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RESUMEN

La presente investigacion “Adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas
kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium), Mucuna
(Mucuna pruriena) en el campo experimental la playita UTC — La Mana”, los
objetivos que se persiguieron fueron: Establecer el comportamiento y la
productividad de las leguminosas rastreras. Determinar el valor nutricional de
estas especies. El disefio que se utiliz6 es un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con tres tratamientos y seis repeticiones y dos plantas como unidad
experimental. Los resultados fueron: En altura de planta, biomasa forrajera y peso
de raiz en incremento destaco la leguminosa centrosema (82.54 cm, 147.65 y 4.80
g); en la variable nédulos por raiz. El kudzu logra el mayor nimero (23.67) y la
leguminosa mucuna obtiene sus mayores valores en las variables: biomasa
forrajera, longitud de raiz y peso de raiz a los 75 dias (179.12 g; 46.06 cm y 10.99
0). En el analisis bromatolégico mucuna representan los mayores porcentajes de
proteina a los 30 dias (19.30%) y a los 75 dias kudzu (21.70%).
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ABSTRACT
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INTRODUCCION

Calispa y Mufoz, (1997). En el Ecuador, la eliminacién de los bosques para la
implantacion de monocultivos, para la exportacion y la agroindustria ha significado
una drastica reduccion de la biodiversidad. Solo en los ultimos 40 afios el 50% de
los bosques han sido destruidos; en la Sierra el bosque Interandino practicamente

ya no existe y en la Costa queda apenas un 10% de bosque primario.

La mayoria de las actividades humanas impactan el ambiente; la agricultura y la
ganaderia no son las excepciones. La ganaderia, con gran frecuencia, es censurada
por los efectos adversos medioambientales; sin embargo, reciprocamente, rara vez
se da un énfasis al papel positivo de los animales en la conservacién del medio

ambiente.

Los cultivos de cobertura son importantes en la conservacion de los suelos. El frijol
terciopelo, Stizolobium aterrimun, (Mucuna) es sin duda uno de los cultivos de
cobertura mas conocidos y populares para las zonas tropicales; es una vigorosa
leguminosa trepadora anual, proveniente del sur de China y el este de la India. Esta
planta tiene la capacidad de fijar N atmosférico (152-157 kg/ha, Garcia, et al. 1999
y Calegari 1992) mediante una relacion simbidtica con microorganismos del suelo
(rhizobios), convirtiéndose esta plantaen uni = :nte eficiente de nitrdgeno; por otra
parte, acumula méas de 10 t de biomasa aérea por hectarea sobre la base de la materia
seca (MS), y es una fuente de proteinas y minerales lo que la hace util en la

alimentacion animal Buckles et al(.2000).

En base a la problematica antes descrita se formuld el presente estudio para

identificar la adaptabilidad de tres leguminosas



Actualmente la tendencia de la nueva generacién de consumir productos naturales
estd aumentando, permitiendo nuevos proyectos que se planteen ¢Cual es la
adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas kudzu (Pueraria
phaseoloides), centrosema (Centrosema acutifolium), mucuna (Mucuna pruriena)

en el campo experimental La Playita UTC — La Mana.

En el Ecuador se habla de una agricultura sostenible basada en una produccion
sustentable, una de las estrategias para lograr una productividad agricola sustentable
es modificar las técnicas tradicionales, disefiando cultivos alternativos con

procedimientos agroecoldgicos.

Los ganaderos para tener una mejor nutricion en sus animales han incrementado el
uso de pastos mejorados lo que constituyen en el trépico la principal y mas
economica fuente para la alimentacion de los rumiantes, por lo que es sumamente

importante conocer estas variable en forrajes que pueden formar parte de la racion

y que permiten exteriorizar el potencial maximo de produccion de los animales.

Objetivos

Objetivo general

o Evaluar la adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu,

Centrosema y Mucuna.

Obijetivo especifico

o Establecer la adaptabilidad de las leguminosas rastreras.

o Determinar el valor nutricional de las leguminosas rastreras.



Evaluar la cantidad de bacterias y hongos en los rizofera de las leguminosas

kudzu, centrosema y mucuna.

Hipotesis

La mejor adaptabilidad se presenta en la leguminosa Kudzu.

El mayor valor nutricional se obtendra en la leguminosa Kudzu.

La mayor presencia de bacterias y hongos se presentan en la Mucuna.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Importancia de las leguminosas en la conservacion, y

mejoramiento de la fertilidad del suelo

Bernal, G; Graham, P, H (2001), las leguminosas ocupan el segundo lugar como
especies importantes para la alimentacion de ganado, después de las gramineas
estas plantas son consideradas muy valiosas para conservacion de suelos ya que
mejoran su estructura, y protegen contra la erosion, siendo ademas ricas en
proteinas, vitaminas y minerales; elementos importantes para la alimentacion del
hombre y de los animales. Las leguminosas tienen la capacidad de vivir en

simbiosis con ciertas bacterias fijadoras de nitrogeno.

Hargrove (2001), histéricamente, las leguminosas y los cultivos de abonos verdes
han sido un medio de mejorar rendimientos en otros cultivos plantados en rotacion
0 asociacion. Desde 1900 hasta 1950 la mayor parte del N usado en la produccion
agricola fue suplida por leguminosas a través de practicas de rotacion de cultivos.
Se han realizado varias investigaciones en las Estaciones Experimentales agricolas
del Sureste de los EEUU, desde 1900, donde se ha determinado que las leguminosas

jugaron un papel importante en la conservacion de suelos y aguas en los afios 50.

Roberts (2000), la fijacion de nitrogeno de las leguminosas parece ser el camino
para satisfacer las necesidades apremiantes de alimentos de mas alta calidad en

nuestro mundo de poblacidn creciente (Larue y Patterson 1981).



Ademas de la fijacion de nitrégeno de las leguminosas en rotacion o asociacion de
cultivos, las leguminosas también mejoran la calidad alimenticia de los forrajes en

términos de contenido proteico Yy de digestibilidad.

Roberts (2000), la fijacion de nitrogeno por la simbiosis entre leguminosas y
bacterias es un recurso natural capaz de llenar algunas de las mayores necesidades
mundiales tales como: proveer nitrogeno de bajo costo para insumo agricola,
mejorar los rendimientos y la calidad de los cultivos, mejorar la calidad de los

forrajes, proteger al suelo de la erosion y a las aguas de la contaminacion.

Calegari et al (2002), la cantidad de N fijado por las leguminosas durante su
periodo vegetativo esta en funcion de las especies y de las condiciones de suelo y
clima, pudiendo oscilar de cero a mas de 200kg/ha. El aprovechamiento de dicho N
por las plantas varia aproximadamente entre 12 y 25% en el caso de suelos arenosos

y de 25 a 50% en suelos arcillosos.

1.1.1. Mucuna (Stizolobium aterrimun)

Buckles et al (1999), leguminosa robusta de crecimiento rastrero indeterminado,
ramas trepadoras, hojas trifoliadas de foliolos grandes y membranosos,
inflorescencia en racimos axilares, compuestos por muchas flores grandes y
bracteas caducas, corola violacea o blanca, vainas alargadas con 3 a 6 semillas que
son globulosas o elipticas, comprimidas y duras de color negro con hilo blanco.

