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RESUMEN

Las leguminosas son un grupo muy importante después de las gramineas por
lo que es necesario estudiar sus bondades a nivel de rizosfera y forraje por
esta razén se plante6 estudiar el comportamiento agronémico, composicion
quimica y microbioldgica de clitoria ternatea en diferentes estados de madurez,
el trabajo de campo se ubicé geograficamente WGS 84: Latitud S0° 56' 27"
Longitud W 79° 13' 25", a una altura 179 m.s.n.m. Utilizando 120 plantas
Clitoria ternatea las cuales se las evalu6 a los 45, 60, 75, 90 y 105 dias se
empleé un diseno completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos
(estados de madurez) y seis repeticiones, se registrd el largo (cm) y peso (g)
de raiz, numero de nodulo, produccion de forraje (g), composicion quimica y
microbiolégica. Dentro de los resultados se observé que la leguminosa Clitoria
ternatea se desarrolld en suelos desde medianamente acido hasta llegar a
neutro y permitiendo mejorar macro y micronutrientes, dentro del
comportamiento agronémico a los 90 dias se logré el mayor largo de raiz
(36,50 cm); peso de raiz ( 23,00 g); produccion de forraje ( 86,50 g). La mayor
concentracion de aerobios totales se reportdé a los 105 dias con 7,01 (UFC) y
para hongos y levaduras a los 75 dias con 5,80 (UFC), en la composicion
bromatoldgica se presenté que a mayor edad mayor nivel de proteina ya que a
los 45 dias se obtuvo 16,31% y a los 105 dias 22,50%.

Palabra clave: Comportamiento agronémico, composicion quimica, conchita

azul Clitoria ternatea
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ABSTRACT

Legumes are a very important group after grasses so it is necessary to study its
benefits at the level of rhizosphere and fodder for this reason arose to study the
agronomic performance, chemical and microbiological composition of clitoria
ternatea in different States of maturity, the field work was located geographically
WGS 84: latitude SO ° 56' 27 "length W 79 ° 13' 25 " | height 179 meters using
120 plants Clitoria ternatea which assessed them to 45, 60, 75, 90 and 105
days was used a completely randomized (DCA) with five treatments (States of
maturity) and six replicates design, registered length (cm) and root (g) weight,
nodule number and production of fodder (g), chemical and microbiological
composition. Among the results was observed to the legume Clitoria ternatea is
developed in soils from moderately acid to neutral and allowing to improve
macro- and micronutrients, in the agronomic behavior at 90 days was achieved
greater root (36.50 cm) length; root (23.00 g) weight; production of forage
(86,50 g). The highest concentration of total aerobic was reported at 105 days
with 7.01 (UFC) and for fungi and yeasts to 75 days with 5.80 (UFC), in the
bromatological composition arose that older higher level of protein already that
the 45 days was obtained 16.31% and 105 days 22.50%.

Tags: agronomic performance, chemical composition, blue conchita Clitoria

ternatea.
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CAPITULO I
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccion

La gran variedad que presentan las leguminosas en los habitos de crecimiento
se dan desde hierbas, arboles o arbustos, hasta lianas y al tener raices a
menudo profundas y que casi siempre exhiben ndédulos poblados de bacterias

del género Rhizobium, que asimilan el nitrégeno atmosférico.

Las leguminosas forrajeras son de gran importancia promisoria para el tropico
entre ellas se encuentra Clitoria ternatea que es considerada como la alfalfa del
tropico. Esta especie forrajera es de ciclo perenne, con buenas caracteristicas
agrondémicas y zootécnicas, presenta altos rendimientos de materia (MS) (8 t
ha' afio™'), buena calidad nutritiva (el contenido de proteina en la materia seca
varia de 24-30%) y una excelente aceptacion por el ganado, ademas se adapta

a varios tipos de suelo y es capaz de fijar nitrégeno atmosférico (Medel 2008)

Las leguminosas se cultivan en aproximadamente 250 millones de ha en el
mundo, con el fin principal de obtener granos y forrajes. En este marco, las
mismas metabolizan unas 90 t de N2, por afilo mediante el proceso de fijacion
bioldgica de nitrégeno, el cual les ofrece una serie de ventajas que incluyen la
disponibilidad de nitrogeno en condiciones donde el suelo no es capaz de
satisfacer la demanda y una alta eficiencia en el uso del nutriente. Ademas, la
fijacion biolégica de nitrégeno ofrece ventajas al sistema, puesto que el N
presente en los residuos de los cultivos, ingresa al suelo y puede ser
aprovechado por los organismos que en él habitan. (Divito 2014)

El productor agropecuario tiene un desconocimiento de la variedad de
leguminosas arbustivas y rastreras que existen y que se adapta a las
condiciones de tropico para produccion agricola y pecuaria. También existe
muy poca informacion de las leguminosas sobre la composicién quimica y
desde el punto de vista microbioldgica la cantidad de microorganismos que se

encuentran actuando a nivel de la rizosfera.



