejora la inmunidad y

resistencia, mejora notablemente la calidad de los cultivos tratados.

Se obtiene por medio de fermentacion utilizando exclusivamente algas marinas
mediante un proceso biolégico, sin que intervenga ningln producto quimico en el
mismo por lo que se usa con entera confianza en la agricultura organica. Las
biofitohormonas (Auxinas, Citoquininas y Giberelinas) contenidas en este
producto son promotoras del crecimiento vegetal. Al ser aplicadas en forma foliar,
se incorporan al metabolismo de las plantas causando un balance hormonal
interno, el que a su vez produce efectos positivos en la produccion de los cultivos.
Aumenta la division celular, incrementa el contenido de clorofila, acentia la
impresion del color de flores y frutos, potencializa la absorcién y el transporte de
los minerales, sincronizando épocas de cosecha y un significativo aumento de
tamafio peso y calidad. Para asegurar una perfecta adherencia y dispersion, se

debe usar un buen surfactante adherente.

2.2.3 Ventajas y desventajas de la fertilizacion foliar orgénica

La fertilizacion foliar es una préactica comdn de suministrar nutrientes a las plantas
a través de su follaje, se trata de rociar fertilizantes disueltos en agua directamente

sobre las hojas.

2.2.3.1 Ventajas de la fertilizacion foliar

e No existe fijacion en el suelo.

21



e No depende de la absorcion por la raiz

e Respuesta rapida

e Se puede aplicar con insecticidas

e Asegura la disponibilidad de nutrientes en la época deseada

e Nutrientes no expuestos a la fijacion en el suelo

No requiere coincidir con labores del cultivo

2.2.3.2 Desventajas de la fertilizacion foliar

e Alto costo de aplicacion.
e Se aplica pequefias cantidades de nutrimento en cada aspersion
e Requiere cuidado para evitar quemaduras. (Enriquez, 2016).

2.3 Trabajos Realizados

Pinto y Tiaguaro (2012), en su trabajo de investigacion, “CARACTERIZACION
PATOLOGICA Y MOLECULAR DE LA ANTRACNOSIS DEL TOMATE DE
ARBOL (Solanum betacea) Y CHOCHO (Lupinus mutabilis)” cuyo objetivo
relacionado al chocho fue identificacion de las especies de Colletotrichum de los
dos cultivos, provenientes de Imbabura, Pichincha y Tungurahua, mediante
caracteristicas morfolégicas, patogénicas y moleculares. Colletotrichum spp,

obteniendo que C. acutatum es el agente causal de la antracnosis en chocho.

Carpio (2014). En su trabajo de investigacion: CARACTERIZACION
MORFOLOGICA Y BIOQUIMICA DE CEPAS DE RIZOBIOS ASOCIADOS A
CULTIVOS DE ARVEJA (Pisum sativum), CHOCHO (Lupinus mutabilis),
FREJOL (Phaseolus vulgaris), HABA (Vicia faba) Y VICIA (Vicia sp) EN
SUELOS DE LA PROVINCIA DE IMBABURA Y OBTENCION DE UN
BANCO DE CEPAS. Cuyo objetivo relacionado al chocho se obtuvieron los
rizobios asociados al cultivo de chocho pertenecen al género Ochrobactrum y uno
al género Bradyrhizobium.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Experimento

3.1.1. Ubicacion politica

El trabajo experimental se desarroll6 en la Quinta Experimental Docente “La
Argelia” de la Universidad Nacional de Loja, parroquia San Sebastian, canton
Loja, provincia de Loja.

3.1.2. Ubicacion geografica

El lugar corresponde a las siguientes Coordenadas Geogréficas:

e Latitud: 04°02° 47" S
e Longitud: 79°12° 59” W
e Altitud: 2 135 msnm

3.1.3. Ubicacion ecoldgica.

e Zona de vida: Segun Holdridge (bh-MB), bosque himedo Montano Bajo
e Temperatura media anual: 16,3°C

e Precipitacion: 913,5mm por afio

e Humedad relativa ambiental: 65%

e Heliofila: 1546,1 horas

mfjw_g

| UBICACION DEL AREA DE INVESTIGACION |
EN EL CONTEXTO DE LA UNIVERSIDAD

AL DE LOJA

Figura 1. Ubicacion del experimento
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3.2 Materiales.

Materiales de campo: azadon, rastrillo, flexémetro, estacas, balanza, saquillo de
yute, piola, bomba de fumigar, equipo de bioseguridad (botas, guantes, overol,

mascarilla).

Materiales de oficina: calculadora, libro de campo, computador, papel bond A 4,

lapiz, carpetas, camara, flash memory.
Insumos: semilla de chocho, vitavax 300, AMINu,0-Gel, Eco- Hum, Kynester.