Buckles et al (1999), esta leguminosa tropical pertenece a la familia:
Leguminoseae; subfamilia: Papilionoidea; tribu: Phaseoleae. Existen méas o menos
una docena de Mucuna spp. (Calegari et al. 1992), las mas conocidas son la blanca,
negra y pinta, diferenciandose por el color de la semilla y de la flor, cantidad de
materia verde que producen y el tiempo que necesitan para producir fruto, (Garcia,
Hernandez, y Molineros 1999). Se la conoce como frijol terciopelo, destacandose
entre los cultivos de cobertura en la contribucion potencial como mejoradora de

suelos en los sistemas agricolas sustentables. Esta leguminosa trepadora anual



proviene del sur de Asia, y difundida en la mayoria de los paises tropicales, donde
se la cultiva como hortaliza. Es una planta autdgama y por lo tanto es rara la
contaminacion natural en la zona tropical. El uso de la mucuna ha sido registrado
desde el siglo 17 en Java, Bali y Sumatra, para recuperar los suelos degradados,
(Pound 1991). La mayoria de las especies de mucuna presentan una razonable
tolerancia a varios factores abidticos desfavorables como sequia, escasa fertilidad
y elevada acidez del suelo, aunque son sensibles a las heladas y se desarrollan

deficientemente en suelos himedos y frios.

Calispa y Muiioz (1997), la Mucuna aterrimum, conocida como mucuna preta,
frijol terciopelo, si café, pica pica dulce es una planta anual de rapido crecimiento
y muy agresiva esto hace que se suba y enrede sobre las malezas, impidiéndoles
la obtencidn de luz, lo que les provoca la muerte, por lo que se la considera en un
fuerte aliado y amigo para controlar las malezas. Ademas, ayudan a guardar la
humedad, a abonar el suelo y a protegerlo de la erosion; los agricultores de Brasil,
México iniciaron su uso como abono verde, Usar la mucuna como abono verde es
una practica generalizada en la zona del Litoral Atlantico de Honduras donde se lo

utiliza para mejorar las propiedades fisicas del suelo.

Garcia et al (1999), la mucuna gracias a su asociacion con bacterias del suelo
(comunmente conocidos como “rizobios”) fija nitrégeno del aire, el mismo que
después de metabolizarse se deposita en raices, hojas y tallos. Esto le permite a la
mucuna producir gran cantidad de materia verde, que una vez descompuesta en el
suelo, proporciona nitrégeno y otros nutrientes necesarios para otros cultivos, La
mucuna presenta facilidad de infecciéon radicular por los “rizobios” nativos

generando ndédulos de peso considerable (40 mg/planta).

Pound (1991), experimentos conducidos en Cuyuta, Guatemala, han mostrado que
el valor de sustitucion de fertilizante -N de Mucuna spp. y Canavalia ensiformis
manejados bajo labranza cero esta alrededor de 60 kg/h-1, subiendo hasta 158 kg/h-
1 para Canavalia y 127 para Mucuna, cuando sus residuos son totalmente
incorporados, (Pound 1991). Un estudio conducido en Yucatdn México, reveld que



la mucuna mejoro las propiedades fisicas y quimicas del suelo cuando se asociaba
con el maiz. Los agricultores evidenciaron cambios en color, textura; y humedad
del suelo y su potencial para sostener cultivos exigentes en nutrientes como el chile

0 tomate.

Pound (1991), el proceso participativo de los campesinos al uso de leguminosas
como lamucuna, canavalia, cajanus y Phaseolus en la regidn Atlantica de Nicaragua
ha conducido a practicas mas racionales para el uso de la tierra donde los cultivos
antes mencionados han asumido papeles importantes en el mejoramiento de la

produccion de cultivos alimenticios principales.

2.1.1.1. Descripcion de la planta

Garcia et al (1999), son plantas que producen vainas, como la guaba o paterna,
poro o pito, entre otros. La mucuna es una planta anual y de crecimiento rapido.

Sus tallos crecen mucho si tienen un arbol o un soporte para adherirse.

Garcia et al (1999), el color de la flor de la mucuna varia segun la variedad:
morada, blanca o lila. Estas salen en racimos de hasta 100 flores. La vaina es
gruesa, de unos 10 cm de largo y esta cubierta de pelos finos. Posee entre cinco y

seis semillas.

2.1.1.2. Requerimiento de climay suelo para la mucuna

Freire (1996), las plantas de mucuna se desarrollan bien desde los 200 m hasta los
1200 metros sobre el nivel del mar. La temperatura ideal varia entre los 15 y 25

grados centigrados

Freire (1996), la mucuna se desarrolla mejor en zonas lluviosas pero, no toleran
encharcamientos. Por otra parte no se desarrolla bien en zonas secas. Se puede

sembrar tanto en suelos fértiles, o ricos, como en suelos pobres. En los suelos



pobres, la planta se desarrolla en forma lenta al inicio, pero en la medida en que se

adapta, su desarrollo mejora notablemente.

2.1.2. Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

CEBA (2006), las principales caracteristicas del Kudzu tropical en rendimiento,

crecimiento, comportamiento y adaptacion se especifican en el siguiente. (Cuadro

1).

Cuadro 1. Principales caracteristicas del kudzu tropical

Nombre cientifico:

Nombre comun:

Crecimiento:

Origen:

Densidad de siembra (solo):
Densidad de siembra (en mezcla):
Dias al primer corte después de
Germinacion:

Rotacién promedio:

Altura de la planta:

Fertilidad de suelo:

Utilizacion:

Precipitacion:
Tolerancia a la sequia:
Proteina cruda:

Produccidn de forraje en materia seca:

Adaptacién:
Suelos:
Ciclo vegetativo:

Pueraria phaseoloides
Kudzu tropical
Rastrero y Trepador
Asia

8-10 Kg./ha

3-5 Kg./ha

90-120 dias

40-50 dias
Trepador-Rastrero
Media a Alta
Pastoreo y Henificacion, silo y
abono verde

900 mm. /afio

Alta

14-16%

8-10 Ton./ha-1./afio
De 0 a 1800 msnm
Bien Drenados
Perenne

Fuente: CEBA (2006)

2.1.2.1. Descripcion

Agrosemillas Huallamayo (2009), el Kudzd (Pueraria P.phaseoloides) es una

leguminosa tropical herbacea permanente, vigorosa, voluble y trepadora de raices

profundas. Echa raices en los nudos formando ramas laterales o secundarias que se



entretejen en una masa de vegetacion de 75 cm. de alto 9 meses despues de la

siembra, sofocando y eliminando a las malezas.

Agrosemillas Huallamayo (2009), originaria del Asia Sudoriental, Malasia e
Indonesia, se encuentra muy difundida en los trépicos humedos del mundo. En la
sequia se desprenden las hojas pero sobrevive rebrotando en las proximas lluvias.
Se propaga naturalmente por rizomas colonizando extensas zonas aptas con
suficientes precipitaciones. Recomendable como cultivo de cobertura en
plantaciones permanentes, para proteccion y mejoramiento de suelo, control de

malezas en Citricos, Mangos, Cocos.

Agrosemillas Huallamayo (2009), tiene alta capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico al suelo e incorporarlo, sea como abono verde o por la caida de sus
hojas. Se estima un aporte de 600 Kg. de Nitrogeno por hectarea al afio, mejorando
el rendimiento y consumo de las gramineas asociadas y su contenido de proteina.
También para enriquecer con materia organica y preparar suelos pobres para la

siembra de cultivos industriales.

2.1.2.2. Establecimiento

Peters et al (2003), el kudzlu se puede propagar por semillas o por material
vegetativo, ya que los estolones (coronas) tienen la propiedad de producir raices,
pero lo usual es por semilla, es necesario escarificar las semillas (mecanica o
quimicamente), el crecimiento inicial es lento, pero una vez establecido, cubre
rapidamente, ayuda a la proteccién del suelo por su habito de crecimiento postrado
y estolones enraizados. La recomendacion de fertilizacion depende del analisis del

suelo.