En la presente investigacion se estudiara la influencia del cambio de cobertura
del suelo con la adaptacion de la leguminosa Clitoria ternatea ademas de
conocer las bondades nutricionales de esta leguminosas para alimentacién

animal.

Los resultados de la investigacion permitiran conocer las bondades que tienen
las leguminosa y la relacidn que existente entre los microorganismos con la

composicion quimica.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos General

Evaluar el comportamiento agronémico, composicion quimica y microbiolédgica

de conchita azul Clitoria ternatea en diferentes estados de madurez.

1.2.2. Especificos

Determinar las variables agronémicas de la conchita azul Clitoria ternatea en

cada uno de los estados de madurez.

Establecer la composicion quimica de la conchita azul Clitoria ternatea en los

diferentes estados de madurez.

Conocer la composicion microbioldgica de la conchita azul Clitoria ternatea en

unidades formadoras de colonia para bacterias y hongos.

1.3. Hipétesis

La mayor produccidn de biomasa forrajera de la conchita azul Clitoria ternatea

se presentara a los 75 dias.

El mayor nivel de proteina en la conchita azul Clitoria ternatea se reportara a
los 45 dias.

La mayor concentracion de bacterias y hongos se encontrara en el estado de

madurez de 75 dias.



CAPITULO L.
MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Leguminosas

Son el grupo mas importante después de las gramineas. Esta posicion de
privilegio depende, fundamentalmente de su valor forrajero, y de la capacidad
de enriquecimiento del suelo que casi todas ellas poseen al participar en la

fijacion del nitrégeno atmosférico (Estrada, 2002).

2.1.2. Caracteristicas botanicas de las leguminosas

Las leguminosas se caracterizan por sus hojas anchas, constituidas por tres o
mas foliolos mas largos que los restantes. Por sus flores semejantes a
mariposas “papilionaceas”, y por tener vainas con una unica fila de semillas.

Algunos géneros poseen una sola semilla por vaina (Estrada, 2002).

2.1.3. Conchita azul (Clitoria ternatea)

2.1.3.1. Nombres comunes

Conchita azul, campanilla, zapatillo de la reina, bandera, choreque, lupita, pito
de parra, papito, bejuco de conchita (Peters, Franco, Shmidt, & Hincapié,
2005).

Los nombres comunes son campanilla (Panama), papito (Salvador), bejuco de
conchitas o conchita azul (Puerto Rico, Cuba y México), zapatico de reina
(Venezuela), clitoria (Colombia), campanita morada, entre otros (Peters,
Franco, Shmidt, & Hincapié, 2005).



2.1.3.2. Origen

Es una leguminosa originaria de Asia, presenta caracteristicas de crecimiento
semi-arbustivo y semierecto hasta los 80 a 12 cm de altura y posteriormente se
comporta como planta de crecimiento enredador. Posee raices profundas que
le permiten tolerar las sequias; sus hojas son pinnadas, elipticas de 3 a 5 cm.
de largo, las flores son de color azul o blancas y se presentan simples o
apareadas, las vainas son lineares, plantas y ligeramente pubescentes de 8 a
12 cm. de largo y de 0.7 a 1.2 cm. de ancho con 6 a 10 semillas. Las semillas
son de color negro de 4.5 a 6 mm de longitud y 3.4 mm de ancho (Yanes &
Ramoén, 2005).

2.1.3.3. Caracteristicas

Leguminosa herbacea perenne, erecta y voluble, con altura entre 20 — 70 cm.
raices pivotantes, tallos delgados pubescentes, hojas de forma eliptica a
lanceolada y estrechas de 3 — 5 cm largo, poco pubescente en el envés de la
hoja. Flores azul profundo, algunas veces de color blanco, de 4 — 5 cm de
largo; vaina lineal dehiscente, de 5 — 10 cm de largo elipticas de tegumento

pegajoso (Peters, Franco, Shmidt, & Hincapié, 2005).

Clitoria ternatea es una planta perenne, semiarbustiva y voluble, de tallos lisos,
de 0.5 - 3 m de longitud. Hojas pinnadas con 5 - 7 foliolos, los cuales son
oblongo-lanceolados a casi orbiculares de 1.5 - 7.0 cm de longitud y 0.3 - 4.0
cm de ancho, glabros en la parte superior y pubescentes abajo. Flores unicas o
en pares de color azul de caliz tubular, con el pedicelo inclinado a 180°, de tal
manera que el estandarte esta hacia abajo. Las vainas son lineales, planas de
6 - 12 cm de longitud y 0.7 - 1.2 cm de ancho, con mas de 10 semillas las
cuales son de color verde, café o negro, frecuentemente moteadas o jaspeadas

de 4.5 - 7.0 mm de longitud y 3 - 4 mm de ancho.



