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I.  Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su contenido,
haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr. Max. palabras 25)

Desempeiio productivo de biomasa forrajera de seis ecotipos de cafiihua (Chenopodium

pallidicaule Aellen)
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Il.  Resumen del Proyecto (Debe ser suficientemente informativo, presentando -igual que un trabajo
cientifico- una descripcién de los principales puntos que se abordaran, objetivos, metodologia y
resultados que se esperan)

El presente trabajo de investigacion se realizara con el objetivo de evaluar el desempefio productivo
de biomasa forrajera de seis ecotipos de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), conducidos
bajo el disefio bloque completo al azar (DBCA) con 6 tratamientos y cada una de estas con 3
repeticiones, haciendo un total de 18 unidades experimentales, las evaluaciones se realizaran de
manera periddica; la metodologia para determinar el momento oportuno de cosecha, se realizara el
seguimiento permanente del cultivo y se evaluara cada una de las fases fenoldgicas del cultivo, el
rendimiento de materia verde y seca en cada ecotipo de cafiihua se realizara en la fase fenoldgica de
grano lechoso, mediante el método de corte; para el valor nutricional del forraje a las muestras
molidas, se les determinara materia organica (MO) y ceniza total (CT) mediante el método de
incineracion directa (6002C) en una mufla; proteina cruda (PC) por el método estandar de Kjeldahl,
calculdndose la proteina a partir del valor de nitrégeno multiplicado por el factor de correcciéon
(6.25); y extracto etéreo o grasa (EE) por extracto soluble en éter sobre la muestra seca en el extractor
Soxhlet y se calculé por diferencia de peso, los valores de fibra detergente neutro (FDN) y la fibra
detergente acido (FDA) seran determinados mediante el método de fracciones de fibra o de Van
Soest. Los resultados esperados son la fase fenoldgica dptima para la cosecha, los ecotipos de
cafiihua con mayor rendimiento forrajero y las diferentes caracteristicas nutricionales, cuyos
resultados tienen la finalidad de dar una alternativa de fuente alimenticio en la utilizacién del manejo
animal por parte de los productores pecuarios.

. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras: cinco)

Ecotipo, cafiihua, biomasa, nutricidn, alimentacion animal.

IV. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de investigacidn.
Es importante una clara definicidn y delimitacidn del problema que abordara la investigacién, ya
gue temas cuya definicion es difusa o amplisima son dificiles de evaluar y desarrollar)

En la actualidad la produccién pecuaria en el altiplano peruano cobra mucha importancia, ya que es
el sustento de gran parte de la poblacién que tiene como principal actividad de vida el manejo de los
animales. Esta creciente actividad, ha generado una alta demanda por alimento, lo cual en su mayor
porcentaje es cubierto por la biomasa forrajera procedente de los pastizales naturales, esta
situacion, ha generado un desbalance entre la oferta y demanda forrajera, comprometiendo de
manera critica la salud de los ecosistemas de pastizales, conllevando a un sobrepastoreo que estd
conduciendo a los pastizales naturales a un proceso de perdida de cobertura vegetal y una
consecuente desertificacion; por tal motivo se buscan alternativas de produccién de forraje, a partir
de cultivos adaptados a las condiciones del altiplano.

En ese sentido, se plantea la presente investigacion, mediante la cual se evaluard como alternativa
de produccién forrajera los diferentes ecotipos de cafiihua, procedentes de las diferentes localidades
de Puno.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el ambito nacional e
internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos cientificos actuales,
para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis propuesta. Esto es importante
para el futuro articulo que resultara como producto de este trabajo)

Cuba (2005), en el trabajo realizado para la descripcion y andlisis del proceso productivo, la
caracterizacion de las variedades locales o ecotipos y difusion del cultivo de la cafiahua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) en las comunidades de Japo y Lacolaconi del Ayllu Majasaya
Muijlli., manifiesta que el manejo agrondmico de la cafiahua en un 95% realizan en forma tradicional
desde la siembra hasta la cosecha del grano, los rendimientos que se obtuvo son bajos debido al
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porcentaje de desgrane que se da antes de tacosecha, factoresclimaticos—y-medio
ambientales, llegandoa identificar dos grupos de plantas por su habito de crecimiento y 6 variedades
locales o ecotipos de acuerdo al color del follaje y la consistencia del grano, de los cuales 4 ecotipos
se encuentran ampliamente difundidos. Tambien manifiesta que para la cafiahua no existe ningun
tipo de certificacion o categoria de semilla, por lo que los comunarios para contar con una semilla de
buena calidad deben realizar seleccién positiva de plantas de cafiahua. La seleccién positiva para la
obtencion de semilla de cafiahua consiste en: buen desarrollo de la planta, buena coloracion del
follaje, hojas de tamafio regular y no pequefias, que no presenten plagas y que tenga buena cantidad
de grano.