3.3 Metodologia

3.3.1. Metodologia para comparar tres abonos organicos foliares en la Quinta
Experimental Docente La Argelia en el rendimiento de chocho (Lupinus
mutabilis, Benth.)

a. Se realizd el andlisis fisico-quimico del suelo del area

experimental.(Anexo.1)

b. Se traz6 las unidades experimentales asignando aleatoriamente los

tratamientos

c. Serealizd la siembra, utilizando dos semillas por hoyo, a una profundidad
de tres centimetros aproximadamente, distancia entre surco 1,20 m y entre

plantas 0.60 m

d. Se realiz6 tres deshierbas: a los 30, 60 y 90 dias, a estas se las realizd

manualmente.

e. El abono organico foliar se aplicd cada 20 dias, se dosifico de acuerdo a

las recomendaciones de la etiqueta del producto (Tabla 6).

Tabla 6. Dosificacion de los abonos utilizados en el experimento

Abonos. Dosis de Dosis/bomba de 20 |
etiqueta (ml)
(I/ha)
Testigp - e
AMINH20 -Gel 2 6,7
AMINR20 -Gel 3 10
Eco-Hum 1 3
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Eco-Hum 15 4
Kynester 0,5 1,6
Kynester 1 3

f. La toma de datos de campo se realiz6 cada 30 dias y se registro las

siguientes variables:
Altura de la planta:
Desde el cuello de la raiz hasta el meristemo terminal mas alto
Diametro del tallo:
A 30 centimetros del cuello de la raiz.
Ancho y largo de hoja:

Para el ancho de la hoja se tom6 en cuenta el ancho de todos los foliolos que
contenia, para el largo se lo realiz6 desde la base hasta el apice, escogiendo la hoja

mas grande.

Numero de ramas

De todo el ciclo.

NUmero de vainas

Por planta a los 180 dias.

Rendimiento agricola

En kg de grano de chocho por planta y por hectérea.

g. Se aplico el disefio experimental completamente al azar con siete

tratamientos y cuatro repeticiones.
Yij = |,l+ (Xi+ Sij

i=1,2,3 j=1,2,3
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Y; Observacion de la unidad experimental sometida al i-ésimo

tratamiento de la j-ésima repeticion.

u Media general del experimento.
Q Efecto del i-ésimo tratamiento (abono foliar).
& Error experimental.

h. Descripcion de los tratamientos.

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos.

Codigo  Tratamiento Dosis (I/ha) Frecuencia
A Testigp - e

Bl AMINH,0-Gel 2,0 Cada 20 dias
B2 AMINH0-Gel 3,0 Cada 20 dias
C1l Eco-Hum 1,0 Cada 20 dias
C2 Eco-Hum 1,5 Cada 20 dias
D1 Kynester 0,5 Cada 20 dias
D2 Kynester 1,0 Cada 20 dias

i. Caracteristicas del experimento.

Se utilizo, disefio completamente al azar (DCA) con siete tratamientos y
cuatro repeticiones. En total 28 unidades experimentales.
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D2 ) D1 c1
32 31 32 c2
4 1 01 32
32,40m
21 D2 21 C1
32 c2 b2 D1
D1 A c1 c2
21 D2 c2 A

Figura 2. Esquema de la distribucion del experimento en el campo. Caracteristicas de la unidad
experimental.

J. El analisis de los resultados se realizé mediante el anélisis de varianza de

clasificacion simple y el analisis de contrastes al 5% de significancia.
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3.3.2. Metodologia para incentivar a los productores de la hoya de Loja para que
diversifiquen la produccion con la incorporacion del cultivo de chocho (Lupinus
mutabilis, Benth).

a. Se aplico una encuesta a los expendedores de chocho en la ciudad de Loja con

el fin de conocer la procedencia del producto (Anexo 2)

b. Se organiz6 dos talleres para promocionar las bondades del cultivo de chocho,
el primero en la fase de floracion y el segundo en la fase de cosecha,
participaron: agricultores de la hoya de Loja especificamente con los
integrantes de la “Red Agroecologica” dichos eventos se los efectud por medio
del Ing. Teodoro Feijoo, estudiantes, docentes de la carrera de Ingenieria
Agrondmica y técnicos del MAGAP. Se entreg6 folletos divulgativos sobre el

cultivo de chocho.

c. Se socializo los resultados de la investigacion en el programa “La Hora del
Agro con Aroma a Nuestra Tierra” que se transmite en Radio Universitaria
98.5, en el horario de 05:00 a 06:00 y su repris el domingo a la misma hora,

para lo cual se utilizé un guion radial (Anexo 3).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de los Abonos Foliares

Las variables analizadas corresponden a la altura de planta, diametro del tallo,
numero de ramas, longitud y ancho de hoja, nimero de vainas y rendimiento

agricola.

4.1.1 Altura de planta
En la Tabla 8 y Fig. 3 se presentan las comparaciones entre las distintas

alternativas de contrastes para la altura de planta de chocho a los siete meses.