2.1.3.4. Utilizacion

Esta planta puede utilizarse como forraje para ganado, debido a que su
produccion de materia seca en condiciones de temporal fluctia entre las 9 y 12
ton/ha por afo. En sistemas agroforestales, se pueden utilizar como cobertura,
para control de malezas, donde el manejo puede ser para produccion de
semilla, ara venta a ganado o usarla alli mismo como pastura (Yanes &
Ramoén, 2005).

Banco de proteina, barbecho mejorado, cobertura, abono verde, pastoreo,
corte y acarreo, ensilaje, ornamental, medicinal (Peters, Franco, Shmidt, &
Hincapié, 2005).

2.1.3.5. Adaptacion

Crece hasta 2000 m.s.n.m., pero su crecimiento optimo se da a 1600 m.s.n.m.
precipitacion de 400 — 2500 mm/afio. Tolera temperaturas bajas hasta 15 °C,
sequia y sombra, pero no tolera inundaciones ni encharcamiento. Se ajusta a
una gama amplia de condiciones de suelo desde arenoso a franco-arcilloso con
pH de 4.5 — 8.7 y tiene cierta tolerancia a salinidad (Peters, Franco, Shmidt, &
Hincapié, 2005).

2.1.3.6. Composicién quimica

El contenido de proteina cruda es de 23%, el contenido de fibra 25%, la
humedad 11%; el contenido de cenizas del 4% y una digestibilidad del 75%. La
aceptabilidad y consumo de esta leguminosa por bovinos, ovinos y caprinos es
alta, especialmente en época seca, cuando la calidad de las gramineas es baja

en términos de digestibilidad, proteina cruda y fésforo (Yanes & Ramén, 2005).



2.1.3.7. Produccién de forraje

La produccion de forraje que produce la leguminosa Clitoria. Alcanza 24

toneladas fresco maximo por hectarea (Medel, 2008).

2.1.4. Microbiologia del suelo

2.1.4.1. Rizosfera

La rizosfera es la fina capa de suelo que se queda adherida al sistema de
raices de las plantas después de sacudirlas. El tamafio de la rizosfera
depende de la estructura particular del sistema de raices y generalmente la
zona de contacto con el suelo suele ser muy grande. En relacion con la
biomasa total de la planta, la estructura ramificada de la raiz de las plantas
herbaceas es una zona con una superficie mayor que el sistema de raices
con cofia. Por ejemplo, el sistema radical de una planta de trigo puede
superar los 200 metros de longitud, suponiendo una medida de 0,1 mm de
diametro de raiz, se puede calcular una zona radical con una superficie que
excede como mucho los seis metros cuadrados, sin embargo, solamente
entre un 4 y un 10% del rizoplano esta en contacto fisico directo con los
microorganismos; la mayoria de los microorganismos asociados a las raices

se encuentran en los alrededores de la rizosfera (Atlas & Bartha, 2002).

El efecto de la rizosfera se caracteriza dividiendo el suelo en tres partes: 1) la
masa del suelo no afectada por las plantas a menos de 5 milimetros de la
raiz, 2) suelo de la rizosfera, el area alrededor de las raices de las plantas
afectada por la actividad metabdlica de éstas (respiracion, exudados),
tratdndose generalmente del suelo que se adhiere a las raices y 3) rizoplano,
el area en la que interaccionan la planta y el suelo. En la microbiologia del
suelo se estudian los microorganismos que afectan a las raices. La relacion
R/S se refiere a la relacién entre los microorganismos de la rizosfera frente a
los microorganismos que habitan en la masa del suelo. Todas las especies

microbianas tienen su propia relacion R/S, que varia dependiendo de las
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plantas y el ambiente del suelo. La relacién R/S suele situarse entre 10 y 50,
lo que significa que existe entre 10 y 50 veces mas microorganismos en el

area que rodea a las raices que en el suelo circundante (Jimenez, 2007).

2.1.4.2. Rizobacterias

La bacterias en este género son bacilos que miden 0.5-1.0 -1.3 -3.0 micras. Se
mueven por medio de 1-6 flagelos que pueden ser peritricos o subpolares. Las
colonias generalmente son blancas o color beige, circulares, concavas,
semitranslucidas u opacas y mucilaginosas, miden 2-4 mm de diametro a los 3-
5 dias de incubacion. El crecimiento en medio de carbohidratos generalmente
estd acompanado de reaccion acida y abundante cantidad de polisacarido
extracelular (Smith & Goodman, 2005).

