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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll en el sector San Pedro de los Esteros, perteneciente al
canton La Man4, con el proposito de determinar el efecto de la aplicacion de abonos organicos
foliares y edéaficos en el desarrollo vegetativo y valor nutricional de Clitoria ternatea (CT). Se
establecieron los siguientes objetivos: Evaluar las variables de crecimiento vegetativo en la
produccion de Clitoria ternatea, determinar los efectos de la combinacion de abonos edaficos
y foliares, establecer los contenidos nutricionales de los tratamientos en estudio y realizar el
analisis econémico de los tratamientos. Para ello se planted6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar con arreglo factorial A x B mas un testigo (2x2+1), representado por
dos abonos organicos edaficos (Factor A) y dos abonos foliares (Factor B). Las variables en
estudio fueron porcentaje de prendimiento, altura de planta (cm), nimero de hojas, longitud de
raiz (cm), peso de raiz (cm), peso del forraje (g), volumen de la raiz (cm?®), peso de materia seca,
rendimiento de forraje (Kg), se realizd un andlisis nutricional del forraje de todos los
tratamientos y finalmente un andlisis econémico por tratamiento.

Los mejores resultados se mostraron en el T3 (Compost + Biol), con mayor porcentaje de
prendimiento un 97.00%, mayor altura de planta con valores de 15.97, 21.64 y 27.00 cm a los
30, 45 y 60 dias respectivamente con mayor longitud y peso de raiz 9.89 cm y 0.82 g. Al
mencionar el nimero de hojas el mejor tratamiento fue el T4 (Compost+ Té de estiércol) con
17.83 hojas a los 30 dias, mientras a los 45 y 60 dias el T3 presentd el mejor tratamiento con
26.25 y 27.83 hojas respectivamente. En el analisis nutricional en base seca se obtuvo como
mejor tratamiento igualmente el T3 con 32.96% de proteina, 6.89% de grasa, 8.78% de ceniza
y 35% de fibra. En el analisis econémico se obtuvo como mejor tratamiento de la misma manera
el T3 con valor de $3.17, lo que demuestra que por cada dolar que se invierte se tendra una
ganancia de $ 2,17 a favor del agricultor.

Palabras clave: clitoria, abonos organicos, compost, pollinaza, biol, té de estiércol.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the sector of San Pedro de los Esteros, in the canton of
La Mana, with the purpose of determining the effect of the application of organic foliar and
edaphic fertilizers on the vegetative development and nutritional value of Clitoria ternatea
(CT). The following objectives were established: to evaluate the variables of vegetative growth
in the production of Clitoria ternatea, to determine the effects of the combination of edaphic
and foliar fertilizers, to establish the nutritional contents of the treatments under study and to
carry out an economic analysis of the treatments. For this purpose, a completely randomized
block design with factorial arrangement A x B plus a control (2x2+1) was used, represented by
two edaphic organic fertilizers (Factor A) and two foliar fertilizers (Factor B). The variables
under study were yield percentage, plant height (cm), number of leaves, root length (cm), root
weight (cm), forage weight (g), root volume (cm?3), dry matter weight, forage yield (kg), a
nutritional analysis of the forage of all treatments and finally an economic analysis per
treatment.

The best results were presented in T3 (Compost + Biol), with a higher yield percentage of
97.00%, greater plant height with values of 15.97, 21.64 and 27.00 cm at 30, 45 and 60 days
respectively with greater length and root weight 9.89 cm and 0.82 g. When mentioning the
number of leaves the best treatment was T4 (Compost+ manure tea) with 17.83 leaves at 30
days, while at 45 and 60 days T3 presented the best treatment with 26.25 and 27.83 leaves
respectively. In the nutritional analysis on a dry basis, T3 was also the best treatment with
32.96% protein, 6.89% fat, 8.78% ash and 35% fiber. In the economic analysis, T3 was also
the best treatment, with a value of US$3.17, which shows that for every dollar invested, the
farmer will have a benefit of US$2.17 for the farmer.

Keywords: clitoria, fertilizers organic, compost, poultry manure, biol, manure tea.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el sector El Deseo, apropiable a la comunidad San Pedro de los Esteros, perteneciente al
canton La Man@, con una ubicacion geogréfica con una latitud de 0°59°10.9 “S, Longitud de
79°10°51.0 W se realizé el presente proyecto de Efecto de la aplicacion de abonos organicos
foliares y edaficos en el crecimiento vegetativo y valor nutricional de la clitoria (Clitoria
ternatea) (INAMHI, 2021).

En el disefio experimental se llevo a cabo el efecto de la aplicacién de abonos organicos en
Clitoria ternatea, en el cual se utilizé dos tipos de abonos foliares (Factor A) y dos tipos de
abonos edéaficos (Factor B), obteniendo los siguientes tratamientos Pollinaza + Biol; Pollinaza
+ Té de estiércol; Compost + Biol; Compost + Té de estiércol, también se utilizé un altimo
tratamiento siendo representado por un testigo absoluto. Las variables en estudio fueron
porcentaje de prendimiento, altura de planta, namero de hojas, longitud de raiz, peso de raiz,

peso del follaje, volumen de la raiz, peso de materia seca, rendimiento de forraje.

Se realiz6 también un analisis nutricional del forraje y finalmente un analisis costo- beneficio,

para determinar el tratamiento que representa de manera positiva esta relacion.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se enfocd en determinar el efecto de la aplicacién de
abonos organicos foliares y edaficos en el crecimiento vegetativo y valor nutricional de la

clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

De tal manera que al conocer los resultados de la investigacion con estos efectos organicos
permitié desarrollar una mejor produccion cubriendo los requerimientos nutricionales
necesarios de la planta y asi lograr demostrar lo beneficioso de la siembra y produccion de
leguminosas, para de esta manera darles a conocer a los productores agropecuarios , agricolas
ya que mantienen un escaso conocimiento de las bondades nutricionales que esta aporta para la
alimentacion de ganado mono y poligastrico, la realizacion de ensilaje a la vez formalizando
una mejor crianza y desarrollo animal. Estos conocimientos beneficiaran al productor en cuanto
a su labor cotidiano siendo asi unos de los primordiales, al sector agricola en su mejor desarrollo
vegetativo, al sector agropecuario en la crianza, produccién de ganado y en cuanto al sector

industrial mejorara la economia y lograra satisfacer las necesidades de los pobladores.



La clitoria es una clase de leguminosa descendientes de areas tropicales y subtropicales,
originaria de Asia, la cual se localiza en ambos hemisferios, no obstante, otros atribuyen su
origen a Centro Sudameérica y el Caribe en el cual se estima que se da desde los 20° N hasta los
24° S (Luna, 2014).

Las leguminosas son de gran importancia para el tropico y subtrépico entre ellas se encuentra
la Clitoria ternatea siendo una de las leguminosas de gran efecto en produccion, la cual es
considerada como la alfalfa, esta especie forrajera es de ciclo perenne, con buenas
caracteristicas agrondémicas y zootécnica, presenta altos rendimientos de materia seca (MS) (8
t ha- 1 afio),tiene buena calidad nutritiva, el contenido de proteina en la materia seca varia de
24 — 30% ademas tiene una excelente aceptacion por el ganado, asimismo se adapta a varios

tipos de suelo y es capaz de fijar nitrdgeno atmosférico (Mendel, 2008).

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos del proyecto son los 200 estudiantes y docentes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension la Mana, ya que ellos tendran resultados de la investigacion,
razon por la cual podran poner en practica los conocimientos en sus futuras investigaciones.
Mientras que los beneficiaros indirectos son los 70 agricultores del sector el Deseo
perteneciente a la comunidad San pedro de los esteros, por ser el sector donde se llevé a cabo
la investigacion los cuales tendran los conocimientos necesarios para la produccion de la

Clitoria ternatea.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Segun Espinoza (2020), hay especies leguminosas las cuales llegan a sustituir las exigencias
nutritivas de los animales. Sin embargo, su potencial productivo en los tropicos ecuatorianos
no se encuentra tan documentada, puesto que en la actualidad hay gran interés en los
productores, tanto técnicos e investigadores en los cuales se centran en determinar y evaluar los

sistemas de produccidn, con aplicaciones de biotecnologia.

Clitoria ternatea, es una leguminosa tropical que tiene beneficios medicinales agroecoldgicos
y alimentario, sin embargo, en zonas tropicales del Ecuador se desconoce su potencial agro

productivo con la aplicacion de abonos organicos, de tal manera que en esta investigacion se



plante6 como objetivo determinar el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares

edaficos en el crecimiento vegetativo de Clitoria ternatea (Orguis et al., 2020).

Rivera (2017), manifiesta que en el canton La Man4, provincia de Cotopaxi existe un gran
desconocimiento por parte del productor agropecuario acerca de las variedades de leguminosas
semi arbustivas y rastreras que existen, las cuales se adoptan a las condiciones de trépico y sub
trépico, sin embargo, el desconocimiento de los beneficios de los abonos edéficos y foliares ha
provocado la falta de conocimiento para la produccidn pecuaria, para el mejoramiento de suelo

y en lo industrial-farmacéutico como cosmético e infusiones medicinales.

6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edaficos en el desarrollo

vegetativo y valor nutricional de la clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrdpico de Cotopaxi.
6.2 Objetivo Especifico

e Evaluar las variables de crecimiento vegetativo en la produccion de forraje de Clitoria

ternatea.
e Determinar los efectos agrondmicos de la combinacion de abonos edaficos y foliares.
e Establecer los contenidos nutricionales de los tratamientos en estudio.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADO DESCRIPCION
*Evaluar las *Las diferentes *Incorporacién de los abonos ~ *Datos de campo
variables de mediciones de las edaficosy foliares durante el *Analisis
crecimiento variables de las crecimiento de Clitoria estadisticos
vegetativo en plantas. ternatea *Datos

la produccion *Comportamiento  *Porcentaje de prendimiento experimentales

de forraje de vegetativo de *Altura de plantan(cm) *Flexoémetro,

Clitoria
ternatea.

Clitoria ternatea.

*NUmero de hojas

*Longitud de raiz(cm)

*Peso de raiz (g)
*Peso del forraje(q)

*Volumen de raiz (cm®)

*Peso de materia seca

*Rendimiento del forraje

balanza analitica
*Balanza de
humedad.

*Determinar
los efectos
agronoémicos
de la
combinacion
de abonos
edaficos y
foliares.

*Comparar los
efectos de los
abonos edéaficos y
foliares entre
tratamiento.

*Interpretacion de

interacciones de
edaficos y foliares
*Determinar la

combinacidn de abonos

las
abonos

mejor

*Comparaciones
experimentales
*Datos
experimentales  de
campo.