2.1.2.3. Adaptacion

Agrosemillas Huayamallo (2009), se adapta a diferentes tipos de suelo, desde

arenosos hasta arcillosos no compactos con pH de 4 a 6. No tolera la salinidad. Esta



notablemente exenta de plagas y enfermedades y libre de principios toxicos. Escasa
tolerancia al fuego por lo que no se recomienda la quema. Se le considera una
excelente forrajera para los trépicos humedos, especialmente como alimento

remanente para la estacion seca.

Peters et al (2003), en condiciones tropicales se adapta hasta los 1600 m.s.n.m.,
suelos con fertilidad mediana-alta, necesita fosforo y magnesio; su rango de
adaptacion va de bosques himedos hasta subhimedos (> 1500 mm por afio),
sobrevive de 4 a 5 meses secos y aguanta sombra moderada.

2.1.2.4. Manejo

Peters et al (2003), se recomienda aplicar fosforo en el momento de la siembra,
los demaés elementos se deben aplicar a los dos meses después. Cada afio se debe
aplicar el 50% de la dosis como mantenimiento en la época de lluvia. Permite una
muy buena asociacion con gramineas de porte erecto y también con especies
estoloniferas tipo Brachiaria cuando se siembra en franjas. Durante la época de
sequia se reduce la produccion MS por efecto de defoliacion, pero con las primeras
lluvias se reinicia el crecimiento activo y vigoroso. Cuando se pastorea en
asociacion se puede utilizar el pastoreo continuo o rotacional, también es utilizado

como banco de proteina. Su persistencia en la pradera depende del manejo.

2.1.2.5. Productividad, calidad y suelo

Peters et al (2003), el kudzd tienen un alto valor nutritivo, en términos de proteina,
digestibilidad, contenido de minerales. La aceptacion es alta especialmente en
época seca; mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo por la cantidad de
hojas depositadas y por el nitrogeno fijado. La produccion de MS esta entre 5y 6

t/ha/afno.

La composicion nutricional del kudza en los estados de prefloracion, floracion, y

post-floracion se hallan descritos en los cuadros 2, 3 y 4.
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Cuadro 2. Composicion nutricional del kudzu tropical en estado de pre-

floracion

Composicién nutricional Unidad Cantidad

Materia seca % 25,00
NDT % 13,39
Proteina (TCO) % 3,86
Calcio (TCO) % 0,22
Fosforo total (TCO) % 0,11
Grasa (TCO) % 0,64
Fibra (TCO) % 10,72

Fuente: Animales y produccion (2010)

Cuadro 3. Composicion nutricional del kudzu tropical en estado de floracion

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 25,10
NDT % 12,83
Proteina (TCO) % 3,24
Calcio (TCO) % 0,31
Fosforo total (TCO) % 0,08
Grasa (TCO) % 0,67
Fibra (TCO) % 10,57

Fuente: Animales y produccion (2010)

Cuadro 4. Composicion nutricional del kudzu tropical en estado de post-

floracion

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 27,60
NDT % 13,03
Proteina (TCO) % 3,53
Calcio (TCO) % 0,37
Fosforo total (TCO) % 0,12
Grasa (TCO) % 0,31
Fibra (TCO) % 11,07

Fuente: Animales y produccion (2010)
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2.1.3. Centrosema (Centrosema acutifolium)

Agrosemillas Huallamayo (2006), es una LEGUMINOSA tropical herbacea
permanente, vigorosa, rastrera, voluble y trepadora con abundantes hojas, originaria
de Centro y Sur América, muy difundida en Brasil, Colombia y Venezuela. Forma
una cubierta compacta y densa a 4 0 6 meses de la siembra. Fue introducido en
Indonesia y Malaca para ser usado como cultivo de proteccion en plantaciones

permanentes como Café, Cacao, Coco, Citricos, Palma Aceitera.

Adaptado a suelos de mediana a alta humedad en Trépico y Sub-tropico. Su
crecimiento es rastrero, emitiendo estolones y raices en los nudos de donde se

forman nuevos tallos. Su raiz es profunda dando resistencia a la sequia.

Por no ser atacado por plagas o enfermedades y su elevado contenido de Proteina,
se recomienda como Banco de Proteinas en Costa y Selva, para asociar con
gramineas de porte bajo, como cobertura, conservacion y mejoramiento de suelo,
control de malezas en Citricos, Mango, Coco, Café, Palma Aceitera y plantaciones
forestales en la Costa Norte y Selva del Per(, aprovechando su capacidad de extraer
y fijar al suelo el Nitrogeno contenido en el aire, y su incorporacion como abono
verde. También para enriquecer con materia organica y preparar suelos pobres para

la siembra de cultivos industriales.

Agrosemillas Huallamayo (2006), su capacidad de propagacion natural es de
regular a buena en suelos fértiles con humedad adecuada. Compite medianamente
con las malezas. Las plantas maduras toleran la sombra. Se le considera una planta
valiosa para el pastoreo y la produccidn de heno, siendo bastante apetitosa para el
ganado y no presentando toxicidad. La semilla debe ser Escarificada con agua
caliente antes de la siembra, y se espolvorea con Lindano 85 gramos por Kg. para

protegerla.
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2.1.3.1. Descripcién

Especies Forrajeras Multiproposito (2008), leguminosa herbacea perenne,
postrada a enredadera, de 40 — 50 cm de altura, raices pivotantes y vigorosas. Tallos
delgados, rastreros estoloniferos, un poco pubescentes, no llegan a ser lefiosos por
lo menos antes de 18 meses; hojas trifoliadas, de color oscuro, eliptica o ovado-
eliptica, aproximadamente de 4 cm de largo y 3,5 cm de ancho, un poco pubescente,
especialmente en la superficie mas baja. Flores grandes y vistosas de color lila.
Vaina lineal con mérgenes prominentes de 7,5 a 15 cm, castafio oscuro cuando esté
madura, contiene alrededor de 20 semillas; de forma oblonga con esquinas

redondeadas, el tamafio de la semilla es de 5 por 4 mm, de color castafio-negro.

2.1.3.2. Adaptacion

Especies Forrajeras Multipropdsito (2008), crece hasta 1700 m.s.n.m,
precipitacion de 1000 — 1750 mm/afio. Se adapta a suelos con baja a mediana
fertilidad, bajos niveles de Py pH de 4.5 — 7.0. Se adapta a un rango amplio de

textura del suelo, desde arenoso-franco a arcillo-limoso.

2.1.3.3. Establecimiento

Especies forrajeras multipropdésito (2008), se establece al voleo o en surcos a una
distancia de 50 a 100 cm entre surcos y 5 cm entre plantas, utilizando de 5 — 7 kg
de semilla/ha y a una profundidad de siembra de 2 - 3 cm con semillas escarificadas.

Se establece moderadamente rapido.

2.1.3.4. Manejo

Especies forrajeras multipropdsito (2008), se debe controlar malezas durante
establecimiento. En monocultivo tiene una cobertura buena. Se asocia bien con
Panicum maximum, Paspalum atratum, Andropogon gayanus, Pennisetum sp,
Hyparrhenia rufa y Brachiaria spp. No tolera pastoreo intensivo y continuo, para

garantizar su persistencia las mezclas deben pastorearse en forma rotacional con un

13



periodo de descanso que permita la recuperacion de la leguminosa. Para heno y

ensilaje se corta antes de floracion.

2.1.3.5. Produccion de semillay propagacion vegetativa

Peters et al (2003), Pueraria phaseoloides es una especie de dias cortos que
produce la semilla en las épocas secas, necesita de soporte para mayores
producciones; los mayores rendimientos ocurren en suelos fértiles de textura liviana

y buen contenido de materia organica. Los rendimientos varian de 400 a 500 Kg h
1
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CAPITULO 11

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1. Localizacion y duracion de la investigacion

Esta investigacion se realizd en campo experimental “La Playita” coordenadas
geograficas 1° 6" 0” S latitud; y 79° 27" 42” W longitud con una altitud de 120
m.s.n.m. perteneciente al Cantdn La Man4, Provincia de Cotopaxi.