Tabla 8. Contrastes al 5% de significacion para la altura en metros de planta de
chocho a los 210 dias a la siembra.

Comparacion F p-valor
Testigo vs Abonos 7,83 0,01 *
AMIN,0-Gel vs Eco-Hum 5,44 0,03 *
Eco-Hum vs Kynester 4,28 0,05 ns
AMINH20-Gel 2 I/ha vs AMINK,0-Gel 3 17,39 <0,01 *
I/ha
Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 3,97 0,06 ns
Kynester 0,5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 15,38 <0,01 *
ns No significativo * Significativo al 0,05 de probabilidad.
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Figura 3. Contrastes al 5% de significacion para la altura de planta de chocho (Lupinus
mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

En la Figura. 3 Se evidencia que para la altura de planta del chocho, con el testigo

se obtuvo un promedio de 1,65 m valor que difiere con el promedio logrado con
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los abonos foliares (1,74 m), estos resultados concuerda con los presentados por
(Caicedo et al. 2010), en un experimento en chocho que reportan alturas de planta
de 0,85 a 1,85 m. Ademas, Peralta et al (2012), indican que las plantas de chocho

crecen de 1,00 a 2,50 m de altura.

Los tres abonos foliares presentan diferencias significativas entre ellos, la mayor
altura de 1,78 m se obtiene con el abono foliar Eco-Hum. En cuanto a las dosis,
también se presentaron diferencias significativas, obteniéndose las mayores
alturas con Eco-Hum con 1,5 I/ha (1,82 m), seguido de AMINH20-Gel en la dosis
de 3,0 I/ha (1,80 m) y Kynester con 1,0 I/ha (1,80 m) al igual que el anterior.

Al respecto Ifiguez (2010), Botanical-online (2016) y Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (2012), manifiestan que uno de los componentes
esenciales de los abonos foliares es el P.O, elemento responsable para el
crecimiento de las plantas. Ademas, expresan que conjuntamente con el N y K>O
interviene précticamente, en todos los procesos metabdlicos de la planta. Las
plantas con deficiencias de nitrogeno, generalmente presentan un desarrollo
raquitico, situacién que no se presentd en el experimento en razon que los abonos

estaban compuestos por elementos como N, P20sy K20, entre otros.

4.1.2 Diémetro del tallo
Las comparaciones entre las distintas alternativas de contrastes para el diametro

del tallo del chocho a los siete meses se presentan en la Tabla 9 y Figura. 4

Tabla 9. Contrastes al 5% de significacion para el diametro del tallo de chocho
a los 210 dia a la siembra.

Comparacién F p-valor

Testigo vs Abonos 0,75 0,40 ns
AMINy,0-Gel vs Eco-Hum 0,69 0,42 ns
Eco-Hum vs Kynester 0,20 0,66 ns
AMINy,0-Gel 2 I/ha vs AMINK,0 3 I/ha 1,60 0,22 ns
Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 0,99 0,33 ns
Kynester 0,5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 0,20 0,66 ns

ns No significativo * Significativo al 0,05 de probabilidad.
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Figura4. Contrastes al 5% de significacion para el diametro del tallo de planta de chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Para el didmetro del tallo, no se evidencian diferencias significativas para ninguna
de las variantes de estudio, es decir, entre los tres tipos de abonos foliares y sus
respectivas dosis, entre estos y el testigo (Figura 4.). Por lo tanto, el diametro del
tallo tiene un comportamiento independiente frente a la presencia de los abonos
utilizados; en este sentido Ifiguez (2010), menciona que los abonos foliares estan
compuestos de K>O que al combinarse con el P2Os, favorece el desarrollo de
raices y la rigidez de los tejidos del tallo, proporcionando mayor resistencia al
encamado. Sin embargo, se reporta didmetros de tallo de 1,5 a 2,0 cm (Peralta et
al, 2012).

4.1.3 NuUmero de ramas
En la Tabla 10 y Figura. 5 se presentan las comparaciones entre las distintas
alternativas de contrastes para el nimero de ramas de la planta de chocho a los
siete meses.

Tabla 10. Contrastes al 5% de significacion para el numero de ramas de planta
de chocho (Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Comparacion F p-valor
Testigo vs Otros 5,30 0,03 *
AMINH,0-Gel vs Eco-Hum 22,53 <0,01 *
Eco-Hum vs Kynester 0,00 >0,91 ns
AMIN20-Gel 2 I/ha vs AMINy,0-Gel 3 I/ha 8,28 0,01 *
Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 8,28 0,01 *
Kynester 0.5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 3,68 0,07 ns
ns No significativo * Significativo al 0,05 de probabilidad.
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Figura5. Contrastes al 5% de significacidn para el nimero de ramas de planta de chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

En la Figura. 5 Se evidencia que para el nimero de ramas por planta de chocho,
con el testigo se obtuvo un promedio de 16 valor que difiere con el promedio
logrado con los abonos foliares que presentan 17 ramas por planta, entre los
abonos utilizados existen diferencia significativa asi entre la comparacion del
AMINH20-Gel vs Eco-Hum, con el abono Eco-Hum se obtiene un promedio de 18
ramas por planta a diferencia del abono AMINH2O-Gel se obtiene un promedio de
16 ramas por planta, entre la comparacion del AMINH0-Gel vs Kynester, existe
diferencia significativa ya que se obtiene 18 ramas por planta con el abono
Kynester mientras que con el abono AMINH20-Gel se obtiene 16 ramas por

planta.