Obtuvo el primer cultivo bacteriano puro de un nédulo de raiz de leguminosa y
lo llamé Bacillus radicicola, posteriormente se propuso el nombre Rhizobium.
Basada en la especificidad de los huéspedes para 1929 ya se habian
reconocido seis especies; R. leguminosarum, R. trifolii, R. phaseoli, R. meliloti,
R. japonicum y R. lupini. En esta clasificacién, cada especie se componia de
cepas que compartian un grupo de leguminosas huésped. Trabajos posteriores
desafiaron esta designacién de especies basada en la especificidad del
huésped.  Son quimio-organotroficas, utilizando una gran variedad de
carbohidratos y acidos organicos como fuente de carbono y energia. Algunas
cepas requieren biotina, acido nicotinico, pantotenato o tiamina como factores
de crecimiento. En la actualidad hay 13 especies definidas: R. lequminosarum
(especie tipo), R. etii, R galegae, R. galicum, R. giardinii, R. hainanense, R.
huautlense, R. indigoferae, R. loessense, R. mongolense, R. sullae, R. tropici y

R. yanglingense (Smith & Goodman, 2005).

Estas especies nodulan diferentes especies de leguminosas en zonas
templadas o tropicales. Forman un grupo polifilético en el arbol filogenético, R.
giardinii es una rama distantemente relacionadas con las otras especies R.

galegae, R. huautlense y R. loessense forman una subrama que tiene una
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relacidn mas cerca con las especies de Agrobacterium que con otras especies
de Rhizobium. Las especies de Rhizobium tienen tres copias de los genes
ribosomales y los plasmidos simbioticos son comunes en ellas (Smith &
Goodman, 2005).

2.1.4.3. Rizobacterias como promotoras de crecimiento vegetal

Una variedad de caracteristicas de bacterias y genes implicados contribuyen a
este proceso, pero sélo unos pocos han sido identificados. Estos incluyen la
motilidad, la quimiotaxis y exudados de raiz las semillas, la produccion de las
fimbrias o pili, la produccion de componentes especificos en la superficie
celular, la capacidad de utilizar los componentes determinados de los exudados

de las raices, la secrecion de proteinas, asi como la deteccion de quérum.

Las PGPR pueden actuar de manera directa e indirecta. Los metabolitos
producidos por las PGPR pueden funcionar como determinantes antagonicos,
involucran aspectos de control biolégico, suprimen o inhiben el crecimiento de
microorganismos perjudiciales para el desarrollo de la planta, via produccion de
sideroforos, antiobéticos, accion de enzimas liticas, glucanazas, quitinasas) o

induccién de mecanismos de resistencia (Sorensen, Jensen, & Nybroe, 2011).

2.1.5. Investigaciones en la leguminosa clitoria

Al evaluar la rizosfera de las asociaciones de gramineas y leguminosas de
interés ganadero en la finca La Maria se encontraron los siguientes resultados
45,71 cm de longitud de raiz, 10,08 g peso de raiz, 18,80 g de biomasa
forrajera y 6,42 ndédulos, en la asociacion de la clitoria con pasto saboya y B.
decumbens se reporto 9,50 x 10% (6,98) y 1,87 x 107 (7,27) (UFC) para bacteria

respectivamente, para hongos se registrd 7,68 x 10° y 9,44 x 10° (Luna, 2014).

En la investigacion realizada en el laboratorio de Microbiologia de la UTEQ
para determinar la poblacion de bacterias y hongos en raices de leguminosas

rastreras se reporta que clitoria obtiene 16.80 y 4.42 Unidades Formadoras de
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Colonia (UFC) para bacterias y hongos respectivamente (Castillo & Romero,
2011).

Al evaluar el comportamiento agronémico y valoracién nutricional de clitoria se
registro 37,53 g para peso de raiz; 40,12 g peso de forraje; 14,10 g peso de
hojas, 16,00 g peso de tallo, con niveles de proteina a los 80 dias con 19,50%;
110 dias con 16,25% y 140 dias con 13,82%, dentro de la parte microbioldgica
se report6 poblaciones de bacterias de 9,5 x 10° (5,98) y 1,6 x10° (6,20) (UFC),
para hongos 2,1 x 10y 2,5 x 10* a los 80 y 140 dias respectivamente (Ludefia
& Alvarez, 2011).

En la investigacion del comportamiento agronémico y valor nutricional de seis
leguminosas rastreras en el cantdon Quevedo se evaluaron: kudzu, mucuna,
mani forrajero, clitoria, canavalia y centrosema en las edades de 45,60 y 75
dias en un suelo cuyo p H para Clitoria se encontraba de 6,02 (ligeramente

acido), NH4 ppm 30,70, fésforo ppm 36,28 y potasio meqg/100 g 1,46.

Al evaluar el comportamiento agronémico de Clitoria ternatea obtuvo para peso
de raiz 12,14 g; peso de forraje 39,31 g, longitud de raiz 34,00 cm, en la parte
microbioldgica reporta 9,5 x 10° para bacterias (5,98) y 8,3 x 108 (6,92) para
hongos, en la composicién quimica a los 45 dias reporta 5,73% y a los 75 dias
19,50% (Briones, 2012).
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CAPITULO IIL.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién y duracién de la investigacion
La presente investigacion se llevé a cabo en el Centro Experimental “La
Playita”, de la Universidad Técnica de Cotopaxi, cuya ubicacién geografica es
WGS 84: Latitud S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25", altura 179 msnm.
La presente investigacion tuvo una duracion de 150 dias.