*Analisis estadistico

*Establecer
los contenidos

*Toma de muestra
de campo de la parte

*Analisis de laboratorio

*Analisis de los registros

*Técnicas avaladas
por los laboratorios

nutricionales  del forraje. *Registros de
de los *Envios resultados de
tratamientos  correspondientes de laboratorio
en estudio. muestra a

laboratorios.
*Realizar los *Calculo de *Andlisis econémico. *Facturas de gasto
analisis ingresos y egresos. *Calculo de
econémicos rendimiento
de los (egresos)

tratamientos.

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Generalidades de las leguminosas

Las leguminosas segun Pincay et al. (2021), se la conoce por ser una de las especies de mayor
beneficios en los trépicos y subtropicos del Ecuador, la cual tiene como propdsito brindar todas
las propiedades benéficas para los que la utilizan , es de excelente calidad proteica para la
alimentacién de animales de origen mono y poligastricos, se caracteriza por ser recuperadora
de suelos que son degradados por alguna causa, ademas su alto nivel de bondades que posee
forman mecanismos que retienen gases de efecto invernadero, lo cual la hace mas benefactora

e importante para su uso saludable, agropecuaria y ecologica.

En relacion a las leguminosas son aquellas que se caracterizan por su estructura la cual tiene
hojas anchas, constituidas por una cantidad de tres foliolos ovalados dispuestos en pares y con
un foliolo terminal que muestra uno mas largo que los restantes. Por parte de sus flores son
semejantes a mariposas “papilonaceas”, por tener vainas con una Unica fila de semilla algunos

géneros poseen una sola semilla por vaina (Murillo, 2014).

8.2. Tipos de leguminosas

8.2.1. Centrosema (Centrocema pusbescens Benth)

Es una planta que se caracteriza por ser rastrera, es de tipo trepadora y forma una excelente
cobertura, se cultivan en forma monofitica el cual forma un colchon denso de 40-50 cm de
altura, es de clima tropical y subtropical se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 2000 m.
s. n. m, es de suelos fértiles, permeables no resiste el exceso de humedad, el método de siembra
se lo realiza por medio de semilla depositando de 10 a 15 semillas en pequefios hoyos de 70 a
80 cm. Ademas, se la puede asociar con otras leguminosas como soya forrajera y con pastos,

como pasto gordura, pasto estrella el cual se obtienen buenos resultados (Bonifaz et al., 2018).
8.2.2.Kudzu tropical (Pueraria javanica Benth)

el origen se da del lejano oriente su ciclo vegetativo es perenne, se caracteriza por tener tallos
trepadores, son finos y flexibles, se adapta en climas tropical himedo que son susceptibles a
las bajas temperaturas tiene una pluviosidad anual de 1300 a 1500 mm, se desarrolla desde el
nivel del mar hasta los 1 200 m. s. n. m, tiene la capacidad de desarrollarse en suelos &cidos con

pH de 4, 5 a 7,0 no es muy exigente a fertilizacion, vegetativamente el Kudz( se propaga por



coronas que son de 1 a 2 afos de matas corpulentas o por su sistema radicular de cuatro nudos
y de las raices que son mas gruesas en el nudo que se encuentra en la parte inferior se utiliza
para corte como heno, silaje y como abono para el mejoramiento del suelo (Bonifaz et al.,
2018).

8.2.3.Botdn de oro (Tithonia diversifolia)

Esta especie es de origen Centro América, se distribuye en zona tropical, es de ciclo vegetativo
perenne herbacea , su altura puede alcanzar desde 1.5 a 4.0 m se adapta a un rango de suelos
acidos y a baja fertilizacién en el suelo, tiene un rendimiento de produccién de biomasa y esta
puede variar entre los 30 a 70 toneladas por hectarea de forraje verde, se da dependiendo de la
densidad de siembra, posee contenidos de proteina en sus hojas que oscila entre 14,84 —28,75%
de base seca se desarrolla dependiendo de su estado vegetativo, es una especie que se caracteriza
por ser resistente a soportar la poda a nivel del suelo y la quema ademas crece rapidamente
(Bonifaz et al., 2018).

8.3. Zapatilla de reina (Clitoria ternatea L.)

Considerada como alfalfa del tropico se desarrolla en regiones tropicales y subtropicales de
Ameérica, es de ciclo vegetativo perenne, tiene buenas caracteristicas agronémicay zootecnistas,
presenta altos rendimientos de materia seca, llegando a dar 8 toneladas por hectarea al afio,
tiene muy buena calidad nutritiva y una excelente aceptacion por el ganado, se desarrolla en
crecimiento semi-arbustivo y semi-erecto aproximadamente de 80-90 cm de altura, se adapta a
clima tropical y subtropical, en el Ecuador tiene la capacidad de adaptarse desde el nivel del
mar hasta los 1600 m.s.n.m, para su crecimiento se necesita precipitaciones de 800 mm, si tiene
raiz establecida a la raiz pivotante admite que la leguminosa resista bien a la sequia. Ademas,
crece en diferentes suelos y su pH es de 6 a 8, también responde a las dosificaciones de
fertilizacion, especialmente si esta fosfatada, sin embrago esta leguminosa no resiste a

inundaciones y encharcamientos (Bonifaz et al., 2018).
8.3.1.Zonas de produccién

Esta leguminosa no se ha establecido con certeza en cuanto a la distribucion del area , sin
embargo, algunos autores la han considerado originaria del Asia tropical , Madagascar, Arabia,

China, Islas del Pacifico, Indias Occidentales y, Norte, Centro y Sur de América, mientras que



otros autores establecen su punto de vista que es de origen en Centro , Sudamérica y el Caribe

con limitaciones que oscila desde los 20 °N hasta los 24°S (Méndez, 2014).

Por otro lado esta planta es nativa de Asia tropical y Ecuatorial por ende, en el Ecuador se
desarrolla mayormente en los Tropicos en zonas costeras como la provincia de Los Rios,
Guayas, Manabi, Esmeraldas, ElI Oro, Santo Domingo y Santa Elena, mientras que en los
Subtropicos de la zona de Cotopaxi, en el Canton La Mang, Moraspungo de esta manera esta
leguminosa obtiene un adecuado desarrollo y crecimiento ya que cumple con las necesidades

que requiere el cultivo de Clitoria ternatea (Rivera, 2017).
8.3.2. Caracteristicas de la clitoria

Zambrano (2015), menciona que esta especie se logra asociar con otros forrajes que estén aptos
para cortes, ademas también se puede asociar con tipos de pastos gramineas perennes tales
como Guinea Tanzania, pasto elefante los cuales crecen excelentes. Para establecer el cultivo
se puede realizar de manera manual, mecéanica a chorrillo o en surcos, la fertilizacion es minima
si se utiliza por hectarea de 25 kilos de fdsforo, 20 kilos de potasio, es recomendable aplicar
azufre y fosforo cada afio para el mantenimiento del cultivo. Este cultivo ha sobresalido por su
adaptacion y por la mayor cantidad de produccion de forraje teniendo favorables beneficios en
cuanto a ciertas utilizaciones y por su enorme potencial hacia la productividad animal a un
menor costo, por ende, esta leguminosa es caracterizada como mejoradora de cultivos (Arce et
al., 2015).

Al tener un alto contenido de semillas duras que es un 20%, se recomienda al instante de
efectuar la siembra la escarificacion, posteriormente sumergiendo la semilla durante 3 min en
agua a 75%°C , inmediatamente se extiende, se seca y se procede a su siembra el mismo dia, u
de otra manera se realiza el procedimiento de remojar la semilla durante 12 h en agua, de la
misma manera por 12 h mas en un refrigerador a — 15 °C y se realiza la siembra (Varela &
Arana, 2013).



Tabla 2. Caracteristicas principales de Clitoria ternatea

Parametros

Descripcion

Nombre cientifico

Clitoria ternatea

Nombre Comunes

Conchita azul, campanilla, zapatillo
de la reina, bandera, choreque,
lupita,

Familia Leguminosa

Ciclo vegetativo Perenne

Adaptacion pH 45-8.7

Fertilidad del suelo Baja

Drenaje No tolera encharcamiento e
inundaciones

m.s.n.m 0- 2000 mm

Precipitacion 400- 2 500 mm

Densidad de la siembra 1-3kg/ha

Profundidad de la siembra 1-4cm

Valor nutritivo Proteina 17- 20 %, digestibilidad
80%

Banco de proteina, mejorador de

suelos

Utilizacion Abono Verde, pastoreo, corte y
acarreo, heno, ensilaje, ornamental y
medicinal.

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
Fuente: (Rivera, 2017).

8.3.3.Importancia

Las leguminosas son el grupo méas importante después de las gramineas, ya que tienen un alto
valor forrajero y una caracteristica visible en sus raices las cuales se forman por estructuras
singulares llamadas nddulos los mismos que ayudan al enriquecimiento del suelo. También son
conocidas por establecer una simbiosis entre el suelo y la planta, ya que tienen una funcia que
se da a través de los nodulos nitrificantes los cuales absorben nitrégeno atmosférico y lo
sintetizan para la planta, incrementando la disponibilidad de este elemento para el cultivo y el
suelo (Bautista, 2015).

Bautista (2015), manifiesta que las leguminosas son de gran importancia para ayudar a dar la
mejor fertilidad del suelo aportando nitrogeno, es por este motivo que en algunas pasturas
siembran leguminosas aportando los requerimientos necesarios para dicho cultivo y dentro de
todo esto las flores de algunas leguminosas son muy llamativas teniendo todas esas

caracteristicas la Clitoria ternatea con su forma y color vistoso azul. Es por ello que en el
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mundo se cultivan en una aproximacion de 250 millones de hectareas, ya que tiene como fin

obtener forraje y granos.

A lavez se determina la metabolizacion en 90 toneladas de nitrégeno, que se da por afio, y esta
se da mediante el proceso de fijacion biologica del nitrogeno que posee, brindando muchas
ventajas al aportar la disponibilidad de nitrégeno, en suelos que no son capaz de satisfacer la
demanda y alta eficiencia en el uso del nutriente, ademas la fijacion bioldgica de nitrégeno que
posee las leguminosas favorecen al suelo el cual puede ser aprovechado por los microorganismo
que habitan en él (Divito, 2014).

8.3.4. Taxonomia

La clitoria se encuentra entre las leguminosas con mdltiples beneficios, a continuacion, se

detalla la clasificacién taxonémica.

Tabla 3. Clasificacién Taxonomica Clitoria ternatea

Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Clitoria
Especie C.ternatea
Nombre Cientifico Clitoria Ternatea

Elaborado por. Lozano N & Rivera J, (2022).
Fuente: (Martinez F. , 2020).