Entre la comparacion del Eco-Hum vs Kynester, no existe diferencia
significativas, puesto que con los dos abonos se consigue un promedio de 18
ramas por planta; en general, para los abonos foliares AMINH2O-Gel, Eco-Hum y
Kynester, en sus diferentes dosis, respectivamente, varia de 15 a 19 ramas

promedio por planta.

4.1.4 Longitud de la hoja
Las comparaciones entre las distintas alternativas de contrastes para la longitud de

hoja del chocho a los siete meses, se presentan En la Tabla 11 y Figura. 6

Tabla 11. Contrastes al 5% de significacion para la longitud de hoja del chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.
Comparacion F p-valor

32



Testigo vs Otros 0,15 0,70 ns

AMINy,0-Gel vs Eco-Hum 2,79 0,11 ns

Eco-Hum vs Kynester 40,53 <001 *

AMIN,0-Gel 2 I/ha vs AMIN20-Gel 3 I/ha 13,62 <001 *

Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 4,90 0,04 *

Kynester 0.5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 3,14 0,09 ns
ns No significativo * Significativo al 0,05 de probabilidad.
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Figura6. Contrastes al 5% de significacion para la longitud de hoja de planta de chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

En la Figura. 6 se observa que para la longitud de las hojas de planta del chocho,
con el testigo se obtuvieron en promedio, valores similares a los obtenidos con los

abonos foliares.

Los tres abonos foliares utilizados muestran diferencias entre ellos, destacando
por su mayor longitud con el abono AMINH20-Gel con una longitud de 7 cm.
Tomando en cuenta las dosis, también se presentaron diferencias significativas,
obteniéndose las mayores longitudes con AMINH20-Gel con 3,0 I/ha (7,4 cm) y
Eco-Hum con 1,5 I/ha (7cm)

La mayor longitud de hoja se obtiene con la aplicacion del abono foliar
AMINH20-Gel con longitud de 7,4 cm, el cual estd compuesto por 15-15-15. En
este sentido, Ifiiguez (2010) y Botanical-online (2016), manifiestan que las hojas
son las partes principales para la realizacion de la fotosintesis y suelen ser las
partes de la planta mas rica en nitrogeno el cual disminuye su contenido, a partir
de la floracion. En general a medida que avanza la edad de la planta, disminuye el

porcentaje de nitrogeno, a la vez que se incrementa el contenido de celulosa, y son
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las leguminosas las que contienen un mayor porcentaje de nitrégeno. Con relacion
al fésforo, la deficiencia ocasiona un desarrollo débil de la planta, tanto del

sistema radicular como de la parte aérea.

4.1.5 Ancho de la hoja
En la Tabla 12 y Figura. 7 se presentan las comparaciones entre las distintas
alternativas de contrastes para el ancho de la hoja de la planta de chocho a los

siete meses.

Tabla 12. Contrastes al 5% de significacion para el ancho de hoja de planta de
chocho (Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Comparacion F p-valor
Testigo vs Otros 2,15 0,16 ns
AMINy,0-Gel vs Eco-Hum 10,71 <001 *
Eco-Hum vs Kynester 12,91 <001 *
AMINy,0-Gel 2 I/ha vs AMIN{,0-Gel 3 I/ha 0,03 0,85 ns
Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 16,67 <001 *
Kynester 0,5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 0,40 0,53 ns
ns No significativo * Significativo al 0,05 de probabilidad.
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Figura7.  Contrastes al 5% de significacion para el ancho de hoja de planta de chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Es evidente (Figura. 7) que para el ancho de la hoja de planta del chocho, con el
testigo se obtuvo un promedio de 12,7 cm valor que concuerda con el promedio
lograda con los abonos foliares de AMINH.0-Gel, Eco-Hum y Kynester (12,3

cm).
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Los tres abonos foliares presentan diferencias significativas entre ellos,
destacando por su mayor ancho de hoja con el abono foliar AMINH20-Gel
presentando 13 cm de ancho de hoja. En cuanto a las dosis, también se
presentaron diferencias significativas, obteniéndose mayores valores de ancho de
hoja con AMINH20-Gel con 2,0 y 3,0 I/ha presentado hojas de 13 cm de ancho,
Eco-Hum con 1,5 I/ha con 12, 9 cm de ancho de hoja y Kynester con 1,0 I/ha
(12,8 cm) de ancho de hoja.