3.2. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteorologicas del sitio de investigacion se describen en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Condiciones meteorolégicas en el comportamiento
agronémico, composicion quimica y microbiolégica de
Clitoria ternatea en diferentes estados de madurez, cantén

La Mana.
Parametros Promedios
Temperatura °C 16-24
Humedad relativa % 65, 00
Precipitacion mm 540, 20
Heliofania horas/ luz/ dia 8, 00
Evaporacion promedio anual 70, 40

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia INAHMI, Puijili. 2014.
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3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion se presentan a

continuacioén

Cuadro 2. Materiales y equipos a utilizar en la investigacion en el
comportamiento agronémico, composiciébn quimica y
microbioldgica de Clitoria ternatea en diferentes estados de
madurez, cantéon La Mana

Detalle Cantidad

Plantas de Clitoria ternatea 120
Fundas quintaleras 120
Terreno m? 200
Fundas 100
Machetes

Limas

Flexébmetro

Bomba de mochila (20 L)
Baldes

Balanza (kg)

- W = A A

N
N

Letreros

Pancarta

Computador

Pen drive 2GB

Camara fotografica

Hojas resmas

Libro de campo

Analisis de suelo

Analisis microbiolégico (bacterias y hongos)

\‘\l_\AMAAAA

Analisis bromatolégicos

3.4. Tratamientos

Los tratamientos que se plantearon en la investigacion fueron los siguientes:
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Cuadro 3. Tratamientos en estudio en el comportamiento agronémico,
composicion quimica y microbiolégica de Clitoria ternatea en
diferentes estados de madurez, canton La Mana.

Orden Tratamiento Cadigo
1 Clitoria ternatea a los 45 dias Cl E1
2 Clitoria ternatea a los 60 dias ClIE2
3 Clitoria ternatea a los 75 dias CIE3
4 Clitoria ternatea a los 90 dias ClE4
5 Clitoria ternatea a los 105 dias ClIE5

3.5. Unidades experimentales

Para la presente investigacion se utilizaron cuatro plantas como unidad

experimental por cada repeticion y tratamiento dando un total de 120 plantas

3.6. Diseno experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con seis repeticiones y siete
tratamientos. La separacion entre las medias de los tratamientos se realizd
mediante la prueba de rango multiple de Tukey al 5% de probabilidad. Para el
analisis de los resultados se hizo en el programa estadistico INFOSTAT.

Cuadro 4. Analisis de varianza en el comportamiento agronémico,
composiciéon quimica y microbiolégica de Clitoria ternatea en
diferentes estados de madurez, cantéon La Mana.

Fuente de variacién Grados de Libertad
Tratamientos t-1 4
Error t(r-1) 25
Total (t.r-1) 29

3.7. Esquema del experimento

El esquema del experimento que se utilizé en el presente trabajo se detalla en

el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Esquema del experimento en el comportamiento agronémico,
composicion quimica y microbiolégica de clitoria ternatea en
diferentes estados de madurez, canton La Mana

Tratamientos UE Repeticiéon Total
Clitoria ternatea a los 45 dias 4 6 24
Clitoria ternatea a los 60 dias 4 6 24
Clitoria ternatea a los 75 dias 4 6 24
Clitoria ternatea a los 90 dias 4 6 24
Clitoria ternatea a los 105 dias 4 6 24
Total 120

3.8. Mediciones experimentales
3.8.2. Largo y peso de raiz (cm)
En cada medicion se sacaron plantas que se encuentran como unidad

experimental para medir el largo de la raiz y pesarla, este proceso se llevo a

cabo con ayuda de un flexémetro.

3.8.3. Numero de nodulos

Se contd el numero de nodulos presentes en totas las unidades

experimentales.

3.8.4. Produccion de biomasa (g)

Se cosechd la produccidon de biomasa de cada una de las unidades

experimentales por repeticion y tratamiento con la ayuda de una balanza.

3.8.5. Composicién quimica

En cada uno de los estados de madurez se llevdo una muestra que fue llevada

hasta los laboratorios de suelos, tejidos vegetales y aguas INIAP-Pichilingue,
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donde se procedid a realizar el analisis para determinar la composicién

quimica.

3.8.6. Composicion microbiolégica

Se determin6 la composicion microbiologica en unidades formadoras de colonia
(UFC) con un analisis realizado en los laboratorios de suelos, tejidos vegetales

y aguas INIAP-Pichilingue, para determinar bacterias y hongos.

3.9. Manejo de la investigaciéon

Para el desarrollo de la investigacidon se procedi6 a adquirir tierra de los
sectores aledafios y luego se efectu6 un analisis de suelo para observar el

estado de los macro y micronutrientes.

El sustrato (tierra) se llen6 en fundas quintaleras hasta una capacidad de un
75%, las plantas de Clitoria ternatea fueron producidas en bandejas
germinadoras y luego se trasladaron a las fundas para su distribucion por

repeticion y tratamiento.