8.3.5. Descripcion morfoldgica

La Clitoria ternatea, es conocida como una leguminosa que se produce de dos 0 mas afios de
vida perenne semi-arbustiva y trepadora forrajera, es considerablemente distribuida en las
regiones tropicales y subtropicales, se localizan naturalmente en matorrales o en pastizales
cultivados los cuales alcanza una altura de 60 a 70 cm, con tallos finos de 0.5 a 3 m de largo,
sus hojas son pinadas de 5 a 7 foliolos oblongo de manera lanceolada de 1.5 a 7.0 cm de largo
y de 3.0 a 4. 0 cm de ancho con una peculiaridad ligera pubescentes. Sus flores son simples
caracterizadas con pedicelos iguales en una direccion de 180° con una particularidad en su
forma de embudo inverso. Su color es generalmente blanca o tono azul de 2.5 a 5.0 cm de
longitud. Las Vainas son de forma alargadas y planas de 6 a 12 cm de largo y de 0.7 a 1.2cm
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de ancho, con un numero de 10 semillas de textura negra, verde olivo, o café de 4.7 a 7.0 mm

de largo y 3mm de ancho (Macias, 2011).

8.3.6. Condiciones edafoclimaticas
8.3.6.1. Adaptacion

Se desarrolla de forma natural en praderas y malezas provenientes de los tropicos y subtropicos,
esta planta a menudo se localiza en tierras negras en cultivos agricolas y lotes baldios. Se
desarrolla a una amplia gama de condiciones de suelo desde arenosos a franco arcilloso con un
rango de pH desde 4.5 a 8.7 ademas, tiene una cierta capacidad para tolerar la salinidad, crece
de 1600 m.s.n.m ( metros sobre el nivel del mar) hasta los 2000 m.s.n.m, con una precipitacion
optima de 400 a 2500 mm/afio, tiende a tolerar bajas temperaturas hasta 15° C cabe mencionar
que esta especie de leguminosa tiene poca tolerancia a la sombra, al encharcamiento e

inundaciones (Rivera, 2017).
8.3.6.2. Clima

Ledn et al. (2018), Clitoria ternatea es una especie de clima Tropical y Subtropical tolera
temperaturas bajas hasta 15° C, sequia 'y sombra, en el Ecuador generalmente tiene la capacidad
de adaptarse desde el nivel del mar hasta los 1600 m, y se da en la costa en areas de riego en el

sur del pais, con ciclos de lluvia y seca en dias bien definidos.
8.3.6.3. Suelo

La planta de “Clitoria ternatea” se adapta a suelos con rangos de pH 4.5 — 8.7, asimila a la
fertilizacion, especialmente que contenga fosforo. Ademas, puede ser establecida en una amplia
variedad de suelos arenosos a franco arcilloso y condiciones edaficas, con ello se establece una
forma para obtener mejores resultados en su desarrollo mediante un area que tenga fécil acceso
a un mejor drenaje para que esta no tenga ningin problema en su crecimiento también , tiene
una alta capacidad de adaptarse a suelos acidos es por ello que puede sembrarse en cualquier

terreno dentro y fuera del territorio (Rivera, 2017).
8.3.7. Caracteristicas Agronomicas

Bautista (2015), manifiesta que es una leguminosa perenne herbécea de caracteristica erecta

que mide 20 a 27 cm de altura, su raiz es pivotante, tiene delgados tallos pubescentes, sus hojas
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son de forma lanceoladas y estrechas de 3 a 5 cm de largo, posee flores atractivas de color azul
intenso, que son de 4 a 5 cm de largo sus vainas son lineales dehiscente que miden de 5 a 10

cm de largo y su tegumento es pegajoso.

La semilla de Clitoria ternatea presenta problemas al germinar, principalmente cuando se
siembra sin dejar un periodo de tiempo o sin realizar tratamientos previos a la semilla, sin
embargo, al almacenarla por seis meses mejora la tasa de germinacion en un 20% la cual tiene
un incremento hasta un 80% mediante el proceso de escarificacion con varios tratamientos con
agua caliente, acido sulfurico y también se lo realiza con hidréxido de potasio por otro lado, es
muy resistente a sequias y esta responde a la irrigacion. Ademas, permite que se realicen 8

cortes al afio por cada 45 dias manteniendo su postura en desarrollo (Gonzalez, 2018).

Por otro lado, segun Lozano (2011), Clitoria ternatea tiene la capacidad de ser fijadora de
nitrégeno de manera simbidtica, estableciendo estructuras diferenciadas ademas se localiza en
diferentes grupos de microorganismos, durante la asociacion de los rizobios con plantas
leguminosas lo cual se logran observar estructuras que se denominan nodulos ya que los
rizobios mantienen una capacidad de invadir en las raices de las plantas leguminosas. En el
nodulo, la bacteria en su desarrollo bacteroide estd implicada a la fijacion bioldgica de nitrogeno
atmosférico el cual se combina y proporciona el amonio que a su vez puede ser utilizado por la

planta huésped.
8.3.7.1. Propagacion

Herrera (2019), da a conocer que esta leguminosa se propaga por semilla su tiempo de
propagacion es de aproximadamente 10 a 20 dias , la cantidad de semilla se debe emplear con
el método de distancia en lineas separadas se emplea 6.7 — 11.2 kg/ha y para la siembra de
lineas separadas entre 30-60 cm, de 7 a 7 kg/ha, con la semilla certificada se puede manejar de
1 a 3 kg/ha para su posterior siembra , también se puede utilizar para el sembrio en potreros que
estén establecidos y ya pastoreados, el cual se emplea una preparacion de suelo en cuadros de
0.5 a 1 m sin embargo, se recomienda sembrar la semilla a una profundidad de 1.5a 4 cm, y
posteriormente envolver ligeramente , su rango de germinacion en este método se da
adecuadamente a 25° C no obstante, propaga a partir de estacas para la respectiva produccion
de semillas. Al tener un alto contenido de semillas duras que es un 20%, se recomienda al
instante de efectuar la siembra la escarificacion, posteriormente sumergiendo la semilla durante

3 min en agua a 75°C inmediatamente se extiende, se seca y se procede a sus siembra el mismo



13

dia, u de otra manera se realiza el procedimiento de remojar la semilla durante 12 h en agua, de
la misma manera por 12 h méas en un refrigerados a — 15 °C y se realiza la siembra (Varela &
Arana, 2013).

Otra opcion de escarificacion que da Espinoza (2003), es una solucion azucarada al 10% a su
vez jugo de cafia como adherente, que se mezcla con un inoculante y la semilla, para la
paletizacién, incorpora de 300 a 400 g de roca fosférica por Kg de semillas, mezclando
suavemente y secando a la sombra durante el transcurso de 15 a 20 min, de la misma manera la
semilla debe cuidarse del calentamiento y proceder a la siembra el mismo dia para asi evitar la
muerte de las bacterias. Ademas, mantiene una tendencia poco normal que presenta contenidos
que son compuestos con carotenoides, ya que la presencia de concentracién de pigmentos

decrece con la edad, sin embargo, la luz y la exposicion de aire afecta negativamente.

8.3.8. Labores culturales

8.3.8.1. Preparacion de Terreno

Esta leguminosa puede establecerse y desarrollar un crecimiento adecuado en distintos tipos de
suelos y condiciones edaficas, es por ello que la mejor metodologia de alcanzar excelentes
efectos es establecer el cultivo en un aérea de muy facil acceso el cual cuente con drenaje interno

son encharcamientos ni inundaciones (Rivera, 2017).

8.3.8.2. Siembra

Rivera (2017), indago6 que en el cultivo de clitoria la siembra se puede realizar en cualquier
época del afio, pero siempre contando con agua disponible para el método de riego, ademas se
puede sembrar en surcos distanciados desde los 30 cm hasta los 150 cm se la puede incorporar
sola 0 mezclar con gramineas de porte alto o medio. Por lo tanto, Herrera (2019), recomienda
sembrar a una profundidad de 1.5 a 4 cm posteriormente se cubre para que obtenga una mejor

germinacion.
8.3.8.3. Control de maleza

Espinoza (2020), al realizar el establecimiento del cultivo es muy competitivo con las malezas,
sin embargo, pueden ser controladas a través de la cosecha del cultivo, con la espera del rebrote

sucesivo de la leguminosa el cual domine sucesivamente las malezas. Sin embargo, es de gran
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importancia mantenerlo libre de maleza durante los primeros 45 dias, se lo puede realizar

mediante el control de deshierbe manual con azadon o machete.
8.3.8.4. Fertilizacion

En el cultivo de clitoria se da el proceso de nitrogeno el cual inhibe la nodulacion, es por ello
que es recomendable aplicarlo para estimular el desarrollo y crecimiento radicular, el cual se
incrementa el contacto entre la planta y bacterias presentes en el suelo para obtener un proceso
de simbiosis adecuada , este proceso de fertilizacion se lo realiza después del control de maleza
, con dosis establecidas de 40 de Nitrogeno (N), 50 Foésforo (P), 50 Potasio (K) y 20 Azufre (S)

después del primer paso de haberla cultivado (Gonzalez, 2018).

Por otro lado, Gonzalez (2018), menciona que las fertilizaciones inorganicas o abonos
organicos, se los obtiene de los residuos de cosechas, como el té de estiércol, biol, compost,
pollinaza los cuales se recomienda aplicar de 8 a 10 t/ha ya que tienen la capacidad de reducir
las aplicaciones de fertilizantes quimicos fuertes y ademéas ayudan a tener una mejora en la

textura del suelo, aportan una mayor porosidad y mejoran la calidad del cultivo.
8.3.8.5. Riego

Para un desarrollo de cultivo de mejor calidad de esta leguminosa Monteon (2005), recomienda
2 riegos a intervalo de 10 dias, luego se debera realizar el riego cada 15 dias, de acuerdo la
humedad del suelo siempre y cuando evitando encharcamiento el cual pueda causar dafos

radiculares en la planta (Gonzalez, 2018).

8.3.9. Composicion y valor nutricional

Villanueva et al. (2004), menciona que su valor nutricional se establece aun en la floracion, el
porcentaje de forraje seco es de 20% de proteina ademas esta libre de compuestos que son
toxicos, se los puede utilizar como un alimento beneficioso en proteina tanto para la
alimentacion de bovinos, aves y rumiantes en general. Sin embargo, lo que atribuye a varios
efectos atmosféricos que no son favorables en el proceso de secado lo que es relativa como luz
solar muy intensa o los vientos secos en excesos provocando la inexistencia de la planta.
También se manifiesta que su valor nutricional se establece aun en la floracion, el porcentaje
de forraje seco es de 20% de proteina. Ademas, esta libre de compuestos que son toxicos, se los

puede utilizar como un alimento beneficioso en proteina tanto para la alimentacion de bovinos,
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aves y rumiantes en general. Sin embargo, lo que atribuye a varios efectos atmosféricos que no
son favorables en el proceso de secado lo que es relativa como luz solar muy intensa o los
vientos secos en excesos provocando la inexistencia de la planta, ademas mantiene una
tendencia poco normal que presenta contenidos que son compuestos con carotenoides, ya que
la presencia de concentracion de pigmentos decrece con la edad, sin embargo, la luz y la

exposicion de aire afecta negativamente.