4.1.6  Numero de vainas
En la Tabla 13 y Figura. 8 se presentan las comparaciones entre las distintas

alternativas de contrastes para el niUmero de vainas del chocho a los siete meses

Tabla 13.  Contrastes al 5% de significacion para el nimero de vainas de
planta de chocho (Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Comparacion F p-valor
Testigo vs Otros 17,81 <001 *
AMINH20-Gel vs Eco-Hum 0,40 0,53 ns
Eco-Hum vs Kynester 6,54 0,02 *
AMINg,0-Gel 2 I/ha vs AMINy,0-Gel 3 I/ha 5,42 0,03 *
Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 0,01 0,94 ns
Kynester 0,5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 0,01 0,91 ns
ns No significativo *Significativo al 0,05 de probabilidad
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Figura8. Contrastes al 5% de significacion para el nimero de vainas de planta de chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Es notorio en la Figura. 8 que para el nimero de vainas por planta de chocho, con

el testigo se obtuvo un promedio de 91 vainas por planta valor que difiere con el
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promedio lograda con los abonos foliares 113 vainas, resultados superiores a los

reportados por Caicedo et al. (2010), con promedios de 8-28 vainas por planta.

Los tres abonos foliares presentan diferencias significativas entre ellos,
destacando por su mayor numero de vainas con el abono foliar Kynester
presentando 121 vainas por planta. En cuanto a las dosis, también se presentaron
diferencias significativas, obteniéndose el mayor nimero de vainas con Kynester
con 1,0 I/h (121 vainas por planta) seguido del AMINH20-Gel con 3,0 I/ha (119

vainas por planta)

4.1.7 Rendimiento agricola
En la Tabla 14 y Fig. 9 se presentan las comparaciones entre las distintas
alternativas de contrastes para el rendimiento agricola del chocho a los siete

Mmeses.

Tabla 14. Contrastes al 5% de significacion para el rendimiento agricola de
planta de chocho (Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.

Comparacion F p-valor
Testigo vs Otros 37,92 <001 =*
AMINR,0-Gel vs Eco-Hum 7,51 001 *
Eco-Hum vs Kynester 3,23 0,09 ns
AMINy,0-Gel 2 I/ha vs AMIN+,O-Gel 3 I/ha 9,82 <0,01 *
Eco-Hum 1,0 I/ha vs Eco-Hum 1,5 I/ha 0,98 0,33 ns
Kynester 0,5 I/ha vs Kynester 1,0 I/ha 22,63 <001 =*
ns No significativo * Significativo al 0,05 de probabilidad.
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Figura9. Contrastes al 5% de significacion para el rendimiento agricola de planta de chocho
(Lupinus mutabilis, Benth.). Loja, 2015.
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Para el rendimiento agricola de planta del chocho, en la Figura 9 se observa con el
testigo un promedio de 1020 kg/ha, rendimiento que difiere con el obtenido con

los abonos foliares de 1335 kg/ha.

Los tres abonos foliares presentan diferencias significativas entre ellos,
destacando por su mayor rendimiento agricola con el abono foliar AMINH20-Gel
(1393 kg/ha). En cuanto a las dosis, también se presentaron diferencias
significativas, obteniéndose los mayores rendimientos con Kynester con 1,0 I/ha
(1507kg/ha), seguido del abono AMINH20-Gel con 3,0 I/ha con un rendimiento
agricola de 1498 kg/ha

El mayor rendimiento agricola se obtuvo con la aplicacion del abono foliar
Kynester en dosis de 1,0 I/ha, (1507 kg/ha)-(1.5 t/ha); seguido del abono foliar
AMINH20-Gel en dosis de 3,0 I/ha con lo que obtuvo un rendimiento de 1498
kg/ha (1,49 t/ha) valor que difiere por los reportados por Caicedo et al. (1998) que
manifiesta que los rendimientos de chocho son bajos de 0,32 t/ha, y concuerda con
los presentados por el mismo autor (Caicedo et al. 2010) que manifiesta que se
obtuvo rendimientos de 0,33 a 1,50 t/ha, expone también Suquilanda (2016), en el

canton Saraguro la produccién de chocho es de 681,8 kg/ha.

Se deduce que en la hoya de Loja con las condiciones ambientales que se
presentan en los meses de mayo a enero se puede obtener resultados mayores que

los rendimientos obtenidos en la sierra ecuatoriana.

4.2 Incentivo a la Produccion de Chocho en la Hoya de Loja

Con la finalidad de realizar la difusion sobre la produccion de chocho a los agricultores de la

hoya de Loja, se realizaron dos talleres y un programa radial para difundir la cadena

productiva del chocho.