2.2. Condiciones agro meteorologicas

Cuadro 5. Condiciones meteoroldgicas y agroecolégicas del Centro Experimental

“La Playita”.
Parametros Promedios
Temperatura, maxima °C 23.00
Temperatura, minima °C 17.00
Humedad Relativa, % 86,83
Heliofania, horas/luz/afio 735,70
Precipitacion, mm/afio 3029,30

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteoroldgica e Hidrologia (INAMHI) Hacienda
San Juan.2012
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2.3. Disefio metodoldgico

2.3.1. Tipos de investigacion

En el disefio experimental de investigacion se utilizo el estudio de correlacion ya
que fomentan las variables en el estudio tanto en la adaptabilidad y valor nutricional
de las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema (centrosema
acutifolium), Mucuna (mucuna pruriena) en el campo experimental La Playita UTC

— La Mana.

2.3.2. Metodologia
Se utiliz6 el método Deductivo-Inductivo

El método inductivo, es un proceso analitico — sintético, mediante el cual se parte
del estudio de las cosas, hechos o fendmenos particulares para llegar al
descubrimiento de un principio o ley general que los rige. Es decir que “va de lo

particular a lo general”.

El método deductivo por el contrario permitié partir de ideas o conceptos generales

3

que llevan a definir las particularidades. Es decir que “va de lo general a lo

particular”.

2.4. Factores bajo estudio

Los factores bajo estudio en la presente investigacion fueron:

Factor A = Leguminosas Factor B = Sustrato
L1 = Kudzu S1 = Funda

L2 = Centrosema S2 = Suelo

L3 = Mucuna
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De la union de los factores se obtuvo los tratamientos:

Tratamiento Cadigo Descripcion
Tl L1S1 Kudzu + S1
T2 L1S2 Kudzu + S2
T3 L2S1 Centrosema + S1
T4 L2S2 Centrosema + S2
T5 L3S1 Mucuna + S1
T6 L3S2 Mucuna + S2

2.5. Disefno experimental

El disefio que se utilizé es un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo
factorial con tres leguminosas por dos tipos de sustratos, tres repeticiones y dos

plantas como unidad experimental. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Esquema de analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos t-1 5

Factor A = Leguminosa a-1 2
Factor B = Sustratos b-1 1
Interaccion A x B (a-1)(b-1) 2
Error t(r-1) 12

Total tr-1 17

La metodologia que se utilizd en la investigacion se baso en aspectos técnicos
basados con los procedimientos y métodos relacionados con las siguientes etapas:

Unidad experimental, area, forma, dimension y asignacién de tratamientos.
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2.6. Unidad de estudio

2.6.1. Poblacion universo

La investigacion esta estructurada por el nimero de plantas formadas por las
leguminosas ubicadas en el Campo Experimental La Playita UTC del Cantén La
Mana. En los tratamientos se tomd 2 plantas por tratamiento. Esto nos dio un total
de 36 plantas que se utilizaron en la investigacion.

2.6.2. Tamario real de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra se utilizé la siguiente formula:

Leguminosas Unidad Experimental Repeticiones Total
Kudzu + funda 2 3 6
Kudzu + suelo 2 3 6
Mucuna + funda 2 3 6
Mucuna + suelo 2 3 6
Centrosema + funda 2 3 6
Centrosema + suelo 2 3 6
Total 36

2.6.3. Criterios de seleccion de la muestra
Todas las plantas involucradas en la investigacion fueron parte del campo

experimental La playita UTC del cantén La Man4, los elementos que formaron el

tamafio real de la muestra estuvieron tomadas completamente al azar.
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2.7 Variables en estudio

2.7.1. Biomasa forrajera (BF)

Para esta variable se considero el peso de las unidades experimentales después de

haber realizado el corte de cada una de las leguminosas.

2.7.2. Longitud de la raiz (cm)

Se midi6 longitudinalmente con un flexdbmetro en todas las edades y desde la

superficie del suelo hasta el tope de la planta.

2.7.3. Peso de raiz

En la realizacion de esta variable se considerd el peso de la raiz de las unidades
experimentales después de haber realizado el corte en los tres estados de madurez
bajo estudio.

2.7.4. NUmero de nddulos

Se realizo para esta prueba el conteo de nddulos correspondiente a cada tratamiento.

2.7.5. Morfoespecies
Esta variable fue analizada en los laboratorios de ANCUPA mediante muestras de

suelo por método de sedimentacion y tamizado en himedo (Gederman y Nicholson,
1963).
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2.7.6. Grupos funcionales y Poblaciones totales

La variable grupos funcionales y poblaciones totales se realizaron a través de
analisis de suelos utilizando las técnicas para cada cultivo especifico: Bacterias
(Agar nutritivo), Hongos (Agar Rosa de Bengala), Actinomicetes (Agar caseina),
Solubilizadores de fosforo (Agar Ramos Callao), Celuloliticos (Agar extracto de

suelo), Fijadores de Nitrogeno de vida libre (Agar Watanabe).

2.8 Manejo especifico del ensayo

Durante el ensayo, se efectu6 todas las practicas necesarias y labores culturales que

se dan en el cultivo, para lograr un normal desarrollo del mismo.

Al iniciar la investigacion se realizé un andlisis de suelo el cual nos dio los
resultados para conocer en qué estado se encontré el suelo. La siembra se realizd
en bandejas de germinacién, dos semillas por orificio, al cabo de 21 dias se hizo el

trasplante de dos plantulas por cada funda y parcela.

En los primeros dias las leguminosas plantadas en parcelas fueron atacadas por
plagas como los caracoles, que los controlamos manualmente, periédicamente se

realizaron los controles de malezas, y riego manualmente.

Una vez establecidas las variedades de leguminosas se procedieron a tomar los
datos experimentales a los 30, 45, 60 y 75 dias y que consistieron en: altura de
planta, la separacion de la parte radicular de la biomasa forrajera y se procedio a

pesar cada una de las partes, se contaron los nédulos y se peso la raiz.
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Una vez pesadas las partes de la planta se procedi6 a llevar al laboratorio para
determinar el valor nutricional y la cantidad de bacterias y hongos existentes en

cada leguminosa.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Efecto simple

3.1.1. Altura de planta (cm)

El tratamiento que indica los mayores valores en altura de planta es centrosema a
los 30, 45, 60 y 75 dias con 35.42, 52.37, 65.43 y 82.54 cm respectivamente;
superando a lo que manifiesta Pallo (2014) en su investigacién, cuyos resultados
son: altura de planta a los 45, 60 y 75 en la que obtiene el valor de: 35.56, 48.84 y
60.80 cm en su orden; y el menor promedio lo describe el tratamiento kudzu en las
mismas edades con 16.93, 25.43, 34.40 y 44.45 cm en su orden. En relacion a la
altura de planta se puede observar que existe un incremento para el kudzi de 27,52
cm (0,61 cm dial), para el centrosema 47,12 cm (1,04 cm dial) y mucuna 43,44
cm (0,96 cm dia™)

Con respecto a la altura de planta en funda los promedios obtenidos a los 30, 45, 60
y 75 dias fueron 24.62, 38.72, 48.12 y 62.12 cm; en el suelo los valores se reportan
en las mismas edades con 23.43, 40.15, 43.99 y 64.65 cm, siendo esta ultima la que
indica el mayor valor entre funda y suelo respectivamente. (Cuadro 7), existiendo
un crecimiento de 37,50 cm (0,83 cm dia™) para la funda y de 41,22 cm (0,91 cm
dia™)
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Cuadro 7. Altura de planta (cm) en la adaptabilidad y valor nutricional de las
Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el

leguminosas

Campo Experimental la Playita UTC — La Mana.