Su valor nutricional radica en la importancia de una buena produccion de forraje y persistencia,
en cuanto a su alto valor nutritivo, es cosechada a los 42 dias de edad, algunos analisis del heno
reportan un promedio de 23% de proteina cruda (PC), 8.92% de cenizas y 89% de materia seca
(MS), Clitoria ternatea presenta un rango que va desde los 10.5 % a 25.5%. en el contenido de
proteina cruda varia de 24% a 30%, su porcentaje de calcio que se muestra en las hojas es de
2.3% y en tallo de 2.4%, la Unica diferencia general en leguminosas se mantiene a un porcentaje
de fibra cruda a lo largo de los cortes que van realizando, con un 22.9% que es un valor muy
escaso comparado con otras leguminosas. También se muestra un alto contenido de porcentaje
de calcio, potasio, carotenoides y sustancias que intervienen de manera positiva en la fertilidad
hacia el ganado bovino asimismo, en las aves aporta coloracion en las yemas de los huevos, es
por ello que el analisis de semilla contiene 43% de proteina cruda con limitantes cantidades de

derivados de quecitanico y &cido tanico, lo cual se limita la utilizacion (Méndez, 2014).
8.3.10. La fijacion simbidtica del nitrogeno y clitoria

Soto et al. (2020), la plantacion de Clitoria ternatea produce su propio nitrégeno mediante el
desarrollo de nédulos en su raiz es por ello que la bacteria llamada Rhizobium tiene la
especialidad de habitar en las raices de las leguminosas y asi los rizobios mantienen una alta
eficiencia de fijacion del nitrogeno al suelo y son capaces de aportar hasta un 90% a las

necesidades que requiere la planta.

Es considerado segun Martinez et al. (2017), que la fijacion de nitrogeno que se realiza en la
simbiosis de leguminosas es de gran importancia en la agricultura, ya que estas provocan un
aumento de mucha significancia del nitrégeno combinado en el suelo, se utiliza debido a la falta
del nitrégeno que presenta en suelos que no tienen abonos, las leguminosas que tienen nddulos
ofrecen una ventaja primordial que se localizan en favorables condiciones y pueden crecer con
un mejor desarrollo en zonas donde hay pocas plantas. Por lo tanto, las leguminosas arbustivas

y arbdreas se las conocen como plantas colonizadoras en zonas reforestadas, aridas y semi
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aridas, es por ello que esta bacteria presenta mucho interés para la agricultura, las cuales se
emplean como inoculantes llamados biofertilizantes para aquellos cultivos, sin embargo, se han
realizado estudios sobre el sistema simbidtico en relacion a la planta obteniendo resultados de

calidad respecto al proceso de la simbiosis del nitrégeno.
8.3.11. Usos

Bautista (2015), esta planta se caracteriza por su utilizacion natural y las bondades que esta
posee, la planta de Clitoria ternatea tiene muchas bondades que ofrece al consumidor tanto en
lo medicinal se utiliza como purgante, laxante, como te de efusion que ayuda a la memoria ,
en cosmetologia es muy buena para tratamientos de piel ,mediante la realizacion de mascarillas,
shampoo para crecimiento e hidratacion del cabello y aceites vegetales de la misma planta, en
lo ornamental para arreglos de parques y jardines. De tal manera que, en la produccion
agropecuaria se obtiene el forraje necesario que sirve para el consumo de ganado mono y poli
gastrico extraido de la materia vegetal de la leguminosa, es utilizada en pastoreo para la
alimentacion de bovinos esto se debe a la produccidn de materia seca y como resultado se tiene

entre 9 y 12 ton/ha por afio.

Mientras que Espinoza (2003), da a conocer otros usos importantes que se le da a la clitoria, en
paises como Australia, Filipinas y México entre otros, se la utiliza como pastoreo de praderas,
en produccidn de ensilado y heno asociada con otras gramineas tropicales. Ademas, gracias al
efecto Rhizobium contribuye a que el suelo tenga una mejor calidad nitrogenada y recupera
suelos degradados por ganado y agricultura intensa, por lo tanto, tiene la capacidad de
desarrollarse en cultivos de cobertura en plantaciones futuras, de igual manera ayuda a la

conservacion de suelos en laderas y zonas de pendiente.

Bautista (2015), menciona que la clitoria puede ser utilizada como forraje de corte, debido a su
gran contenido de proteina y fibra, caracteristica que la convierte en una alternativa a la
alimentacion tradicional del ganado. Esta leguminosa al contener altos indices de fibra
incrementa la masa muscular del ganado, lo que representa mayor aprovechamiento en bovinos.
En los fragmentos que son compactos se adquieren beneficios de 3.3 tonelada de materia seca

a los 60 dias de la siembra.

La clitoria puede regenerar las condiciones del suelo producto del uso indiscriminado de

quimicos, para efectuar esta practica es necesario realizar mediante la incorporacién de una
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establecida cantidad de masa vegetal que no esta descompuesta de plantas que estan cultivadas
con el fin de tener beneficios en cuanto a mejorar las condiciones quimicas, fisicas y bioldgicas
del suelo. (Bautista (2015), muestra que la incorporacion de abonos verdes de leguminosas al
suelo no es una préctica que se maneja diariamente en los ganaderos del sector tropico para
realizar la produccion y conservacion de forraje como ensilaje es por ello, que su utilizacion
podria favorecer a disminuir el uso de fertilizantes inorganicos y nitrogenados, por ende, lo que

se busca es reducir los costos de produccion del cultivo.

La aceptacion de abonos verdes es muy sugerida ya que con usos variados pueden dar buenas
soluciones a la baja fertilidad del suelo, a la erosion del suelo y a la alta infestacion de malezas,
en este caso las leguminosas que toleran a la sequias integradas como abonos verdes, los cuales
proveen una proteccion al suelo a todos los procesos de erosion durante toda la época de sequias
, ademas ayuda a proteger el suelo de la alta precipitacion y facilitan guias por medios de sus
raices a las capas subsuperficiales logrando tasas con mayor infiltracion estables, permite a que
el suelo obtenga una mejor aireacion aportando un gran beneficio de la cobertura sobre las
raices de las plantas (Castro et al., 2017).

8.3.12. Compatibilidad con otras especies

Clitoria se caracteriza por la alta produccion en proteina cruda, al mezclar con gramineas
aumenta el valor nutritivo del forraje, se desarrolla bien con gramineas perennes de porte medio
0 alto, como son la Guinea (Panicum maximum) y el pasto elefante (Pennisetum purpureum)
estas mezclas se pueden adaptar para pastoreo en volteo, ensilaje, heno, sin embargo, algunos
autores manifiestan que la mezcla con la guinea (Hyparrhenia rufa) es de mucha conveniencia

para esta leguminosa (Régulo et al., 2013).
8.3.13. Fertilizacion de Clitoria

Villanueva et al. (2004), el nitrégeno es inhibidor a la nodulacion, se aplica para estimular el
desarrollo radicular y aumentar el contacto entre planta y bacterias presentes del suelo para
realizar una adecuada simbiosis, es recomendable aplicar dosis establecidas de 40 Nitrégeno
(N), 50 Fosforo (P), 50 Potasio (K), 20 Azufre (S) después de haberla cultivado. Por otro lado,
en las intensivas demandas del suelo se recomienda aplicar 30 kg de nitrégeno luego de cada
corte posteriormente 50 kg de fosforo cada 6 meses o también es recomendable realizarlo cada
5 cortes, se requiere aplicar Cal en suelos que son &cidos 2 a 3 veces antes de realizar la siembra.
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La dosificacidn de los residuos de cosecha como el estiércol o abonos organicos como edéaficos
o foliares se aplica cantidades de 8 a 10 toneladas por hectarea, ya que estos reducen las
aplicaciones de fertilizantes inorganicos, ademas, ayudan a mejorar la textura del suelo y
garantizan una mejor produccion y desarrollo del cultivo. Mientras que Espinoza (2020),
menciona que, la fertilizacion de clitoria es minima al utilizarla por hectéarea con dosificacion
de 25 kilos Fosforo, 20 kilos de Potasio, 20 kilos de Magnesio, y 20 kilos de Azufre, es por ello
para que la simbiosis haga efecto con los Rhizobium no es recomendable aplicar nitrogeno ya
que esta apresurara el desarrollo, es por ello que es recomendable aplicar fosforo y azufre cada

afio para un mejor mantenimiento en la produccién de clitoria.
8.4. [Especies de leguminosas usadas como abonos verdes

Los abonos verdes que tienen similitudes con las leguminosas, existe un aporte de nitrégeno
(N), siendo producto de la fijacion simbidtica teniendo como resultado el proceso de la
realizacion de abonos verdes aporto valores presentados por Smith et al. (1987), de 15y 200
kg de nitrogeno, valores mas aceptables que van de 60 y 100 kg/ha de N, las variaciones que
aportan de N son debidas a la produccion de materia seca de leguminosa, en Latinoameérica en
las ultimas décadas se ha tomado como evaluacion distintas especies de leguminosas como

cultivos de cobertura , abonos verdes en diferentes procesos de produccion.

Mendel (2008), da a conocer la composicion quimica presenta un porcentaje de proteina cruda
de 23%, 25% de contenido de fibra ,11% de humedad, contenido de cenizas del 4 % y ademas
presenta una digestibilidad del 75%, de acuerdo a la aceptabilidad y consumo de esta
leguminosa es muy alta para la alimentacion de ganado mono y poligastrico ya que se suele

presentar en épocas de sequia asiéndola ain mas importante para el desarrollo de los animales.
8.5. Abonos orgéanicos edéficos

Segun Orozco (2017), los abonos organicos han sido tomados en cuenta por sin nimero de
investigadores ya que es un elemento muy productivo que ayuda a disminuir el efecto de
decadencias que es generado por la utilizacion productiva del suelo. Mientras que, Cajamarca
(2012), afirma que los abonos organicos son sustancias constituidas por desechos proveniente
de origen vegetal, animal o compuesto de tal manera que se aplica al suelo con la posibilidad
de mejorar caracteristicas que posee el abono tanto como quimicas, bioldgicas y fisicas, por lo
que se llega al resultado de que no puede existir agricultura orgénica sin materia vegetal



19

organica en el sistema productivo. Mosquera (2018), indaga que los abonos organicos son de
gran importancia ya que tiene la capacidad de incrementar actividad bacteriana, que son
necesarias para el aporte de nutrientes y su desarrollo a la planta, ademas la incorporacion de
abonos organicos promueve la descomposicion de nutrientes que estan presentes en el suelo por
lo que ayudan a la planta a asimilar de una manera aceptable los ricos nutrientes para su futuro

desarrollo.