4.2.1 Taller 1. Labores culturales del cultivo de chocho

Se realizd en la fase de floracion, con la participacion de 20 agricultores, estudiantes,

docentes. El objetivo verso sobre la agrotécnia del cultivo, entre los contenidos se menciond

la agrotécnia del cultivo, cuidados para evitar la proliferacion de malas hierbas, ataque de

hongos y plagas, asi también la adaptacion del cultivo que tiene en la hoya de Loja, pues los
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agricultores tenian la iniciativa de comercializar este grano procesado en los mercados de la
localidad. Las inquietudes relevantes por parte de los agricultores fueron las distancias de
siembra, abonos utilizados, nimero de deshierbas, mes de siembra y el compromiso para la

entrega de semilla una vez que se coseche, inquietudes que fueron absueltas por la autora.

Al finalizar el evento se lleg6 a las siguientes conclusiones: los participantes mostraron un
interés total en el tema, ya que es un alimento con alta proteina como la leche, huevos.
Ademas los agricultores manifestaron su interés en el sentido de diversificar sus sembrios
(Anexo 4).

4.2.2 Taller 2. Rendimiento agricola y beneficios del cultivo de chocho
Se llevo a cabo en la fase se cosecha con la finalidad de socializar sobre la produccion que se
obtuvo en el experimento y sobre las experiencias adquiridas durante el cultivo. En resumen,
los contenidos tratados fueron beneficios y desventajas del cultivo, cosecha y rendimiento

agricola.

El taller se realizo en el lugar del cultivo, se utilizd papelotes para la exposicion, se dio a
conocer los resultados obtenidos en la encuesta, de donde se deduce que el chocho que se
consume en la cuidad de Loja proviene de otras provincias e incluso del vecino pais del Per.
Se dio respuesta a las multiples preguntas de los asistentes, sobre todo en lo concerniente a la

cosecha, plagas, enfermedades y rendimiento agricola.

Los asistentes al taller, en particular los agricultores, solicitaron semillas para diversificar su
cultivo, dado la importancia del contenido proteico y las ganancias econémicas que se pueden

obtener con el cultivo de chocho (Anexo 5)

4.2.3 Programa radial sobre la difusion de la cadena productiva del chocho
Con el proposito de llegar hasta los agricultores con el mensaje de diversificar su sembrios se
difundio un programa en Radio Universitaria 98.5 en el programa “La Hora del Agro con
Aroma a Nuestra Tierra”, que se transmite semanalmente el sdbado de 05:00 a 06:00 vy el
repris el domingo en el mismo horario, espacio radial que se realiza con el fin de que los
agricultores se informe de diversas noticias acerca del agro. La sintonia que se da a este
programa se pudo evidenciar con tres llamadas telefonicas por parte de agricultores y
personas interesados sobre toda de la red agroecoldgica los cuales estdn expendiendo este
grano. Asi también, se dio a conocer los abonos foliares AMINH20-Gel, Eco-Hum y Kynester

utilizados en el experimento y que los esta promocionando el MAGAP para los cultivos de
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quinua, amaranto y chocho, con la finalidad de que los agricultores dedicados al mono cultivo
diversifiquen sus fincas y asegurar la soberania alimentaria y concomitantemente, conservar

el suelo.

Con la finalidad de conocer sobre la procedencia y consumo de chocho en la ciudad de Loja,
se realizé una encuesta a expendedores de esta leguminosa se la realizo a las personas en sus
locales donde se venden “Cevichochos” y bodegas de la localidad ya que estos cuentan sus
permisos respectivos para el expendio de este alimento contrario a las personas ambulantes
que también se dedican a esta actividad, los resultados de esta encuesta se dio a conocer en el

taller a los presentes.
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5 CONCLUSIONES

Se obtuvo el mayor rendimiento con la utilizacion del abono foliar Kynester en dosis
de 1,0 I/ha, obteniendo un rendimiento de 1507 kg/ha; seguido del abono foliar
AMINH20-Gel en dosis de 3 I/ha con lo se que obtuvo un rendimiento de 1498 kg/ha,
comparado con el testigo de 1020 kg/ha y la produccién nacional en la sierra
ecuatoriana es de 230 a 320 kg/ha

En las condiciones ambientales de la hoya de Loja en el periodo de mayo a enero con
caracter experimental se obtuvo rendimientos agricolas superiores a los rendimientos

obtenidos en la sierra ecuatoriana.

En el cultivo de chocho la presencia de plagas y enfermedades fue minima a

excepcion de diabrotica sp y oidium sp.

Los agricultores se interesaron por el cultivo del chocho ya que lo estan empezando a
comercializar en las ferias libres; los participantes realizaron varias inquietudes y

solicitaron la semilla para su propagacion.
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6 RECOMENDACIONES

Utilizar abono foliar Kynester en dosis de 1,0 I/ha, ya que con este se obtienen
rendimientos de 1507 kg/ha; seguido del abono foliar AMINH20-Gel en dosis de 3
I/ha (1498 kg/ha), para el cultivo de chocho.