Kudzu (Pueraria phaseoloides),

Tratamientos

Altura de planta (cm)

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Kudzd 16.93 b 25.43 34.40 44.45
Centrosema 3542 a 52.37 65.43 82.54
Mucuna 19.73 b 40.50 38.33 63.17
EE 1.22 2.08 1.09 2.39
Funda 24.62 a 38.72 48.12 62.12
Suelo 2343 a 40.15 43.99 64.65
EE 1.00 1.70 0.89 1.95
CV (%) 12.49 12.95 5.80 9.23
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de
Tukey
3.1.2. Nodulos

En el nimero de nddulo se observo que el mayor valor se presenta en el tratamiento

kudzu con 23.67 y el menor valor se observa en el tratamiento centrosema con

18.10.

La siembra en la funda presento el mayor valor con 21.84 n6dulos y en el suelo con

20.56. (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Numero de nédulos en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo
Experimental la Playita UTC — La Mana.

. Nodulos
Tratamientos
Kudzu 23.67 a
Centrosema 18.10 b
Mucuna 21.83 a
EE 0.93
Funda 21.84 a
Suelo 20.56 a
EE 0.76
CV (%) 10.77

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

3.1.3. Biomasa forrajera (g m?)

La biomasa forrajera demuestra los mayores valores encontrados en el tratamiento
mucuna a los 30 y 75 dias con 101.73 y 179.12 g m? respectivamente;
produciéndose el mayor incremento a los 75 dias para centrosema con 147.65 g m?.
Siendo superior ante lo investigado por Ludefia, (2011). Quien obtuvo 14.23 g en

la leguminosa kudzu.
La siembra en funda obtiene los mayores valores a los 30 dias con 56.19 g m?de

biomasa forrajera y la siembra en suelo indica los mayores valor a los 75 dias e

incremento en la biomasa forrajera con 160.48 y 111.90 g m?. (Cuadro 9).
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CUADRO 9. Biomasa forrajera (gm?) en la adaptabilidad y valor nutricional
de las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental la Playita UTC — La Mana.

B. Forrajera g m?

Tratamientos

30 dias 75 dias Incremento
Kudzu 3769 b 124.10 a 86.41 a
Centrosema 1774 b 165.39 a 147.65 a
Mucuna 101.73 a 179.12 a 77.38 a
EE 6.38 24.13 21.94
Funda 56.19 a 151.92 a 95.73 a
Suelo 48.58 a 160.48 a 111.90 a
EE 5.21 19.70 17.91
CV (%) 29.83 37.84 51.76

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segtin la Prueba de
Tukey

3.1.4. Longitud de raiz (cm)

En longitud de raiz el tratamiento mucuna reporto los mayores valores a los 30 y
75 dias con 38.00 y 46.06 al igual que en el incremento con 8.06 cm
respectivamente. Siendo inferior ante los resultados obtenidos por Briones, (2012)

quien en su investigacion logré 55.37 cm de longitud de raiz.

La siembra en funda indic6 los mayores valores a los 30 y 75 dias con 25.11 y 30.03

en su orden y el suelo demostré el mayor incremento con 5.43. (Cuadro 10).
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CUADRO 10. Longitud de raiz (cm) en la adaptabilidad y valor nutricional de
las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

) Longitud de raiz cm
Tratamientos

30 dias 75 dias Incremento
Kudzu 1550 b 18.05 b 255 b
Centrosema 1237 b 17.28 b 492 ab
Mucuna 38.00 a 46.06 a 8.06 b
EE 2.91 2.02 1.41
Funda 25.11 a 30.03 a 491 a
Suelo 18.80 a 2423 b 543 a
EE 2.38 1.65 1.15
CV (%) 32.47 18.21 66.94

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de

Tukey

3.1.5. Peso de raiz (g)

La leguminosa mucuna indico los mayores valores a los 30 y 75 dias con 6.53 y
10.99 g indicando ser superior ante lo evaluado por Briones, (2012) quien obtuvo
8.95 g; observandose el mayor incremento con la leguminosa centrosema misma
que obtuvo 4.80 g pero inferiores ante los resultados de Ludefia, (2011). Quien

indica alcanzar 14.60 g en la leguminosa kudzu.
A los 30 dias la siembra en funda alcanza el mayor valor con 4.21g; a los 75 dias e

incremento, el suelo logra los mayores valores con 8.23 y 5.73g. Respectivamente.
(Cuadro 11).
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Se rechaza la hipétesis que indica “La mejor adaptabilidad se presentara en la
leguminosa Kudzu” ya que segun los resultados obtenidos en la investigacion

realizada, la mejor adaptabilidad se registraron en el pasto mucuna.

CUADRO 11. Peso de raiz (g) en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

) Peso de raiz g
Tratamientos

30 dias 75 dias Incremento
Kudzu 053 b 5.23 a 470 a
Centrosema 301 b 781 a 480 a
Mucuna 6.53 a 10.99 a 447 a
EE 0.74 1.61 1.61
Funda 421 a 7.79 a 3.58 a
Suelo 250 a 8.23 a 5.73 a
EE 0.61 1.32 1.35
CV (%) 54.29 49.34 84.80

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de
Tukey
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3.2. Efecto de interaccion

3.2.1. Interaccion en altura de planta por leguminosas a los 30 dias

En la variable altura de planta a los 30 dias se puede observar que existe mayor
interaccion en la leguminosa mucuna en funda y suelo con 20.13 y 19.33 cm,
seguido de centrosema donde se observo 35.93 y 34.90 cm respectivamente en

funda y suelo.

A los 45 dias en la variable altura de planta se demuestra que existe interaccion en
kudzu por funda y suelo con 26.13 y 24.73 cm; centrosema presenta una interaccion
mayor en funda y suelo con 52.70 y 52.04 cm siendo estos ultimos valores los

mayores resultados encontrados en esta variable.

Entre las leguminosas kudz( y centrosema reportan las mayores interacciones con
35.47 y 65.97 cm respectivamente resultados que se encontraron a los 60 dias en la
variable altura de planta siendo centrosema la leguminosa que logro la mayor altura

de planta en esta edad.

En la variable altura de planta existe interaccion en las leguminosas kudzu y
centrosema con 42.49 y 83.28 cm en su orden, siendo este Gltimo pasto el que
obtuvo la interaccion mas relevante y el mayor nivel de altura de planta a los 75

dias. (Figura 1).
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FIGURA 1. Interaccion de altura de planta (cm) a los 30 dias (a), 45 dias (b),
60 dias (c) y 75 dias (d) en la adaptabilidad y valor nutricional
de las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental la playita UTC - la mana.

3.2.2. Interaccién de longitud de raiz (cm)(a), peso de raiz (g) (b) y nimero de

nddulos (c) por leguminosas

Para longitud de raiz en leguminosas existe interaccion en los pastos kudzd y
centrosema con 18.70 y 17.30 cm respectivamente, centrosema indica la mayor
interaccion en esta variable, el mayor valor en longitud de raiz se presenta en

mucuna con 54.11 cm.
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En la variable peso de raiz se puede apreciar claramente que la interaccion se

presenta en el pasto centrosema con 8.95 g. el valor mas alto se presenta en el pasto

mucuna en peso de raiz con 12.65 g en funda.

La mayor interaccion se obtiene en la leguminosa kudzu con 23.93 y 23,40 numero

de nodulos. Indicando que este valor es el mas alto en comparacion con las

leguminosas en estudio de la variable.