Los abonos organicos pueden ser de origen animal o vegetal, como estiércol que se extraen de
excrementos de vacas, cerdos, pollos, etc. Son originarios de explotaciones ganaderas, también
se los realiza de compostaje de materia organica los cuales son de procedencia de restos
vegetales en el proceso de la postcosecha y de los residuos de desechos orgénicos, sin embargo
los abonos organicos son de mucha importancia ya que contienen una combinacion de
nutrientes significativos, el contenido que posee son concentraciones de micronutrientes y
macronutrientes aportando en altas concentraciones para poder cubrir las necesidades del suelo,
es por ello que los abonos organicos aportan un sinnimeros de beneficios y bondades los cuales
mejoran la calidad del suelo y a su vez crean condiciones que son adecuadas para la utilizacion
de fertilizantes inorganicos de composicion especifica en nutrientes (FAO, 2018). Los abonos
inorganicos o fertilizantes quimicos, son de origen sintético los cuales son producidos con
sustancias naturales o a partir de sintesis quimicas en la industria agroquimica. Dando como
ventajas una composicion quimica establecida, dado a esto se puede realizar la aplicacion de
manera especifica segun las necesidades requeridas del cultivo. Ademas, nos permite mayor

variedad de aplicacién (Cajamarca, 2012).

Sin embargo, los abonos inorganicos presentan limitaciones, ya que solo influyen en la
presencia de nutrientes en el suelo, no obstante, ayuda a mejorar las caracteristicas fisicas de
este. Por el contrario, al contener nutrientes en gran concentracion su aplicacion excesiva puede
llegar a provocar reacciones desfavorables en la contaminacion ambiental, de manera en
especial los abonos nitrogenados y la contaminacidn de aguas que se encuentran en el subsuelo,
para realizar una buena fertilizacion de los suelos se puede aplicar abono quimico y abono

organico, el cual depende de las similitudes del cultivo y el tipo de produccién (Ripodas, 2011).

8.5.1. Pollinaza

La pollinaza presenta un potencial de mejora con diferentes caracteristicas, ya que tiene la

capacidad de facilitar la absorcion de humedad, aireacion, ademas tiene la cabida de filtrar los
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nutrientes en el cual también se beneficia al incremento de la actividad macro y microbioldgica
del suelo (Ochoa, 2013). Ademas, pertenece a la categoria de los estiércoles, de tal manera que
muestra caracteristicas especiales, su principal contribucién consiste en perfeccionar la calidad
de la fertilidad del suelo aportando varios nutriente principales como “potasio, fosforo,
magnesio, calcio, manganeso, hierro, cobre, zinc, cobre y boro, llegando al estudio realizado el
gue mayor concentracion presenta dentro de este proceso es el nitrégeno, asimismo se indica
que la cascarilla de arroz es una que mejora las peculiaridades fisicas que presenta el suelo y de
los abonos orgéanicos que son exclusivamente para el suelo como lo es los edaficos , las cual
proporciona una buena aireacién hidratacién y filtraje de nutrientes y beneficia el aumento de
actividad macro y microbioldgica (Herrera & Torres, 2002). En tanto Salas (2018), da a conocer
que es un producto solido de fermentacion aerobia, esta elaborada por excrementos de los pollos
con material organico, compuesto por lignocelulésica, que esta utilizado como cama o parcela
y a su esta echa de aserrin o viruta de pino o eucalipto, ademéas favorece al aumento de la
porosidad y asi mismo a la conductividad hidraulica, lo que hace que favorezca a la infiltracion

y es por ello que disminuye la escorrentia y la erosion.
8.5.1.1. Caracteristicas

Beltran (2010), justifica que la gallinaza es el resultado de la fermentacion aerdbica que sale de
los residuos de excremento de pollo con material organico del entorno compuesta de ligno -
celulosica, utilizando aserrin o viruta provocando una extension de porosidad favoreciendo la
infiltracion es por ello que ayuda a minorar el riesgo de erosion del suelo. En la composicion
de pollinaza es dificil establecer una regla ya que representa una gran cantidad de residuos de
excrementos de animales es por ello que tiene una mayor cantidad de elementos como el
Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K) los cuales son catados por los animales y seran
presentes en los residuos, es por ello que en la Pollinaza sus valores digestivos del N, P ,K son
81%,88% y 95% respectivamente (Beltran, 2010).

Tabla 4. Composiciony Valor nutricional de la pollinaza

NUTRIENTE PORCENTAJE
Materia Seca 84 %
Proteina 18%
Grasa 1%

Fibra 22%
Ceniza 3.2%

Elaborado por. Lozano N & Rivera J, (2022).
Fuente: (Franco, 2018).
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8.5.2. Compost

Alfaro (2016), da a conocer que el compost es un abono o acondicionador, que aporta materia
organica las cuales contribuyen macro y micronutrientes al suelo, es elaborado naturalmente ya
que resulta de la descomposicion de la materia organica por accién de los microorganismos, no
obstante se debe de tener en claro que los microorganismos tanto hongos, levaduras y bacterias
son aquellas responsables de las transformaciones quimicas en el proceso de descomposicion ,
son aerdbicos , y por lo tanto es muy necesaria la aireacion ya que constituye un factor limitante
critico , en cuanto al tiempo estimado para la transformacién en la produccién de compost se

alterara dependiendo del movimiento o aireacion que se presente en todo el proceso.

8.5.2.1. Caracteristicas

Es un residuo organico el cual esta transformado por una enmienda fertilizadora, se procesa en
una fase sobre los nutrientes macromoleculares, transportandolos en estados nutritivos para las
plantas, lo cual se tiene como resultado las mejoras de las cualidades organolépticas de frutos
y flores y es por ello que se hace resistente a los agentes patologicos, reduce algunos
compuestos organicos de tipo organoclorados ademas, tiene la capacidad de acelerar el
desarrollo de la raiz y procesos fisioldgicos en cuanto a la floracion, brotacion, sabor, color,
madurez Cajamarca, (2012) . Por lo tanto, al mejorar el estado usual de las plantas se hace
resistente al ataque de plagas y patdgenos de tal manera que, la accién microbiana del compost
se hace aceptable, agregando material organico al suelo, aumenta la porosidad, por
consiguiente, la permeabilidad y ventilacién de los suelos arcillosos ayudando a beneficiar la
capacidad de conservacion de agua de suelos que son arenosos. Por otro lado, el compost
presenta una composicion quimica, materia organica (M.O), con un valor 35 - 40% la cantidad
de ceniza (C) es de 16 - 20% su humedad (H) se presenta en un rango de 40 - 45%, Nitrégeno
total que desarrolla de 1,5 a 1,8%, con un fdsforo (P) total 0,8- 1%, potasio (K) 1% y su pH se
presenta de 7,8 a 8 (Enzo, 2015).

8.6. Abonos foliares

Certis (2021), manifiesta que los abonos foliares tienen una funcién de estimular los procesos
naturales, los cuales mejoran la absorcion asimilando de la misma manera los nutrientes
existentes y necesarios para el desarrollo de la planta, ademas trata el estrés abidtico y mejora

las caracteristicas agrondmicas, los bioestimulantes son capaces de interactuar en proceso de
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sefializacion en la planta y reducen el grado de respuestas negativas a los tipos de estrés. Por lo
general el proceso de accion se da debido a la presencia de elementos esenciales hormonas
vegetales, minerales que son conocidas como moléculas. Son una amplia gama de productos
organicas sintéticas, que tienen como caracteristicas de mejorar el rendimiento de la planta,
especialmente en presencia de esfuerzos biéticos o abiéticos, por lo general es un material que
se aplica mejorando a la planta para que esta asimile los nutrientes aplicados para proporcionar

beneficios en el desarrollo de la planta o respuestas al estrés (Gonzalez, 2018).

8.6.1. Biol

El biol es aquel que, permite beneficiarse de los excrementos de los animales , lo cuales son
acogidos a un transcurso de fermentacion anaerébica , lo que se tiene como resultado un abono
foliar que contiene principios hormonales vegetales, ademas son ricos en nitrdgeno amoniacal,
tanto en vitamina como aminoacidos, consisten en regular el metabolismo vegetal mejorando a
la fertilizacion integral que esta aplicada al suelo (Cajamarca, 2012). En tanto que Chicaiza
(2012), el biol en la agricultura se refleja en el crecimiento de los brotes y sus hojas, lo cual
resulta en mayor aérea foliar para asi propagar la eficiencia del proceso de fotosintesis de todos
los cultivos mediante hormonas que permiten la asimilacion de estimular la division celular y

con este proceso se establece una estructura sobre lo cual el crecimiento es continuo.
8.6.1.1. Caracteristicas

El biol es un liquido que se descarga de un digestor y se maneja como abono foliar, tiene la
capacidad de aumentar la resistencia a plagas y enfermedades mejora la actividad de los
microorganismos benéficos del suelo, ademas, es una fuente organica de fitorreguladores las
cuales permiten promover actividades fisioldgicas y desarrollo de las plantas, presenta
caracteristicas reguladoras de metabolismo vegetal que pueden ser un rico complemento a la
fertilizacion integral aplicada al suelo. El biol debe ser mezclado previamente con el plaguicida
en la igualdad, se lo realiza en un recipiente aparte removiendo, luego de la pre mezcla debe ser
afiadida al tanque de la pulverizacion en el volumen de agua calibrado, la mezcla liquida que

debe presentar un olor a fermentacion debe ser de color amarillo (Chicaiza, 2012).

8.1.1. Té de estiércol

El té de estiércol es una preparacion que se convierte en estiércol solido un abono liquido
(foliar) al realizar la transformacion del proceso de té de estiércol libera sus nutrientes al agua
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haciéndolos disponibles para las plantas procediendo a condiciones anaerdbicas, el
procedimiento para la preparacion de té de estiércol es muy natural, para la aplicacion de este
abono, debe disolver una parte del té de estiércol, con 4 a 6 partes de agua fresca y limpia,
también puede ser beneficiada las leguminosas en brote como alfalfa, es por ello que el té de
estiércol es un bio estimulante , de muy facil administracion y elaboracion, el cual se obtiene

a bajo costo y no es necesario implementar mas materiales para la elaboracion (Flores, 2016).
8.6.1.2. Caracteristicas

El te de estiércol se lo emplea en dilucién en agua antes de aplicarlo a las plantas en un
recipiente, por cada balde de té ademas se lo puede aplicar en forma de riegos en hortalizas y
frutales cada dos o tres semanas, es de facil preparacion y sirve como repelente para hormigas

y otros insectos (Proafio, 2008).
8.7. Investigaciones realizadas

Villanueva et al. (2005), manifiesta que la semilla de clitoria contiene proteina de 38 a 43%
2.83 Mcal de EM/Kg de materia seca y 80 % de total de nutriente digestibles, en gramineas, se
extiende de 1.6 a 3.0 Kg/anim/dia la produccién de leche sin efectos en su calidad, mientras
que en la parte agrondmica la mayor altura de planta se dio con el tratamiento a base de
fertilizacion nitrogenada, con 78.26, 95.39 y 196.7 a los 30, 45 , 60 dias , la produccion de
semilla varia de 510 a 1.650 kg/ha/afio, mientras que en el temporal fluctia de 201 a 480 kg/
ha. De la misma manera menciona que esta semilla es de muy buena calidad y la cual puede

sembrarse después de la cosecha con o sin utilizacion de inoculantes y escarificacion.