Rodriguez et al. (2023), manifiesta que existe otro pariente de la quinua. Sin embargo, esta
descuidado y poco promocionado; los hogares rurales lo consumen localmente encontrando en los
mercados como un producto menor, y comprado por consumidores conscientes de sus atributos
nutricionales. Conocido como cafiawa o cafiihua (Ch. pallidicaule Aellen), es un grano andino poco
explorado con gran potencial en su perfil nutricional, propiedades nutracéuticas y una planta que
beneficia la fertilidad del suelo y por ende la sustentabilidad de la agricultura andina. Ademas, tiene
resistencia a las heladas, la sequia y la salinidad, y sus granos son como los de la quinua, pero tienen
un contenido de saponina muy bajo y no contienen gluten. Los agricultores andinos peruanos y
bolivianos conservan un gran acervo genético de cafiahua, y los bancos de genes mantienen la
coleccidén con ex-situestado. Sin embargo, la cafiawa esta en peligro por el cambio creciente hacia
cultivos comerciales alternativos con ingresos econdmicos rapidos.

Moscoso et al. (2021), indican sobre la kafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) grano andino del
altiplano peruano presenta proteinas de 15% a 19%. El objetivo fue obtener péptidos
antimicrobianos (AMPs) bioactivos purificados, hidrolizados con Sistema secuencial Alcalasa y
Pepsina-pancreatina de fracciones proteicas de kanihua variedades Ramis (KR) y CupiSayhua (KS), e
hidrolizados con diferentes grados de hidrdlisis (DH) y porcentaje de inhibicidn (IP) del crecimiento
de E. coli, S. aureus y C. albicans. Obtener AMPs, nutracéuticos, bioconservantes e ingredientes
novedosos en el disefio de alimentos.

Martinez y Leyva, (2014) manifiestan que la biomasa es el resultado de la transformacion de la
energia solar en energia quimica. El hombre a través de la historia la ha utilizado no solo para su
alimentacion sino también para la alimentacion de sus animales. También indican que en la
actualidad la produccién y conservacion de la biomasa de cualquier cultivo cobra una importancia
trascendente; porque ello contribuye, ademas, a la proteccion medioambiental a través de la captura
de carbono. El presente trabajo tuvo como objetivo demostrar la importancia que proporciona la
biomasa generalmente no alimenticia para los humanos, a fin de emplearla no solo como alimento
animal, sino también como enriquecedora del recurso natural suelo.

Mamani (2022), en su trabajo de investigacion evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas,
fenoldgicas y rendimiento de 50 accesiones de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), en el C.E.
Illpa UNA Puno, campafia agricola 2019-2020, concluye que las Fases fenoldgicas en dias contados
desde la siembra: emergencia ocurrié de 8.65 + 1.55 dias; dos hojas verdaderas de 15.58 + 1.95 dias;
ramificacion en 49.35 * 4.60 dias; formacién de inflorescencia ocurre en 62.01 + 3.49 dias; grano
lechoso en 101.02 + 3.65 dias; grano pastoso en 126.64 + 7.91 dias y la ultima fase de madurez
fisioldgica ocurre en 165.00 + 9.66 dias.

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacidn en la solucidn del problema)

Hipoétesis general
Los ecotipos de cafiihua tienen buena producciéon de biomasa para utilizar como forraje para la
alimentacién animal.

Hipotesis especifico
La fase fenoldgica éptima para la cosecha de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) con fines
forrajeros es la floracion.
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Los ecotipos de cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) tienen buenos rendimientos
forrajeros.

Los ecotipos de cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) tienen caracteristicas
nutricionales buenas para la alimentacion animal.

VIl. Objetivo general

Evaluar el desempefio productivo de biomasa forrajera de seis ecotipos de cafiihua para la
alimentacion de los animales.