Se evalud en cada uno de los estados de madurez las variables peso de raiz,
largo de raiz, peso de hojas, nuimero de ndédulos ademas de la composicion
quimica para observar su riqueza nutritiva y la composicién microbiolégica para

conocer la microfauna.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis de suelo antes de la investigacion

Al inicio de la investigacion se realizdé un analisis de suelo con la finalidad de
conocer los valores de los macro y micronutrientes para luego contrastarlo con

los valores que aporten la leguminosa Clitoria ternatea Cuadro 6.

Cuadro 6. Analisis de suelo en el comportamiento agronémico,
composicion quimica y microbiolégica de clitoria ternatea
en diferentes estados de madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015

Parametros Valor Interpretacion

pH 5,80 Media acido
M.O % 3,90 Medio
NH 4 ppm 16,00 Bajo
P ppm 14,00 Medio
K 'meq/100 g 0,29 Medio
Cameq/100 g 5,00 Medio
Mg meqg/100 g 1,20 Medio
S ppm 4,00 Bajo
Zn ppm 0,90 Bajo
Cu ppm 2,60 Medio
Fe ppm 48,00 Alto
Mn ppm 2,80 Bajo
Boro ppm 0,22 Bajo
Ca/Mg 4,10

Mg/K 4,14

Ca+Mg/K 21,38

Textura (%)

Arena 65,00

Limo 31,00

Arcilla 4,00

Clase Textural Franco- Arenoso

M.O. = Materia Organica
Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-PICHILINGUE 2014
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4.1.2. Analisis de suelo después de la investigacion

A los 45 dias se presenta un valor de p H de 5,80 siendo similar al de inicio de
la investigacion, el NH4 reporta 47,00 ppm, fésforo 34,00 ppm y potasio 0,47

meq/100 g valores superiores al inicio de la investigacion.

A los 105 dias el p H aumenta a 6,70 (Practicamente neutro), el NH4 obtiene
27,00 ppm, el fésforo 160 ppm y potasio 1,24 meqg/100 g en esta edad aumenta

el fosforo en relacion al inicio de la investigacion y a los 45 dias. Cuadro 7

Cuadro 7. Anadlisis de suelo después de la investigacion en el
comportamiento agronémico, composicion quimica vy
microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes estados de
madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015.

i Clitoria 45 dias Clitoria 105 dias
Parametros — 2
Valor Interpretacion Valor Interpretacion

pH 5,80 Media acido 6,70 Pract. Neutro
M.O % 3,70 Medio 10,60 Alto
NH 4 ppm 47,00 Alto 27,00 Media
P ppm 34,00 Alto 160,00 Alto
K meqg/100 g 0,47 Alto 1,24 Alto
Cameq/100 g 6,00 Medio 17,00 Alto
Mg meq/100 g 1,40 Medio 3,50 Alto
S ppm 4,00 Bajo 15,00 Medio
Zn ppm 8,50 Alto 12,70 Alto
Cu ppm 3,40 Medio 3,20 Medio
Fe ppm 74,00 Alto 42,00 Alto
Mn ppm 4,40 Bajo 3,50 Bajo
Boro ppm 0,28 Bajo 0,72 Medio
Ca/Mg 4,20 4,80

Mg/K 2,98 2,82

Ca+Mg/K 15,74 16,53

M.O. = Materia Organica
Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-PICHILINGUE 2014
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4.1.3. Longitud de raiz (cm)

La mayor longitud de raiz se presento en la edad de 90 dias con 36,50 cm
seguido de la edad 105 dias con 34,50 cm, el menor valor se registré en la

edad de 45 dias con 10 cm presentandose diferencias estadisticas. Cuadro 8

Cuadro 8. Longitud de raiz (cm) en el comportamiento agronémico,
composiciéon quimica y microbiolégica de clitoria ternatea en
diferentes estados de madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015.

Tratamiento Longitud de raiz (cm)
Clitoria ternatea 45 dias 10,00 b
Clitoria ternatea 60 dias 27,50 ab
Clitoria ternatea 75 dias 30,50 ab
Clitoria ternatea 90 dias 36,50 a
Clitoria ternatea 105 dias 34,50 a
CV (%) 20,97

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05) segun la prueba de
Tukey

4.1.4. Numero de nodulos

El mayor numero de nodulos se presenta a los 90 dias con 3,33 y el menor
numero a los 60,75 y 105 dias con 2,50: 2,67 y 2,50 respectivamente sin
presentar diferencias significativas (p<0,05) en cada uno de los estados de

madurez de la leguminosa Clitoria ternatea Cuadro 9.