Es necesario considerar la distancia de siembra, para el presente caso se puede
incrementar la distancia entre planta, mayor a 0,60 m y a 1,2 m entre surcos, pues la
planta es muy frondosa y necesita mayor aireacion, con ello evitamos la proliferacion

de plagas y enfermedades.

En la hoya de Loja sembrar en marzo como lo indica la literatura, para evitar dafos

por exceso de agua.

La carrera de Ingenieria Agrondmica en su plan de estudios debe fortalecer la
asignatura de cultivos andinos e incentivar a los estudiantes a continuar con la
presente investigacion en la que se pruebe probar mayores dosis de abono foliar,
incrementar densidades, estudiar el mercado; asi como su difusion al medio externo,

entre las principales.
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8 ANEXOS.

Anexo 1. Andlisis del suelo de experimento.

LABORATORIO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS, AGUAS Y
BROMATOLOGIA
AREA AGROPECUARIAY DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

P Loja FECHA DE INGRESO: 14-03-2016
Cantén: Loja FECHA DE EGRESO: 24-03-2016
Parroquia: San Sebastian RESPONSABLE: Paola Astudillo
Sector: Argelia

1. RESULTADOS DE ANALISIS

céd. Analisis Mecanico % TFSA mo| N |P205| k20
Céd. Cam. Textura| pH

Lab. Ao Lo Ac % | PP | pPm [ Ppm

1930 T 44,2 394 16,4 Fo 6,25|2,07| 69,38| 14,10| 51,10

1931 F 40 37,6 22,4 Fo 6,43(2,44| 73,00| 46,39|152,74

1932 B1 34 45,6 204 |[Fo 6,29 2,14 70,89 | 29,01/ 62,95

2. INTERPRETACION DE ANALISIS

Céd. M.O| N |[P205| K20
Cé6d. Cam. | Textura pH

Lab. % P Pr Pr

1930 it Franco | Ligeramente dcido | Bajo | Alto | Bajo | Bajo

1931 F Franco |Ligeramente 4cido | Bajo | Alto | Alto |Medio

1932 B1 Franco |Ligeramente dcido | Bajo | Alto |Medio| Bajo

¥
1 s G
Ing Omar Ojeda OchoaMg.Sc  \®> U.N.L.

RESPONSABLE DEL LABORATORIO 7.4 p y 2.4
N

METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES

) = | Suelo: agua (17,5 Olsen Modificado
NP = | Colorimetria

X, G, Mg, Cu, Fe, Min, Zn = | Absorcién atémica NPKCRMgOuFeMnZn
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Anexo 2. Encuesta para conocer los expendedores de chocho.

Universidad Nacional de Loja
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Ingenieria Agronémica

ENCUESTA
Fecha:
Persona encuestada:
Canton: Parroquia: Barrio:

ENCUESTA PARA CONOCER EXPENDEDORES DE CHOCHO.

Procedencia del chocho? ... e
Costo del producto choCho €N KQ?......coveev i
Consumo mensual del chocho? ...
Forma de expendio en grano 0 ProCesado? ..........oueeririntiniiiitiii e,
Consumidores frecuentes del ChOCNO? .........ccooviiiiiiiiii s
Nifios ()  Mujeres () Hombres ()

C0StO del ProdUCTO? .. ..o e e e e
POSIDIES COMPIAtOrES? ...t e

Rentabilidad del grano de choCho? ...,
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Anexo 3. Guidn radial.

FICHA TECNICA
NOMBRE DEL PROGRAMA | “La Hora del Agro con Aroma a Nuestra Tierra”
EMISORA. Radio Universitaria 98.5 FM
HORARIO. 05:00 a 06:00 los dias sabados.
REPRIS. 05:00 a 06:00 los dias domingos.
CONDUCCION. Carmen Calva
PRODUCCION. Carmen Calva
INVITADO. Paola Astudillo.
EDICION. Carmen Calva
TEMA. Cultivo del chocho
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Anexo 4. Ficha técnica y Firmas del Taller 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables
Taller: 1. Incentivar a los productores de la hoya de Loja para
que diversifiquen la produccién con la incorporacion del cultivo de
chocho (Lupinus mutabilis B)
Autora: Eliana Paola Astudillo.
Director: Dr. Ramiro Vasquez

Fecha 09/11/2015

Hora Actividad Responsables.
9:00 a|Inicio del taller, saludo de | Paola Astudillo.
09:10 bienvenida
9:10 a | Intervencion del director de tesis, | Dr. Ramiro Vasquez
09:20 dando un preambulo del taller a

efectuase.
9:20 a | Exposicion de los siguientes temas: | Paola Astudillo
09: 50 | agrotécnia del cultivo, cuidados

para evitar la proliferacion de malas

hierbas, ataque de hongos y plagas,

asi también la adaptacién del

cultivo que tiene en la hoya de

Loja, para la realizacién de esta

actividad se utilizé papelotes y se

dio respuesta a multiples preguntas
9:50 a | Cierre del taller y agradecimiento a | Dr. Ramiro Vasquez
10:00 los asistentes
10:00 a | Refrigerio Paola Astudillo
10:15
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(Lupinus mutabilis, Benth.).