VIIl. Objetivos especificos

- Determinar la fase fenoldgica 6ptima para la cosecha de cafiihua con fines forrajeros.
-  Determinar el rendimiento forrajero de ecotipos de cafiihua.
- Determinar el valor nutricional (PT, ceniza, FDN y otros) del forraje de cafiihua.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se empleara(n) para
alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipdtesis de la investigacion.
Sustentar, con base bibliografica, la pertinencia del(los) método(s) en términos de la
representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan alcanzar. Incluir los andlisis
estadisticos a utilizar)

DESCRIPICION:
La metodologia de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, experimental, descriptivo y
secuencial en el tiempo, conducido bajo un disefio estadistico de bloques completos al azar (DBCA)
con seis tratamientos y cada tratamiento con tres repeticiones, haciendo un total de 18 unidades
experimentales.

Fase fenoldgica
Para determinar el momento oportuno de cosecha, se realizarad el seguimiento permanente del
cultivo y se evaluara cada una de las fases fenoldgicas del cultivo, tales como:

a. Emergencia de plantulas: nimero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantulas
estén emergidas.

b. Dos hojas verdaderas: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
las plantulas tenga 2 hojas verdaderas.

c. Ramificacién: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas muestren el desarrollo de las ramas primarias que aparecen en la base de la planta
en forma opuesta.

d. Formacién de inflorescencia: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plantas muestren la formacién de la inflorescencia en las ramas principales.

e. Floracién: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas
estén en plena floracidn en las ramas principales de la planta.

f.  Grano lechoso: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas presenten granos que liberen liquido blanquecino cuando se someten a presion.

g. Grano pastoso: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas hayan alcanzado grano pastoso o apariencia pastosa.

h. Madurez fisioldgica: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas presenten granos que ofrecen resistencia a la presién.

Rendimiento forrajero

El rendimiento de forraje verde y materia seca en cada ecotipo de cafiihua se realizara en la fase
fenolégica de grano lechoso, mediante el método de corte, el mismo que se efectuard utilizando un
cuadrante metalico de 1m? para ello se realizard el corte a 5 cm del suelo, posteriormente se tomara
el peso de la muestra verde de 150 a 200 gr de forraje de cafiihua y luego se colocaran en la estufa
a una temperatura de 60 °C por un tiempo de 48 horas o hasta obtener peso constante, después se
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determinardfaproduccidnen materia seca y se ttevard-acabota-equivalencia-det-rendimiento-por
hectarea, tanto de materia verde y materia seca.

Valor nutricional

A las muestras molidas, se les determind materia organica (MO) y ceniza total (CT) mediante el
método de incineracién directa (6002C) en una mufla; proteina cruda (PC) por el método estandar
de Kjeldahl, calculdndose la proteina a partir del valor de nitrégeno multiplicado por el factor de
correccidn (6.25); y extracto etéreo o grasa (EE) por extracto soluble en éter sobre la muestra seca
en el extractor Soxhlet y se calculé por diferencia de peso.

Los valores de fibra detergente neutro (FDN) y la fibra detergente acido (FDA) fueron determinados
mediante el método de fracciones de fibra o de Van Soest. Los contenidos de carbohidratos no
fibrosos, se estimé por diferencia aritmética entre la materia seca y los componentes y los
componentes analizados quimicamente [%CNF = 100 — (PC + EE + CT + FDN)]. La hemicelulosa (HC),
se calculé mediante la diferencia entre FDN y FDA (Roque, 2012). La materia seca digestible (MSD)
para el ganado vacuno, se estimod por la ecuacién: MSD (%) = 88.9 — [0.779 x (FDA, % MS)], descrito
por Moore y Undersander (2002).

Asimismo, el consumo de materia seca (CMS) para vacuno lechero, se valoré por: CMS % = 120/FDN
y el valor relativo del forraje (VRF) se estimé mediante la ecuacién: VRF % = MSD * CMS / 1.29,
definido por Lauer y Undersander (2004). La energia neta de lactancia (ENL), se estimd por la férmula:
ENL (Mcal kg-1 MS = 0.68 ED — 0.36, propuesto por Moe et al. (1972); la energia digestible (ED) se
estimo6 como 4.41 kcal/g NDT (Swift, 1957) y los nutrientes digestibles totales (NDT) para gramineas,
se estimo a partir de: NDTm % = 105.2 - (0.667 * FDN), formula propuesto por Undersander et al.
(1993).

Disefio experimental:

El trabajo de investigacidn se llevard a cabo bajo un disefio de bloques completamente al azar DBCA,
en lo cual se tendra 6 tratamientos, con tres repeticiones cada una de ellas y un total de 24 unidades
experimentales

Material vegetal.
El material vegetal considerado serdn los cultivos de ecotipos de cafihua.