Cuadro 9. Numero de nédulos en el comportamiento agronémico,
composicidon quimica y microbiolégica de clitoria ternatea en
diferentes estados de madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015

Tratamiento Nédulos

Clitoria ternatea 45 dias 3,00 a
Clitoria ternatea 60 dias 2,50 a
Clitoria ternatea 75 dias 2,67 a
Clitoria ternatea 90 dias 3,33 a
Clitoria ternatea 105 dias 2,50 a
CV (%) 34,75

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05) segun la prueba de
Tukey
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4.1.5. Peso de raiz (g)

El mayor peso de raiz se observé en Clitoria ternatea a los 90 dias con 23,00 g
seguido de la edad de 60 dias con 20,00 g y el menor valor en Clitoria ternatea
a los 45 dias con 7,00 g presentandose diferencias estadisticas significativa
(p=0,05). Cuadro 10

Cuadro 10. Peso de raiz (g) en el comportamiento agronémico,
composicién quimica y microbiolégica de clitoria ternatea
en diferentes estados de madurez. La Mana - Cotopaxi,

2015.
Tratamiento Peso de raiz (g)
Clitoria ternatea 45 dias 7,00 b
Clitoria ternatea 60 dias 20,00 a
Clitoria ternatea 75 dias 16,00 ab
Clitoria ternatea 90 dias 23,00 a
Clitoria ternatea 105 dias 19,00 a
CV (%) 17,45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05) segun la prueba de
Tukey

4.1.6. Peso de forraje (g)

El peso de forraje se obtuvo por planta presentandose el mayor peso a la edad
de 90 dias con 86,50 g seguido de la edad de 105 dias con 51,50 g, el menor
valor se registr6 a los 45 dias con 9,50 g presentandose diferencias

significativa (p<0,05). Cuadro 11.
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Cuadro 11. Peso de forraje (g) en el comportamiento agronémico,
composicion quimica y microbiolégica de clitoria ternatea
en diferentes estados de madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015

Tratamiento Peso de forraje (g)

Clitoria ternatea 45 dias 9,50 b
Clitoria ternatea 60 dias 13,00 b
Clitoria ternatea 75 dias 10,50 b
Clitoria ternatea 90 dias 86,50 a
Clitoria ternatea 105 dias 51,50 ab
CV (%) 34,99

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05) segun la prueba de
Tukey

4.1.7. Composicion microbiolégica

Al analizar la composicion microbiolégica podemos observar que en la rizosfera
se presentan la mayor cantidad de aerobios totales en Clitoria ternatea a los
105 dias con 7,01 (UFC), en relacién a hongos y levaduras el mayor valor se
presentd en Clitoria ternatea a los 60 dias con 5,97 (UFC) presentandose

diferencias estadisticas. Cuadro 12

Cuadro 12. Composicion microbiolégica en el comportamiento
agrondmico, composicion quimica y microbiolégica de
clitoria ternatea en diferentes estados de madurez. La
Mana - Cotopaxi, 2015.

Aerobios totales Hongos -Levaduras

Tratamiento
UFC UFC

Clitoria ternatea 45 dias 544 b 532 b
Clitoria ternatea 60 dias 592 ab 597 a
Clitoria ternatea 75 dias 5,61 ab 5,80 ab
Clitoria ternatea 90 dias 5,96 ab 5,66 ab
Clitoria ternatea 105 dias 7,01 a 5,52 ab
CV (%) 9,29 3,86
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05) segun la prueba de

Tukey
UFC= Unidades Formadoras de Colonia
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4.1.8. Analisis de tejidos

Al realizar el analisis de tejidos a Clitoria ternatea a los 105 dias para conocer

la composicion de los macro y el micro nutrientes se reporta nitrégeno 3,60%,
fésforo 0,36%, potasio 1,28% y calcio 0,99% Cuadro 13.

Cuadro 13. Anadlisis de tejidos en el comportamiento agronémico,
composicion quimica y microbiolégica de clitoria ternatea
en diferentes estados de madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015
Parametros Clitoria 105 dias
Nitrogeno % 3,60
Fosforo % 0,36
Potasio % 1,28
Calcio % 0,99
Magnesio % 0,48
Azufre % 0,14
Boro ppm 41,00
Zinc ppm 45,00
Cobre ppm 11,00
Hierro ppm 268,00
Manganeso ppm 123,00

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-PICHILINGUE 2014

4.1.9. Composicion quimica

En la composicién quimica a los 45 dias el nivel de proteina fue de 16, 31% y

aumenta a los 105 dias con 22,50% con lo que se puede observar que a

medida que aumenta la edad aumenta el nivel de proteina ademas existe una

relacion con el nitrégeno del analisis de tejido. Cuadro 14.
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Cuadro 14. Composicion quimica en el comportamiento agronémico,
composicion quimica y microbiolégica de clitoria ternatea
en diferentes estados de madurez. La Mana — Cotopaxi, 2015

Clitoria ternatea

Parametro

45 dias 105 dias
Humedad (%) 66,88 79,83
Proteina (%) 16,31 22,50
Grasa (%) 9,15 8,24
Ceniza (%) 9,15 5,99
Fibra (%) 34,95 37,22
E.L.N.N otros (%) 38,01 26,05

Fuente: Laboratorios AGROLAB
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4.2. Discusion

En el componente suelo al inicio de la investigacion se reporta un p H de 5,80
valor que inferior al reportado por (Briones, 2012) quien en su investigacion
presenta p H del suelo de 6,02, al evaluar el suelo en el final de la investigacion
se presenta un p H de 6,70 practicamente neutro y el cual es superior a
(Briones, 2012)

En relacion a la longitud de raiz se registro 36,50 cm a los 90 dias valor que es
inferior a (Luna, 2014) con 45,71 cm que evaluo la clitoria a los 60 dias de
edad, a los 105 dias se reporta 34,50 cm valor que es similar a (Briones,
2012) 34,00 cm a los 75 dias de edad.