54,11

(a)

8
8,70
6
1,77
> 2 2
L S
S 4250 >
L (o) O
& N\
(JQ/
Leguminosa

=@==Funda ==@=Suelo

14,00
o 12,00
oo s
/00 —~ 10,00
‘m 8,00
18,70 = 6,00
17,27, 5 200
a 2,00
17,4 17,30 0,00
N 2 2
2 S
*_\56 (,Q’® \)(.;0
© J
&
(/@
Leguminosas
e FUnda == Syelo
30,00
%]
o 25,00
= 23 <] 19,4
3 20,00 ,
S 15,00 16,73
y )
T 10,00
2 5,00
0,00
Kudzu Centrosema
Leguminosas
=@==Funda =@==Suelo

(©)

2,67

21,00

Mucuna

(b)

12,65
9,34

FIGURA 2. Interaccion de longitud de raiz (cm) a los 30 dias en la
adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu
(Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium),
Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC - La Mana.
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3.2.3. Interaccion de la biomasa forrajera (g m?) por leguminosas

En la biomasa forrajera se observa que la leguminosa mucuna indica el mayor valor
en interaccion con 177.57 y 180.67 g m?, sin embargo centrosema describe el
maximo alcanzado en esta variable estudiadas con 206.67 g m?. Figura 3.
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FIGURA 3. Interaccion de la biomasa forrajera (g m?) en la adaptabilidad y
valor nutricional de las leguminosas Kudzu (Pueraria
phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium), Mucuna

(Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La Playita UTC
— La Mana.

3.3. Andlisis microbioldgico de Contenido Aerobios totales (UFC)

de las leguminosas en funda.
3.3.1. Aerobios totales y hongos — levadura a los 30 dias
El mayor nimero de unidades formadoras de colonias, a los 30 dias indic6 que tanto
las diluciones como el promedio se present6 en el pasto kudzu a los 30 dias con

107.00 x 10° UFC con un promedio de 4.00 x 107, presentando diferencia estadistica
en esta variable estudiada. (Cuadro 12).
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El efecto simple de hongos y levaduras en diluciones de aerobios totales la
leguminosa kudzu es la que obtuvo los mayores promedios a los 30 dias en cuanto
a las diluciones en 10° con 109.33 y el promedio se comprende en la misma edad y
leguminosa con 4.20 x 10’ UFC/cm?®. Indicando la presencia de diferencia

estadistica en la variable mencionada. (Cuadro 13).

CUADRO 12. Aerobios totales (UFC) en leguminosas a los 30 dias en la
adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu
(Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium),
Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC - La Mana.

Leguminosas ~ Edad Diluciones Promedio
(dias) 104 10° 106  UFC/cm®

Kudzd 17433 a 120.67 a 107.00 a 4,00 x 10’

Centrosema 30 27.00 b 2233 b 13.00 b 5,10 x 10°

Mucuna 20.67 b 14.00 b 9.67 b 3,70 x 10°

EE 10.21 4.72 8.77

CV (%) 23.89 15.63 35.15

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de Tukey

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ
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CUADRO 13. Hongos y levaduras en aerobios totales (UFC) en leguminosas a
los 30 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas KudzU (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

) Edad Diluciones Promedio
Leguminosas .

(dias) 104 10° 106 UFC /cm?

Kudzu 181.00 17233 a 109.33 a  4,20x 10’

Centrosema 20 7.67 400 b 300 b 1,10x10°

Mucuna 74.00 59.00 b 26.00 b 1,00 x 10’
EE 12.38 19.79 6.33
CV (%) 24.48 43.70 23.77

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de Tukey

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ

3.3.2. Aerobios totales y hongos - levaduras a los 45 dias

La mayor concentracion de aerobios totales se presenta en la leguminosa kudzu la
dilucién 10° con 110.33 UFC y en promedio 4.10 x 107 UFC. Indicando la presencia

de diferencia significativa en esta variable. (Cuadro 14).

La presencia de hongos y levaduras se presenta con mayor proporcion en la

leguminosa mucuna en dilucion de 10° con 54.67 y el promedio de diluciones en

aerobios totales mas optimo se observa en la misma leguminosa y edad con 1.90 x

10" UFC/cm?. Presentando diferencias estadisticas. (Cuadro 15).
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CUADRO 14. Aerobios totales (UFC) en leguminosas a los 45 dias en la
adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu
(Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium),
Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC - La Mana.

) Edad Diluciones Promedio
Leguminosas .
(dias) 104 10° 106 UFC /cm?
Kudzu 154.00 a 113.67 a 110.33 a 4,10 x 107
Centrosema 45 67.00 b 52.00 ab 567 b 3,80 x 10°
Mucuna 69.00 b 4767 b 25.67 b 1,00 x 10’
EE 13.15 18.07 6.19
CV (%) 23.56 44.01 22.71

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de Tukey

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ

CUADRO 15. Hongos y levaduras en aerobios totales (UFC) en leguminosas a
los 45 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

) Edad Diluciones Promedio
Leguminosas
(dias) 104 10° 106 UFC /cm?®
Kudzu 10.00 ¢ 6.00 b 033 b 3,40x10°
Centrosema 45 12467 a 39.33 a 10.00 b 5,00 x 108
Mucuna 61.00 b 46.00 a 5467 a  1,90x 10’
EE 9.08 6.62 9.69
CV (%) 24.10 37.66 77.49

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

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ
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3.3.3. Aerobios totales y hongos - levaduras a los 60 dias

La leguminosa kudzu obtuvo el mayor volumen de Aerobios totales a los 60 dias
con 85.00 x 10° UFC y en promedio 3.10 x 10’ UFC presentando diferencias
estadistica. (Cuadro 16).

La leguminosa kudzu representa el mayor volumen de hongos y levaduras en
diluciones 10* con 212.33 a los 60 dias y el promedio de diluciones en aerobios
totales que expresa los mayores valores se indican en la misma edad y leguminosa

con 3.50 x 10% UFC/cm? presentando diferencia estadisticas. (Cuadro 17).

CUADRO 16. Aerobios totales (UFC) en leguminosas a los 60 dias en la
adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu
(Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium),
Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC - La Mana.

_ Edad Diluciones Promedio
Leguminosas
(dias) 10* 10° 10°© UFC /cm®
Kudzu 9433 b  94.00 a 85.00 a 3,10 x 107
Centrosema 50 1067 ¢ 1033 ¢ 5.00 b 2,00 x 10°
Mucuna 172.00 a 5967 b 633 b 4,67 x 10°
EE 8.30 4.93 3.12
CV (%) 15.57 15.62 16.8

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de Tukey

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ
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CUADRO 17. Hongos y levaduras en aerobios totales (UFC) en leguminosas a
los 60 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

) Edad Diluciones Promedio
Leguminosas .
(dias) 104 10° 106 UFC /cm?
Kudzu 212.33 a 62.67 a 233 a 3,50 x10°
Centrosema 50 3733 b 8.00 b 367 a 1,60x10°
Mucuna 37.00 b 6.00 b 267 a 1,21 x10°
EE 25.91 10.77 0.94
CV (%) 46.96 72.97 56.53

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de Tukey

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ

3.3.4. Aerobios totales y hongos - levaduras a los 75 dias

En el efecto simple de las diluciones a los 75 dias la leguminosa kudzu obtiene los
mayores valores en la dilucion 10° con 11.67 y en el promedio de diluciones en
aerobios totales con 4.50 x 10° UFC/cm®. Presentado diferencia estadistica en la
presente edad analizada. (Cuadro 18). Siendo inferior ante lo indicado por Briones

(2013), mismo que consigue 1.0x10°.