Para la evaluacion del comportamiento agronémico de clitoria Rivera (2017), presenta su
composicion quimica y microbioldgica determinado que el experimento tuvo 120 dias de
investigacion presentando estados de madurez de 30,60,75,90 y 105 dias en el cual se aplico un
disefio de blogue completamente al azar de los cuales se obtuvieron los siguiente resultados en
el suelo que se presentd con un pH de 5.90 con valores de NH4 con 29.00 ppm y fosforo con
38.00 ppm el porcentaje de germinacion fue del 95%, los valores con mayor rango fueron a los
120 dias en las variables de largo de raiz con 61.96 cm, raices secundarias con 42.80 cm, peso
de la planta con un valor de 14.00 g , nimero de n6dulo con un porcentaje de 26.40 , nimero
de hojas con 16.29 y nimero de vaina con un valor de 13.29.
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Romero (2013), indica que la utilizacién de leguminosas es una opcion para facilitar el
incremento en la produccion pecuaria, por ello el objetivo fue determinar el rendimiento y la
calidad de la Clitoria ternatea, en este caso se empled un disefio de bloques al azar con cuatro
replicas. Se evaluaron variables de crecimiento como altura de planta, nimero de hojas,
longitud de raiz y peso de follaje. Los resultados al finalizar el proyecto muestran resultados en
altura de planta en edades de 30, 45, 60 dias en el cual alcanz6 alturas promedio de 16.73, 34.28
y 65.37 cm en aplicaciones de fitohormonas para estimular la propagacion de clitoria, para el
numero de hojas los mejores resultados se obtuvieron con aplicaciones de biol a los 15 y 60
dias con promedios de 12 y 34 horas respectivamente. Los analisis bromatoldgicos muestran
que se incrementd el porcentaje de humedad y proteina en 42.82%, en cuanto a proteinas la
muestra alcanzo 17.22 %, ademas al secar el material vegetativo se obtuvieron porcentajes de
26.27% y 38.38% de proteina y fibra.

Segun Espinoza et al. (2020), en el estudio realizado en el campo experimental” La Playita” de
la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mand, evaluaron el crecimiento y
rendimiento de Clitoria ternatea con la aplicacion de abonos organicos de los cuales se
utilizaron dos tratamientos siendo establecidos por 3 tratamientos, los cuales correspondieron
a 3 dosis de biol: dosis alta, dosis media y dosis baja y se evaluaron las siguientes variables
caracteristicas agro productivas; numero de hojas, peso de planta, y peso de raiz. Se obtuvieron
los resultados: en lo que respecta al nimero de hojas a los 60 dias la dosis 2 de biol mostrd
mejores resultados con 21.18 hojas por planta, en la variable peso de planta la dosis alta de biol
presento los resultados relevantes con 3.72 g. el peso de raiz mas alto se alcanzo con la dosis

media de biol con un peso de 0.82 g.
9. HIPOTESIS
Hipotesis alternativa (Ha):

La aplicacion de abonos foliares en combinacién con abonos edaficos incrementara el

crecimiento vegetativo y valor nutricional de Clitoria ternatea.
Hipotesis nula (Ho):

La aplicacién de abonos foliares en combinacion con abonos edaficos no incrementara el

crecimiento vegetativo y valor nutricional de Clitoria ternatea.
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10. DISENO METODOLOGICO
10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se realizo en el Sector “El Deseo” de la comunidad San Pedro de los
esteros, del Canton la Mand provincia de Cotopaxi, con una ubicacion geografica de 0° 59’ 10.9
“S, Longitud de 70° 10” 51.0 W. La investigacion experimental tuvo una duracion de 90 dias
en el cual se investigo el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edéaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la clitoria (INAMHI, 2021).

10.2. Tipo de investigacion
10.2.1. Investigacion Experimental

Esta investigacion fue de caracter experimental ya que se realizd en campo y laboratorio
desarrollando ensayos practicos, estableciendo variables que permitieron conocer las respuestas
necesarias de la Clitoria ternatea con la incorporacion de abonos organicos foliares y edaficos,
siendo valorados en el crecimiento y valor nutricional, teniendo resultados de datos
significativos los cuales favorecieron a seleccionar la combinacion de la dosificacion adecuada

para el crecimiento del cultivo.
10.2.2. Investigacion Descriptiva

Esta investigacion fue de caracter descriptiva de tal manera que se realiz6 mediante la toma de
datos de cada una de las variables establecidas las cuales son: porcentaje de prendimiento, altura
de planta, nimero de hojas, longitud de raiz, peso de raiz, peso del follaje, volumen de la raiz,
peso de materia seca, rendimiento de forraje, las cuales estas variables permiten obtener

informacion cuantitativa y asi realizar un andlisis correspondiente.
10.2.3. Investigacion Analitica

Del mismo modo, la presente investigacion tiene informacion de caracter analitica ya que de
este modo se logro interpretar los resultados de cada una de las variables evaluadas en el cultivo

de clitoria.
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10.3. Técnicas

10.3.1. Observacién de campo y laboratorio

Mediante la observacidn de campo se pudo determinar las caracteristicas propias de la clitoria,
asi como su desarrollo fenologico. Mientras que a nivel de laboratorio se pudo observar los

parametros como humedad y materia seca de las plantas de clitoria.
10.3.2. Registros de datos

Los datos tomados en el campo permitieron identificar los parametros de crecimiento vegetativo
de la planta, para ello se procedié a registrar a la libreta de campo los datos obtenidos de cada
variable establecida en el cultivo de Clitoria ternatea.

10.3.3. Tabulacion de datos

La recopilacion de los datos de cada variable fue analizada mediante el software desarrollado
por la Universidad de Cordova, programa de “INFOSTAT” version estudiantil con analisis del
5% de probabilidad.

10.4. Condiciones Meteoroldgicas

De acuerdo con los datos de la Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMH) Hacienda San Juan, la zona tiene un clima tropical. A continuacion, se presentan los

datos de las condiciones climaticas:

Tabla 5. Condiciones Agrometeorolégicas

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 562,00
Temperatura medio anual °C 19,00
Humedad Relativa % 90
Heliofania, horas/ luz/ afio % 10,4
Precipitacion, mm/ afio 3281
Topografia Regular
Textura Franco Limoso

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
Fuente: (INAMHI, 2021)
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10.5. Materiales y Equipos
10.5.1. Material vegetativo

La Clitoria ternatea, se caracteriza por tener un alto contenido de semillas duras de un 20%
aproximadamente, es por ello que el proveedor recomienda que al instante de efectuar la
siembra, se realiza un proceso de escarificacion, posteriormente sumergiendo la semilla durante
3 min en agua a 75°C inmediatamente se extiende, se seca y se procede a su siembra el mismo
dia, u de otra manera se realiza el procedimiento de remojar la semilla durante 12 h en agua, de
la misma manera por 12 h mas en un refrigerados a — 15 °C y se realiza la siembra
(AGRODIMEZA, 2021).

Tabla 6. Caracteristicas de Clitoria ternatea

Tipo Leguminosa
Familia Fabaceae
Nombre cientifico Clitoria ternatea
Contenido proteico en verde 18-24%

pH 5.0-8.0
Simbiosis Rhizobium
Adaptabilidad 0-1200 m.sn.m.
Ciclo Perenne

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
Fuente: (AGRODIMEZA, 2021).

10.5.2. Abonos orgéanicos edaficos
Pollinaza

Este producto se adquiri6 comercialmente, se empled la pollinaza en etapa temprana del
crecimiento de aves, es decir el producto de la descomposicion de pollos hasta
aproximadamente 2 semanas de edad (BIORMIN, 2019).

Tabla 7. Contenido de nutrientes en pollinaza seca

Tipologia Enmienda solida
Color Marron

pH 7.6

Humedad 18%

Densidad 0.409 g/cm3
Nitrogeno 2.67%

Potasio 2.19%

Fosforo 2.60%

Calcio 2.70%

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
Fuente: Ficha Técnica abonos BIORMIN, (2019
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Compost

El compost utilizado de igual manera fue adquirido comercialmente, se trata de un abono
natural y ecoldgico a base de materia vegetal y estiércol descompuesto anaerobicamente, entre
los usos que se dan al compost pueden ser utilizados como 0 enmienda organica para corregir
deficiencias o bloqueos de elementos en el suelo, ademas su aplicacion potencializa el

crecimiento y desarrollo de raices (BIORMIN, 2019).

Tabla 8. Contenido nutricional de compost

Tipologia Enmienda organica
Humedad 30%

Materia organica 50-60%

Materia seca 45-50%

Densidad 0.27 g/ml

Nitrogeno total 1.5%

Fosforo 1.0%

Calcio 10.0%

pH 7.0

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
Fuente: Ficha Técnica abonos BIORMIN, (2019).

10.5.3. Abonos orgénicos foliares
Biol

El biol utilizado se consiguié comercialmente, se trata de un bioestimulante liquido rico en
microelementos, entre sus beneficios estan los de promover la flora bacteriana en el suelo,
ademas ayuda a regular el pH y desequilibrio de nutrientes en suelos explotados por la actividad
agricola. Del mismo modo estimula la biodegradacion y liberacion de nutrientes en el suelo
(AGRODIMEZA, 2021).

Tabla 9. Contenido nutricional del Biol

Macroelementos  (mg/L) Microelementos (mg/L)
Nitrégeno 1512.00 Fierro 8.57
Fosforo 95.94 Cobre 1.43
Potasio 579 Zinc 1.84
Calcio 819 Manganeso 0.99
Magnesio 220 Boro 1.74

Elaborado por: Lozano N. & RiveraJ, (2022).
Fuente: AGRODIMEZA, (2021).
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Té de estiércol

En este caso las cualidades del té de estiércol, como un biofertilizante liquido producto de la
fermentacion aerdbica del estiércol de bovinos en su gran mayoria. EIl producto final es una
sustancia color amarillo oscuro, con altos contenidos de micronutrientes que incrementan la
actividad microbiana del suelo. Segiin Chavez y Suquilanda (2002), el té de estiércol presenta

las siguientes caracteristicas.