AUTORA: Eliana Paola Astudillc Robles
DRECTOR: Dr. Ramiro Vazque:=

Fecha: 09/11/2015

Nombre Narmero de cédula Firma
Havia /POQC\I\Q 4002226584 s &! % Y
Tocv\\g Toccme | nMo25C8899 Eg;%%%

N€>'f?l1 F»(é?oo' too & vPobo L=

(10992 9K X

g’aﬂ%zu?m/b

Ténes Cas <\‘.\\o \J.

4403536622 Mis
Lowna Wlelantee Chanba G| V105223696 @
Sown, B Gueeo | Lo 64766 Mﬂ@
Tods Dz Afs&v 053749 s @
Gussdla Seindhes 14059 4860 *(-@
ods  Vewno W o 38 eeS @

48




la&’..s l ke

WOSSASEN

adodasgiq

Roaesse Crouas lloail2de Ruls Qlasten
g_w.\ Aus\ 0051029 @
=m0
bQ\'ClnC\ D\LUCA NOSEe4 2621 m.&u-&&
Cesewr Uniea 1185629 13 ‘@@
Moy Aukh 0515181 3 ?L#Q.
! 7
Oaxmv\ \Juca Ho5¥qL85 ) @7(
{
Rosa L. Rivos Acavo \\ouseotU 2 M
/Jmm Sicacla ichmbs 1105424798 o
T Stolin Cllines 1808 4ut33?
el By oo, | niossacons. %ﬁ
D;&:\cv RMo@»M%GJJR« //005!"’“@ #ﬂ‘
@

gmﬂw

ﬁNbE Ea AstdduLe

405518372

oo Aotedullo

AA0521 6392

49




Anexo 5. Ficha técnica y Firmas del Taller 2.

) UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables
Taller: 1. Incentivar a los productores de la hoya de Loja para

que diversifiquen la produccién con la incorporacion del cultivo de

chocho (Lupinus mutabilis B)
Autora: Eliana Paola Astudillo.
Director: Dr. Ramiro Vasquez

Fecha 02/02/2016

Hora Actividad Responsables.
9:00 a|Inicio del taller, saludo de | Paola Astudillo.
09:10 bienvenida
9:10 a | Intervencion del director de tesis, | Dr. Ramiro Vasquez
09:20 dando un preambulo del taller a

efectuase.
9:20 a | Exposicion de los siguientes temas: | Paola Astudillo
09:50 | la produccion que se obtuvo en el

experimento y sobre las

experiencias adquiridas durante el

cultivo, para la realizacion de esta

actividad se uso papelotes.
9:50 a | Cierre del taller y agradecimiento a | Dr. Ramiro Vasquez
10:00 los asistentes
10:00 a | Refrigerio Paola Astudillo
10:15
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@

Uriversidad Nacional de Loja

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Taller II: Incentivar a los oroductores de la hoya de Loja para que
diversifiquen la produccién con la incorporacién del cultivo de chocho

(Lupinus mutabilis, Benth.).

AUTORA: Eliana Paola Astudill> Robles
DRECTOR: Dr. Ramiro Vazque~

Fecha: 02/02/2016
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Anexo 6. Evidencias fotograficas del trabajo de investigacién

Figura Nro. Imagen Descripcion
AGROTECNIA DEL CULTIVO
Preparacion del
terreno: se la realizd
1 con maquinaria, dos

pasadas de arado
rastrado y se realizd
el surcado a una
distancia de 1,20 m,
esta actividad se
efectudé el 22 Mayo
de 2015
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Preparacion de la
semilla con Vitavax
y siembra, actividad
realizada el 26
Mayo de 2015

Deshierba y aporque
del  cultivo de
chocho, esta
actividad se la
realiza tres veces

durante el ciclo del

cultivo: Julio,
Septiembre,
Noviembre 2015.

Germinacion de las
semillas de chocho
(Lupinus mutabilis)
Junio 2015.
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Visita del director
de tesis Junio 2015

Presencia de
Diabrotica sp. En el
cultivo de chocho
(Lupinus mutabilis),
en el mes de Agosto
2015

Floracion de la
planta de chocho
(Lupinus mutabilis).
Septiembre 2015
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Fructificacion  del
cultivo de chocho

(Lupinus mutabilis)

Octubre 2015.

Socializacién y
Taller de los
resultados del

cultivo de chocho
con la presencia de
alumnos-docentes
de la Carrera de
Ingenieria
Agronomica y
agricultores de la
hoya de Loja,
Febrero 2016.
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