La leguminosa Centrosema a los 75 dias presenta el mayor incremento de valor en
diluciones 108 con 10.00 y en el promedio de diluciones en aerobios totales logrd
en la leguminosa y edad antes mencionada un valor de 4.20 x 10% UFC/cm?,
Indicando la obtencidn de diferencia estadistica segin la prueba de Tukey. (Cuadro
19). Siendo superior ante lo reportado por Ludefia, (2011) y Briones, (2012)
quienes en sus investigaciones en kudzu y centrosema logran 7.5x10* y 4.1x10° en

hongos.
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CUADRO 18. Aerobios totales (UFC) en leguminosas a los 75 dias en la
adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu
(Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium),
Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC - La Mana.

] Edad Diluciones Promedio
Leguminosas .
(dias) 104 10° 106 UFC /cm?®
Kudzu 35.67 b 17.00 a 11.67 a 4,50 x 10°
Centrosema - 11.67 ¢ 933 b 400 b 1,60 x 108
Mucuna 4967 a 1233 ab 700 b 2,90 x 106
EE 3.84 1.88 0.90
CV (%) 20.59 25.21 20.69

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la Prueba de Tukey

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ

CUADRO 19. Hongos y levaduras en aerobios totales (UFC) en leguminosas a
los 75 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el
Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

) Edad Diluciones Promedio
Leguminosas
(dias) 104 10° 106 UFC /cm?
Kudzu 56.00 a 11.33 ab 3.33 ab  1,60x10°
Centrosema 75 72.00 a 1900 a 1000 a 4,20 x 10°
Mucuna 31,00 a 267 b 200 b 8,59 x 10°
EE 18.26 2.99 1.54
CV (%) 59.67 47.14 52.17

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

Fuente : Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ
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3.4. Analisis microbioldgicos del suelo

En el analisis microbiologico del suelo, la leguminosa mucuna indica los mayores
valores en colonizacion obtiene 78.05%; densidad de enddéfito con 5.46%; las
esporas viables obtiene 92.00; y en las morfoespecies sugeridas todas las

leguminosas presentan Glomus acaulospora de color café rojizo. (Cuadro 20).

En las poblaciones totales de diluciones en aerobios totales, la leguminosa kudzu
expresa su mayor valor en bacterias con 7.80 x 10°, siendo superior ante lo
alcanzado por Zambrano, (2008). Quien en la leguminosa mucuna obtiene
2.04x10°%; mucuna fue la leguminosa que resalto sus valores en hongos siendo los
mas elevados con 5.40 x 10°, para Zambrano, (2008). Este valor es superior ante
lo desarrollado en su investigacion en la misma leguminosa con 3.02x10%. Mientras
las Actinomicetes encuentran su mayor volumen con la leguminosa centrosema
obteniendo asi 8.00 x 10* diluciones en aerobios totales fue inferior ante lo
reportado por Zambrano, (2008). Quien alcanzo los valores en mucuna de
1.26x107. (Cuadro 21).

Los grupos funcionales en solubilizadores de fosforo la leguminosa Centrosema
describe los mayores valores con 4.90 x 103, siendo superior ante lo reportado por

Zambrano, (2008). Quien demostré los mayores valores en mucuna con 1.41x10°,

En celuloliticos kudz( presenta 1.70x10° Zambrano, (2008) indica que la
leguminosa que obtiene los mayores valores en su investigacion es mucuna

superando la presente investigacion con 1.48x10°.

Finalmente los fijadores de Nitrogeno de vida libre fue obtenido con mayor
proporcién en las leguminosas centrosema y mucuna quienes presentaron los
mismos valores con 1.30x10* mientras que Zambrano, (2008). Supera los valores
expuesto en la leguminosa mucuna con 4.90x10’. (Cuadro 21).
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CUADRO 20. Analisis microbiolédgico del suelo en la adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu (Pueraria
phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La

Playita UTC — La Mana.

Leguminosas Colonizacion (%)  Densidad de enddfito (/47.5%)  Esporas viables Morfoespecies sugeridas Color

Kudzu 58.97 1.23 75.00 Glomus, Acaulospora café rojizo
Centrosema 31.91 0.32 76.00 Glomus, Acaulospora café rojizo
Mucuna 78.05 5.46 92.00 Glomus, Acaulospora café rojizo

Fuente : Laboratorios ANCUPA-CIPAL

CUADRO 21. Anadlisis microbiologico del suelo en poblaciones totales y grupos funcionales de diluciones en aerobios totales (ufc) en
la adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema

acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La Playita UTC — La Mana.

Grupos funcionales UFC/gss

Poblaciones totales UFC /gss
Leguminosas Bacterias  Hongos . . Solubilizadores de Celuloliticos Fijadores de N de vida
Actinomicetes . .
fosforo libre
Kudzd 7,80 x 106 3,50 x 10° 8,10x 10° 0,00 x 10° 1,70 x 10° 5,40 x 10°
Centrosema 2,20x10° 3,00 x 10° 8,00 x 10* 4,90 x 108 1,90 x 10* 1,30 x 104
Mucuna 4,70 x 10° 5,40 x 10° 1,80 x 10* 4,50 x 10? 9,90 x 10° 1,30 x 10*

Fuente : Laboratorios ANCUPA-CIPAL
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3.5. Analisis bromatolégico

En el analisis bromatologico realizado a los 30 dias en la presente investigacién se
pudo observar que la leguminosa que obtienes los mayores porcentajes en humedad,
proteina y grasa, es mucuna con 82.47, 19.30 y 15.53% respectivamente.
centrosema obtiene los mayores valores en materia seca y fibra con 49.11 y 39.29%
en su orden. Y la leguminosa kudzu expresa los mayores valores en ceniza y
E.L.N.N. con 12.52 y 39.30%. (Cuadro 22).

A los 75 dias en el analisis bromatoldgico o valor nutricional, la humedad, proteina,
grasa y E.L.N.N. fueron representadas con el mayor valor por la leguminosa kudzl
con 75.62, 21.70, 6.20 y 47.50 % en su orden. Siendo superior ante lo reportado por
Ludefa, (2011). quien obtuvo 6.25 y 12.84% de proteina a los 80 y 140 dias; en
tanto centrosema actia con los mayores porcentajes en materia seca y ceniza con
74.31 y 9.61% respectivamente; finalmente mucuna expone el mayor porcentaje de
fibra con 34.82%. (Cuadro 23).
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CUADRO 22. Anélisis bromatoldgico a los 30 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu (Pueraria
phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC — La Mana.

_ Humedad Materia Seca Proteina Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N
Leguminosas
(%0) (%) (%) (%) (%) (%0) (%0)
Kudzu 55,69 44,32 12,00 6,19 12,52 35,45 39,30
Centrosema 57,33 49,11 18,00 9,63 10,28 39,29 34,57
Mucuna 82,47 26,92 19,30 15,35 8,16 38,63 32,15

Fuente: AGROLAB

CUADRO 23. Analisis bromatoldgico a los 75 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas Kudzu (Pueraria
phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el Campo Experimental La
Playita UTC - La Mana.

_ Humedad Materia Seca Proteina Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N
Leguminosas
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kudzi 75,62 22,10 21,70 6,20 8,30 16,41 47,50
Centrosema 35,52 74,31 18,79 3,75 9,61 31,63 46,42
Mucuna 68,99 31,01 20,52 31 7,84 34,82 41,73

Fuente: AGROLAB
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CONCLUSIONES

La mayor altura de planta se presenta a los 75 dias en la leguminosa
centrosema (82.54cm); el mayor nimero de nodulos lo obtuvo kudzi
(23.67); la biomasa forrajera a los 75 dias indico los mayores valores en
mucuna (179.12 g); longitud de raiz a los 75 dias mucuna (46.06 cm) y el

peso de raiz a los 75 dias mucuna obtiene (10.99 g).