Para la variable peso de raiz se obtiene 23,00 g a los 90 dias mientras que
(Luna, 2014) presenta 10,08 g a los 60 dias, (Ludefia & Alvarez, 2011)
reportan 37,53 g y (Briones, 2012) obtiene 12,14 g

Para el peso de forraje se obtuvo 86,50 g a los 90 dias valor que es superior al
reportado por (Briones, 2012) quien a los 75 dias presenta 39,31 g sin
embargo este valor es superior ya que en la investigaciéon a los 75 dias se
reporta 10,50 g lo mismo que (Ludefia & Alvarez, 2011) con 14,10 a los 80
dias por lo que se rechaza la hipétesis “La mayor produccion de biomasa

forrajera de Clitoria ternatea se presentara a los 75 dias”.

En la composicion microbioldgica se reportd mayor numero de Aerobios totales
a los 105 dias con 7,01 (UFC) y Hongos y Levaduras con 5,80 (UFC) alos 75
dias valor que es superior para bacterias e inferior para hongos al reportado
por (Briones, 2012) con 5,98 (UFC) y 6,92 (UFC) de la misma manera para
(Ludefa & Alvarez, 2011); (Luna, 2014) y (Castillo & Romero, 2011)por lo
que se rechaza la hipétesis “La mayor concentracion de bacterias y hongos se
encontrara en el estado de madurez de 75 dias”
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La composicion quimica reporto niveles de proteina de 16,31% a los 45 dias y
22,505% a los 105 dias valores que son superiores a los reportados por
(Briones, 2012) con 5,73% a los 45 dias y 19,50% a los 75 dias por lo que se
rechaza la hipotesis “El mayor nivel de proteina en Clitoria ternatea se

reportara a los 45 dias.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones
La Clitoria ternatea se puede desarrollar en suelos medianamente acido y
llegar a mejorarlo hasta colocarlo practicamente neutro, ademas de
incrementar la materia organica y mejorar macro y micronutrientes.

La mayor longitud, peso de raiz, produccion de forraje se report6 a los 90 dias

La mayor cantidad de aerobios totales se presentd a los 105 dias mientras que

para hongos y levaduras fue a los 75 dias

En el analisis de tejido se presenta una alta concentracion de nitrogeno, fosforo

y potasio

La leguminosa Clitoria ternatea presenta excelente niveles de proteina a los 45
y 105 dias
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5.2. Recomendaciones

En base a los resultados y conclusiones se recomienda:

Evaluar la leguminosa Clitoria ternatea en parcelas para conocer el

comportamiento agronomico y validar los resultados de la investigacion.
Difundir las bondades de la Clitoria ternatea a los agricultores y ganaderos ya
que esta tiene bondades para mejorar los suelos y se la puede utilizar en

nutricion animal por sus altos contenidos de proteina.

En el campo microbiolégico seguir investigando para conocer toda la

microfauna que se encuentra alrededor de la rizosfera de Clitoria ternatea
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Fotos de la investigacion

Figura 2. Unidades experimentales de clitoria ternatea
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Figura 3. Limpieza del campo experimental para la investigacion
comportamiento agronémico agronémico, composicion
quimica y microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes
estados de madurez

Figura 4. Limpieza del campo experimental para la investigacion
comportamiento agronémico agronémico, composicion
quimica y microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes
estados de madurez
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Anexo 2. Analisis de varianza de largo de raiz en el comportamiento

agronémico agronémico, composicion quimica y
microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes estados de
madurez
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 3290,33 4  822,5833 39,2579 0,000
Error 523,83 25 20,9533
Total 3814,17 29

Anexo 3. Anadlisis de varianza de peso de raiz en el comportamiento

agronémico agronomico, composicion quimica y
microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes estados de
madurez
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 940,2 4 235,05 21,355 0,000
Error 27517 25 11,007
Total 1215,37 29

Anexo 4. Analisis de varianza de peso de forraje en el comportamiento

agronémico agronémico, composiciéon quimica vy
microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes estados de
madurez
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 22875 4 5718,75 58,66 0,00
Error 2437,17 25 97,49
Total 25312,17 29

Anexo 5. Andlisis de varianza de numero de nédulos en el
comportamiento agronémico agronémico, composicion
quimica y microbiolégica de clitoria ternatea en diferentes
estados de madurez

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 3,13 4 0,783 0,827 0,52
Error 23,67 25 0,947

Total 26,80 29
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