Tabla 10. Contenido fisico quimico del té de estiércol

Composicién Unidades Contenidos
Agua % 43.00
Nitrogeno % 10.30
Oxido fosforico % 5.80
Oxido de potasio % 3.10
Cobre % 0.0003
Manganeso % 0.026
Calcio % 1.30
M. O. g/kg 106.00
Magnesio mEQq/100g 1.30
pH 6.8
Relacion C/N 13.6/1

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
Fuente: (AGRODIMEZA, 2021)

10.5.4. Otros materiales y equipos

En la siguiente tabla se describen los siguientes materiales y equipo que se utilizo en la

investigacion.

Tabla 11. Otros materiales y equipos

Materiales Unidad Cantidad
Carias de guadua Unidad 20
Balanza Analitica Unidad 1
Balanza digital Unidad 1
Plantulas de clitoria Unidad 250
Abono pollinaza Saco 2
Abono compost Saco 2
Biol Litro 2
Te de estiércol Litro 2
Alambre Rollo 10
Flexdmetro Unidad 1
Tierra de huerta Sacos 20
Piolas de algodon Rollo 4
Balanza de Humedad Unidad 1

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).
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10.6. Factores de estudio

El ensayo tuvo un arreglo factorial de 2*2+1 siendo el factor A: abonos edaficos, factor B:

abonos foliares y utilizando un testigo absoluto.

Tabla 12. Esquema de tratamientos
Factor A = Abonos Edaficos Factor B = Abonos Foliares

Pollinaza Biol

Compost Té de estiércol

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).

10.7. Esquema del experimento

La tabla del esquema del experimento muestra los tratamientos constituidos por la union de los
factores A y B, dando como resultado 4 tratamientos y un testigo absoluto, cada tratamiento

estuvo constituido por 4 repeticiones.

Tabla 13. Esquema de tratamientos

Tratamientos Combinaciones

T1 Pollinaza + Biol

T2 Pollinaza + Té de estiércol
T3 Compost + Biol

T4 Compost + Té de estiércol
T5 Testigo Absoluto

Elaborado por: Lozano N. & Rivera J, (2022).

10.8. Disefio Experimental

El disefio experimental que se utilizé fue el disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con un arreglo factorial de 2x2+1, es decir, dos abonos orgénicos edaficos (Factor A) en
combinacién con dos abonos organicos foliares (Factor B), y un testigo absoluto, que se refiere
al suelo en estudio sin ninguna aplicacion, cada tratamiento se constituyé de cuatro repeticiones

y se evaluo doce plantas (unidades experimentales).
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Tabla 14. Esquema de andlisis de varianza

- Grados de
Fuente de Variacion Libertad

Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 4
Factor A (Abonos organicos edéaficos) (a-1) 1
Factor B (Abonos orgénico Foliares) (b-1) 1
Factor A*B (a@-1) (b-1) 1
Testigo 1
Error experimental (r-1) (t-1) 12
Total (r.t-1) 19

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

La investigacion estuvo estructurada por el nimero de plantas ubicadas en el sitio del
experimento constituidas por los 4 tratamientos y 5 repeticiones. Las unidades experimentales
se seleccionaron 12 plantas por tratamiento. Esto dio un total de 240 plantas que se utilizé en
la investigacion. En la investigacion se trabajo con datos experimentales obtenidos de

observaciones y por analisis.

El experimento estuvo constituido por dos factores, siendo el Factor A: Abonos organicos
edaficos; factor B: Abonos organicos foliares y un testigo absoluto. Los tratamientos que se
utilizaron fueron Pollinaza + Biol; Pollinaza + Té de estiércol; Compost+ Biol, Compost + T¢é

de estiércol; y un testigo absoluto.
10.9. Analisis de interpretacion de resultados

Los calculos de tabulacion de los datos levantados en el campo fueron procesados con los
siguientes programas de computacion Microsoft Excel, la redaccion proyecto en Microsoft
Word. Se utiliz6 el paquete estadistico INFOSTAT version estudiantil para la tabulacion de

resultados y una prueba de Tukey al 5% para los rangos de significacion.
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10.10 Manejo metodoldgico del ensayo

10.10.1 Preparacion del area de estudio y bloques de investigacion

Para la implementacion de la investigacion se examino el lugar del terreno para llevar a cabo el
experimento, en el cual se realizé la limpieza, medicion, establecimiento del area, y posterior
establecimiento del ensayo. En el terreno establecido se llevd a cabo la elaboracion de las
parcelas, en lo cual se utilizaron estacas, cinta métrica, con una dimension de cada una de las
parcelas de 1.50m * 2 m, la distancia de siembra fue de 20 cm entre planta y 40 cm entre hilera,
su debido espacio en las parcelas que fueron 0,5 m entre parcelas, el rea experimental fue de
13 m de longitud y 8,5 m de ancho lo cual dio un area total de 110 m? cada parcela se estructur6
con 3 hileras en las cuales cuentan con 4 plantas, dandonos un resultado de 12 unidades
experimentales por parcela, culminando con la colocacion de sus respectivos letreros para la
identificacion de cada tratamiento y repeticion establecido del proyecto, como se muestra en el

anexo6y7.
10.10.2 Analisis de suelo

Para el andlisis de suelo se procedio a realizar un muestreo del terreno en el cual se tomaron 5
sub muestras al azar a una profundidad de 20 cm. Las muestras se colocaron homogenizadas en
una funda pléstica con un peso de 1 kg para posteriormente enviarla al laboratorio INIAP
Pichilingue ubicado en la Ciudad de Quevedo, en el sector Km 5 vial el empalme- casilla 24,
Mediante la obtencién de datos, permitio obtener los resultados de los elementos que posee el
suelo posteriormente se comparo y se aplicaron las combinaciones de dosis necesarias para el

crecimiento vegetativo de la clitoria.
10.10.3 Siembra en fundas y pretratamiento de la semilla

La siembra se realiz6 en fundas de polietileno de 12 x 12 cm, se utilizé como sustrato, tierra de
huerta previamente desinfectadas con una mezcla de 6xido cuprico en dosis de 20 gramos por
kilo de tierra, después se tamizd para eliminar residuos y basura. Las semillas fueron
seleccionadas las que presentaron mejores caracteristicas visuales, se realiz6 un proceso de
escarificacion las cuales fueron colocadas en remojo por 12 hora en agua corriente, luego se
colocaron en un refrigerador a 4°C por 12 horas. Para la siembra en fundas se utilizé semillas

certificadas con un alto porcentaje de germinacion.
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10.10.4 Trasplante

Cuando las plantulas tuvieron 4 hojas verdaderas se procedio a trasplantarlas al terreno donde
se realizd la investigacion las parcelas tuvieron dimensién de 1.50 metros de ancho por 2 metros
de largo, la densidad de siembra fue de 20 centimetro entre planta y 40 centimetro entre hilera,

con una densidad de 12 plantas por parcela experimental, como se muestra en el anexo 5.

10.10.5 Riego

La labor de riego se efectud inicialmente cada 3 dias, debido a las condiciones del lugar de
ensayo no fue necesario efectuarlo a diario. Para el establecimiento del riego se realizd
manualmente aplicando 2 riegos por semana, luego posteriormente se aplico cada 15 dias ya
que el suelo se mantenia himedo y en condiciones para el desarrollo del cultivo, también se

evitod el exceso de riego ya que podrian causar enfermedades derivadas de hongos a la raiz.
10.10.6 Control de maleza

La observacion del control de maleza fue frecuente, cada vez que lo requiri6 el cultivo, se
realizd de manera manual eliminando las malas hiervas, con la ayuda de machetes sin usar

ningun producto quimico.

10.10.7 Control de plagas

Para el manejo de plagas se utilizd6 combinaciones organicas como macerados elaborados con
ajo, aji y cebollas, la preparacion consistio en mezclar 10 unidades de cada especie hasta formar
un liquido soluble a un litro de agua, se aplic6 con atomizadores en las horas de la tarde.

10.10.8 Incorporacién de abonos

La incorporacion de abonos se lo realizaron segun los tratamientos establecidos, posteriormente
al trasplante se hizo una aplicacion 15 dias antes de la siembra para acondicionar el suelo y 3
aplicaciones mas en 30, 45 y 60 dias, la dosis empleada de los tratamientos fue de 4 kg por
metro cuadrado del tratamiento, en el caso de los abonos foliares se utilizé una relacion de 2.5
mililitros (ml) por 1 litro, dosis seleccionadas debido a los resultados de una experimentacion

previa realizada en la cual se determinaron las mejores dosis individuales.
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10.11 Variables evaluadas

Para tener como constancia los efectos de los tratamientos empleados en la presente
investigacion, se tomaron tres plantas al azar por tratamiento, para realizar la respectiva

medicion y posteriormente se evaluaron a los 30, 45 y 60 dias.
10.11.1 Porcentaje de prendimiento de plantas

Para el andlisis del porcentaje de prendimiento, se contaron las plantulas sembradas en el sitio
definitivo hasta los 5 dias posterior a la siembra, los resultados fueron expresados en porcentajes
utilizando la siguiente formula modificada y propuesta por (Salguero, 2016).

Numero de Plantulas prendidas

% d dimiento = 100
% de prendimiento Numero de plantas trasplantadas X

10.11.2 Altura de planta (cm)

La altura de planta se registrd6 mediante el uso de un flexémetro, midiendo desde la base del

suelo hasta la parte mas alta de la planta y se expreso en centimetros (cm).

10.11.3 Numero de hojas

Se procedid a contabilizar el nimero de hojas del cultivo de Clitoria ternatea por cada una de
las unidades experimentales en estudio de forma manual, los datos fueron expresados en

unidades.