El mejor sitio fue en el suelo en las siguientes variables: altura de planta a
los 75 dias (64.65 cm); biomasa forrajera a los 75 dias (160.48 g m?) y peso
de raiz a los 75 dias (8.23 g).

En la composicion bromatoldgica, la mucuna presenta los mejores
porcentajes en proteina (19.30%) a los 30 dias y kudzu a los 75 dias
(21.70%) y en la fibra centrosema y mucuna se destacan a los 30 y 75 dias
(39.29 y 34.82%).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de mucuna y centrosema ya que fueron las
leguminosas que mas resaltaron, alcanzando los mayores valores agronémicos en

esta investigacion.

Realizar nuevas investigaciones con distintas variedades de leguminosas y de esta

manera evaluar la adaptabilidad de cada una de ellas.
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CAPITULO V.

ANEXOS

ANEXO 1. Fotos de la investigacion

FOTO 1. PREPARACION DE LOS SEMILLERO EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL “LA PLAYITA”
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FOTO 2. DESARROLLO DEL TERRENO Y SIEMBRA DE LAS
LEGUMINOSAS EN EL CENTRO EXPERIMENTAL “LA
PLAYITA”.

FOTO 3. ELABORACION DE IDENTIFICACIONES PARA LAS PARCELAS
EN EL CENTRO EXPERIMENTAL “LA PLAYITA”
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FOTO 4. RIEGO MANUAL DE LAS LEGUMINOSAS EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL “LA PLAYITA”

FOTO 5. CONTROL DE MALEZAS ALREDEDOR DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES
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FOTO 6. SIEMBRA DE LEGUMINOSA EN SUELO DEL CENTRO
EXPERIMENTAL “LA PLAYITA”

FOTO 7. SIEMBRA DE LAS LEGUMINOSAS EN FUNDA EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL “LA PLAYITA”
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ANEXO 2. Altura de planta a los 30 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de
las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo
experimental la playita UTC - La Mana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Leguminosa 1190.88 2 595.4406 66.156 0.000
Sitio 6.36 1 6.3606 0.7067 0.417
Leguminosa*Sitio 12.87 2 6.4339 0.7148 0.509
Error 108.01 12 9.0006

Total 1318.12 17

ANEXO 3. Altura de planta a los 45 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de
las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo
experimental la playita UTC — La Mana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Leguminosa 2186.97 2 1093.485 41.9279 0.0000
Sitio 9.13 1 9.1307 0.3501 0.5650
Leguminosa*Sitio 54.63 2 27.3147 1.0473 0.3809
Error 312.96 12 26.0802

Total 2563.69 17

ANEXO 4. Altura de planta a los 60 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de
las leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo
experimental la playita UTC — La Mana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Leguminosa 3424.35 2 1712 240 0.0000
Sitio 76.71 1 77 11 0.0066
Leguminosa*Sitio 124.53 2 62 9 0.0046
Error 85.67 12 7

Total 3711.26 17
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ANEXO 5. Altura de planta a los 75 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de
Kudzu (Pueraria phaseoloides),
(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo
experimental la playita UTC - La Mana.

las leguminosas

Centrosema

F.V. SC al CM F p-valor
Leguminosa 4353.73 2 2176.866 63.561 0.00000
Sitio 28.98 1 28.981 0.846 0.37600
Leguminosa*Sitio 250.7 2 125.349 3.66 0.05700
Error 410.98 12 34.248

Total 5044.39 17

ANEXO 6. Largo de raiz a los 75 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema
acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo experimental la
playita UTC — La Mana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Leguminosa 3225.35 2 1612.677 66.089 0.0000
Sitio 150.97 1 150.974 6.187 0.0286
Leguminosa*Sitio 240.86 2 120.43 4.935 0.0273
Error 292.82 12 24.402

Total 3910.01 17

ANEXO 7. Nédulos a los 75 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema
acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo experimental la
playita UTC — La Mana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Leguminosa 96.57 2 48.287 9.27 0.004
Sitio 7.48 1 7.476 1.435 0.254
Leguminosa*Sitio 8.32 2 4.162 0.799 0.472
Error 62.51 12 5.209

Total 174.88 17
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ANEXO 8. Peso de raiz a los 75 dias en la adaptabilidad y valor nutricional de las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides), Centrosema (Centrosema
acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo experimental la

playita UTC — La Mana.

F.V. SC al CM F p-valor
Leguminosa 99.91 2 49.957 3.198 0.077
Sitio 0.88 1 0.884 0.057 0.816
Leguminosa*Sitio 95.56 2 47.778 3.059 0.084
Error 187.45 12 15.621

Total 383.80 17

ANEXO 9. Biomasa forrajera en la adaptabilidad y valor nutricional de las

leguminosas  Kudzu

(Pueraria  phaseoloides),

Centrosema

(Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna pruriena) en el campo
experimental la playita UTC - la mana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Leguminosa 9840.42 2 4920.211 1.408 0.282
Sitio 329.82 1 329.817 0.094 0.764
Leguminosa*Sitio 26485.88 2 1324294 3.791 0.053
Error 41922.36 12 3493.53

Total 78578.47 17

ANEXO 10. Peso de raiz (g), peso forraje

(9) y longitud raiz (cm)

en el

comportamiento agrondémico y valor nutricional de seis leguminosas
rastreras en el canton Quevedo.

. Peso raiz Peso forraje Longitud raiz
Leguminosas
(9) (9) (cm)

Kudzu 050 b 047 b 17.00 C
Mucuna 8.95 ab 117.61 55.37 A
Mani forrajero 3.77 ab 16.71 b 26.67 Bc
Clitoria 1214 a 39.31 ab 34.00 B
Canavalia 10.65 ab 121.08 a 54.95 a
Centrosema 5.62 ab 1111 b 39.95 ab
CV (%) 105.26 126.49 31.67
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ANEXO 11. Identificacidn de poblaciones en tres edades durante el comportamiento agronémico y valor nutricional de seis leguminosas

rastreras en el cantén Quevedo

Leguminosas Morfoespecies Color ) Esporas Colonizacion (%) Den-S|dad e
viables/100 gss endofitos/47.5%

Kudzu Glomus, Acaulospora café rojizo 145.00 40,91 1,86
Mucuna Glomus, Acaulospora café rojizo 194.00 79.17 5.16
Mani forrajero Glomus, Acaulospora café rojizo 171.00 68.63 4.96
Clitoria Glomus, Acaulospora café rojizo 120.00 51,28 3,35
Canavalia Glomus, Acaulospora café rojizo 98.00 79.41 2.38
Centrosema Glomus, Acaulospora café rojizo 141.00 74.36 4.59

Fuente: ANCUPA-CISPAL
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ANEXO 12. Poblaciones totales y grupos funcionales en tres edades durante el comportamiento agronémico y valor nutricional de seis

leguminosas rastreras en el cantén Quevedo

Poblaciones totales

Grupos funcionales

Solubilizadores de

Fijadores de

Leguminosas Bacterias Hongos Actinomicetes Celuloliticos N de vida
fésforo _
libre
Kudzu 1,0 x 10° 7,2 x 106 5,0 x 10* 1,7 x 10° 4,6 x 104 1.0 x 10°
Mucuna 1.9x10° 1.9x10° 39x104 57x10°3 6.1x10* 1.1x10°
Mani forrajero 75x10° 4.2x10° 59x104 15x10* 1.1x10° 8.1x102
Clitoria 9,5x10° 8,3 x 106 2,1 x10* 1,1 x 10° 2,9x 103 2,9 x10°
Canavalia 1.0 x10° 1.9x10° 45x10* 0.0x10° 6.8x104 1.9x10°3
Centrosema 1.0x108 41x10° 47x104 49x104 7.8x10% 2.1x103

Fuente: ANCUPA-CISPAL
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