Variables en estudio:
Variable Independiente
Ecotipos de caiihua

Variable dependiente
Fase fenoldgica
Rendimiento de ecotipos de cafiihua
Valor nutricional del forraje de caiiihua
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- Cuba, E.R. 2005. PROCESO PRODUCTIVO DEL CULTIVO DE LA CANAHUA (Chenopodium
pallidicaule Aellen) EN COMUNIDADES DEL AYLLU MAJASAYA MUIJLLI. TESIS DE GRADO
PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO. Cochabamba, Bolivia. 190 p.
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Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los resultados y la
contribucién de los mismos)

Los resultados que se obtenga en el proyecto seran favorables para los productores pecuarios del
altiplano peruano que se dedican al manejo animal. Ademds de incentivar a realizar mds trabajos de
esta indole.

Xil.

XIii.

Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

El conocimiento generado, tendra como impacto, la disponibilidad de los resultados como
una alternativa de utilizacidn por los productores agropecuarios.

ii. Impactos econdmicos

Al tener una alternativa de fuente de alimento para el manejo de animales, favorecera en
el incremento del ingreso econdmico en los productores agropecuarios, mediante una
produccion sostenible. Que contribuird en la mejora la calidad de vida de los ganaderos.

iii. Impactos sociales

Con el logro de los resultados y conocimientos obtenidos, los productores agropecuarios
tendran a su alcance nuevas metodologias en la utilizacion de la cafiihua con fines forrajeros.
Esta alternativa de utilizacion en el manejo ganadero, incrementara los ingresos del
poblador altoandino.

iv. Impactos ambientales

La implementacidn del presente trabajo de investigacidn, no genera efecto negativo alguno
al medio ambiente, ya que se desarrollard de manera natural, contribuyendo a la mejora de
la cobertura vegetal.

Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso relacionadas con
la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el proyecto)

Recursos bioldgicos

Semilla de cafiihua
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Insumos
Abono

Materiales de campo:
Lapiz.
Libreta de apuntes.
Letreros.
Wincha métrica.
Regla
Pico.
Pala
Cordel.
Etiquetas.
Estacas

Equipos
Cédmara fotografica
Laptop

Logistica:
Tractor

XIV. Localizacidon del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El trabajo de investigacion se realizard en el Centro Experimental lllpa, que pertenece a la
Universidad Nacional del Altiplano - Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en el distrito de
Paucarcolla, provincia y departamento de Puno, a una altitud de 3822 m.s.n.m. se encuentra
localizado al margen oeste de la carretera asfaltada Puno a Juliaca, a la altura del Km. 19 hacia el
desvio Sillustani.

XV. Cronograma de actividades

ANO
ACTIVIDAD 2022 2023
D|E|F|M|A|MJ|J|A|S|O|N
Roturado del suelo X
Rastrado X | X
Marcado de lotes X | X
Siembra X | X
Deshierbe X
Evaluaciones X | X|X
Control fitosanitario X | X|X
Cosecha X
Almacenamiento X
Tabulacién de datos X | X
Redaccion X|X|X|X]|X]|X
Revision X
Elaboraciéon de informe X
XVI. Presupuesto
e Unidad de | Costo Unitario Cantidad Costo total
medida (S/) (S/)
COSTOS DIRECTOS
Muestreo de suelo ‘ Jornal 50.00 0.50 25.00
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Anilisis fertilidad

Analisis 80.00 1.00

Analisis bromatoldgico Analisis 150.00 18.00 2700.00
Roturacion Hora/Maq 70.00 1.00 70.00
Rastrado Hora/Magq 70.00 1.00 70.00
Marcado de lotes Jornal 50.00 1.00 50.00
Siembra Jornal 50.00 0.50 25.00
Abonamiento Jornal 50.00 0.50 25.00
Tapado Hora/Magq 50.00 0.50 25.00
Deshierbo Jornal 5.00 1.00 5.00
Cosecha Jornal 50.00 2.00 100.00
Almacenamiento Jornal 50.00 1.00 50.00
INSUMOS 0.00
Semillas Kg 6.00 10.00 60.00
Estiércol Sacos/10kg 2.00 20.00 40.00
Pico Unidad 35.00 1.00 35.00
Palas Unidad 25.00 1.00 25.00
Subtotal 3385.00
RECURSOS HUMANOS

Gastos administrativos % 8% de CD 8% 270.8
Imprevistos % 8% de CD 8% 270.8
Transportes % 10% de CD 10% 338.5
Sub total 880.10
COSTO TOTAL 4,265.10