10.11.4 Peso del forraje ()

Con el fin de conocer el peso del forraje se realizd mediante un corte transversal y a su vez se
procedio a desprender del tallo del sistema radicular, de la misma manera se emple6 una balanza
de precision en la cual se recopil6 los datos de peso de tres unidades experimentales al azar por

cada tratamiento, estos valores fueron expresados en gramos (g).
10.11.5 Longitud de raiz (cm)

Al realizar la medicion de datos de esta variable evaluada se utilizd un flexémetro, se procedio
a separar la parte aérea del cuello de la raiz realizando un corte transversal, de la misma manera

fue expresado en centimetros (cm).
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10.11.6 Peso de raiz (g)

Con el propdsito de conocer el peso radicular que posee la planta, se procedié a separar la raiz
del tallo, posteriormente se utiliz6 una balanza digital marca Boeco, mediante la cual evaluo el

peso de raiz y estos valores fueron expresados en gramos (g).
10.11.7 Volumen de raiz (cm®)

De este modo para realizar la toma de volumen de la raiz que se llevo a cabo a los 30, 45y 60
dias fue necesario utilizar segun Mills (2018), el método de principio de Arquimedes el cual es
aquel, que consiste sumergir las raices previamente enjuagadas en una probeta con agua, el cual
el liquido va subiendo y tiene que ser en centimetros cubicos (cc) que fue expresado en

volumen.
10.11.8 Porcentaje de Humedad y Materia de seca

Para la obtencion del porcentaje de humedad se insertd 2 gramos de muestras de hojas de cada
una de las unidades experimentales en estudio, respectivamente clasificadas por cada
tratamiento en una balanza de humedad marca Boeco por un tiempo de 20 min, de esta manera
se utilizaron los datos obtenidos para adquirir los respectivos datos de porcentaje de materia
seca, posteriormente para la tabulacion de datos se tomo el peso de la planta y se calculd sus
respectivos porcentajes, en resultados sélo se expresan los gramos de materia seca en el tiempo

que duro el ensayo.
10.11.9 Rendimiento (Kg/ha)

Al realizar este andlisis se procedié a tomar en cuenta el rendimiento de la biomasa de los
tratamientos el cual se calcul6 utilizando el area util donde se instald el proyecto 110.5m2, y el
peso del forraje fresco de cada tratamiento a los 60 dias y se transformé a kilogramos (Kg),
para su respectiva extrapolacion a hectareas y los resultados se expresaron en Kg de forraje

verde/ha y Kg de materia seca/ha.
10.11.10 Anélisis nutricional

Al analizar el anélisis nutricional, se procedio a realizar a los 60 dias los cuales, se tomaron

muestras del forraje de todos los tratamientos incluido el testigo, y se enviaron al laboratorio
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“AGROLADB” para determinar los valores nutricionales que se encuentras presentes en las
plantas de clitoria. Estos valores nutricionales estan determinados por la concentracion, tipo y
formulacién de abonos empleados en el cultivo, al llevar un manejo organico estamos

asegurando un producto final con niveles equilibrados de nutrientes.
10.11.11Anélisis econémico

Para obtener los gastos de la investigacion se realizé un analisis con los costos establecidos de
la implementacion del proyecto que fue aplicado en el efecto de abonos organicos en clitoria y
con los ingresos proyectados segin una investigacion del costo de la venta del forraje de una
leguminosa analoga a la clitoria por kilogramo en un mercado comercial de la zona. Para ello

se aplico la siguiente formula propuesta por (Martinez, 2020).

Beneficio(B)  Total de ingresos
Costo(C)  Total de egresos

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Porcentaje de prendimiento

El tratamiento que presentd mayor porcentaje de prendimiento corresponde al T3, con un 97.00
%, en cuanto a T4 y T2 presentan valores similares con 95.28% y 95.00%, los resultados se
deben a la aplicacion del mismo bioestimulante, de acuerdo a Orozco (2017), los macerados
como el té de estiércol al ser compuestos que son de rapida elaboracion y el método de
aplicacion es directamente a las plantas tienen mayores ventajas sobre los fertilizantes edaficos

o los fertilizantes de descomposicion anaerébica como el biol.

Tabla 15. Porcentaje de prendimiento en el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares
y edéficos en el crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el
subtropico de Cotopaxi

Porcentaje de prendimiento

Tratamiento %

T1: Pollinaza + Biol 93.20 b c
T2: Pollinaza + Te de estiércol 95.00 b
T3: Compost + Biol 97.00 a

T4: Compost + Te de estiércol 95.28 b
T5: Testigo 90.00 c
CV % 3.28

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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11.2. Altura de planta (cm)

La mayor altura de planta se obtuvo con el tratamiento compost + biol a los 30, 45y 60 dias
con alturas de 15.97, 21.64 y 27.00 cm respectivamente, mientras que Rivera (2017), obtuvo
alturas inferiores a los 45 dias de evaluacién con 13.54 cm en su ensayo sobre la adaptabilidad
de clitoria, con abonos organicos. Mientras Macias (2011), sostiene que al aplicar abonos
edéaficos se corrigen ciertas deficiencias del suelo, como la disponibilidad de elementos para la
planta. Es conocido que los bioestimulantes foliares tienen accion en el crecimiento fisioldgico
de la planta, de acuerdo a Bautista (2015), los extractos vegetales contienen fitohormonas que
estimulan la division celular, provocando la elongacion de los tejidos de las plantas. De igual

manera la aplicacion de compost mejora significativamente la textura del suelo.

Tabla 16. Altura de planta (cm) en el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edéaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrdpico de Cotopaxi.

Altura de planta (cm)

Edades

Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Pollinaza + Biol 11.22 c 13.02 c 15.53 b
T2: Pollinaza + Te de estiércol 11.55 b c 12.33 Cc 14.50 b
T3: Compost + Biol 1597 a 21.64 a 27.00 a
T4: Compost + Te de estiércol 12.67 b 15.72 b 18.28 b
T5: Testigo 5.70 d 7.47 d d 851 C

CV % 4.34 6.82 14.29

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

El crecimiento de T3, inicialmente alcanzando los 30 dias 15.97 cm a los 45 dias 21.64 y
terminado a los 60 dias con 27.00 cm, mientras T5 mostro los tratamientos con menor altura
con 5.70, 7.47 y 8.51 cm a los 30, 45 y 60 dias.

Figura 1. Incremento de altura de planta (cm) a los 60 dias.
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11.3. NUmero de hojas

En la siguiente tabla se observa que el mayor nimero de hojas se presentd a los 60 dias con el
tratamiento a base de compost + biol, con 27.83 hojas, resultados superiores a Rivera (2017),
quien obtuvo 16.29 hojas en la evaluacion del comportamiento agrondémico de esta leguminosa.
Segun Cajamarca (2012), afirma que las aplicaciones de té de estiércol en la época inicial son
asimiladas de manera mas rapida, en especial por las leguminosas. En cambio, Macias (2011),
menciona que los abonos edéaficos contribuyen a la disponibilidad de nutrientes a la planta, la

combinacién de abonos edéaficos y foliares tiene excelentes resultados.

Tabla 17. Namero de Hojas en el efecto de la aplicaciéon de abonos organicos foliares y edéaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

Numero de hojas

Edades

Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Pollinaza + Biol 14.92 b 22.00 b 2400 a b
T2: Pollinaza + Te de estiércol 11.42 b 11.42 o 22.25 b
T3: Compost + Biol 1650 a b 26.25 a 27.83 a
T4: Compost + Te de estiércol 17.83 a 22.50 b 22.67 ab
T5: Testigo 7.42 c 9.50 c 10.09 C

CV % 3.78 2.35 2.28

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

Se evidencia que T3 se ubica por sobre los demas tratamientos con 16.50, 26.25y 27.83 cm, en
todas las edades establecidas. Guevara y Guenni (2013), en investigaciones de clitoria con
abonos organicos establecieron que el crecimiento de la raiz esta condicionado a la elongacion
de estas en factor del tipo de suelo, es decir, al presentarse un suelo pesado la masa radicular se
ubicara solo en la parte superficial. En tanto Bautista, (2015) menciona que el nimero de hojas,
sobre todo a edades que la planta muestra madurez fisioldgica contribuyen al valor nutricional
de la clitoria, al tomar nitrégeno atmosfeérico, es en esta parte de la planta donde se concentran

la mayor parte de este elemento.

Por otro lado, Espinoza et al. (2020), mencionan que la longitud de raiz es un indicador de
resistencia y tolerancia de las leguminosas a condiciones desfavorables del sitio, por lo que al
tener mayor longitud mejor serd la interaccion entre el suelo y la planta. En este sentido el autor
recalca la importancia del numero de hojas en leguminosas, como en el caso de la clitoria donde
las hojas son fuente de nitrogeno, pudiendo ser utilizadas como abonos verdes o para la

alimentacion de rumiantes.
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Figura 2. Incremento de nimero de hojas a los 60 dias.
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Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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11.4. Longitud de raiz (cm)

En la tabla 18 se puede observar que el tratamiento T3 a los 30 dias la planta tuvo una longitud
de raiz de 8.27 cm, mientras en edades de 45 y 60 dias se presentaron longitudes de raiz con los
siguientes valores 8.75 cm, 9.89 cm. Esto se debe al efecto del biol segun las dosificaciones
empleadas tiende a incrementar la masa radicular y la longitud de raiz debido a los
microelementos presentes en el biol tal como lo afirman Espinoza et al. (2020), en efecto
Martinez y Lopez (2017), mencionan la importancia de asociar los abonos edaficos como el
compost con bioestimulantes, por la simbiosis que tiene lugar en las raices de las leguminosas

aprovechando al maximo el contenido nutricional de los abonos.

Tabla 18. Longitud de raiz (cm) en el efecto de la aplicacion de abonos orgénicos foliares y edaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

Longitud de raiz (cm)

Edades

Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Pollinaza + Biol 5.35 b 6.86 a b 5.78 b
T2: Pollinaza + Te de estiércol 6.00 ab 6.00 ab 680 ab
T3: Compost + Biol 8.27 a 8.75 a 989 a
T4: Compost + Te de estiércol 579 ab 834 a 915 a
T5: Testigo 2.92 b 3.42 b 4.07 C

CV % 5.28 2.87 2.78

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

De tal manera que se muestra el nimero de hojas promedio por tratamiento, se observa que T3
obtiene mayor nimero de hojas con 8.27, 8.75 y 9.89 hojas en las edades evaluadas. En el caso

del T4 se puede notar que a pesar de tener un mayor numero de hojas a los 30 dias,5.79 los
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mantiene hasta los 60 dias con 9.15 hojas. En cuanto a las aplicaciones de biol en edades

iniciales no presenta mayor numero de hojas, sino se va incrementando a partir de los 30 dias.

Figura 3. Incremento de Longitud de raiz (cm) a los 60 dias.
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Elaborado por: Lozano N & RiveraJ, (2022).
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11.5. Peso de raiz (g)

Segun los resultados obtenidos en la siguiente tabla se evidencia que en esta variable no hubo
diferencia estadistica, es asi que el tratamiento Compost + Biol obtuvo resultados de 0.22, 0.58,
0.82 (g) en todas las edades evaluadas. Esta variable present6 similitudes estadisticas por ser
pesadas en edades tempranas del ciclo fenoldgico de la planta, como lo describen Villanueva et
al. (2005), es precisamente en estas edades en las que la planta contiene la mayor cantidad de
nutrientes disponibles, al pasar de los 60 dias la planta empieza a entrar en simbiosis con el

suelo por lo que los nddulos se asocian y comparten los contenidos nutricionales con la planta.

Tabla 19. Peso de raiz (g) en el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edaficos en el crecimiento
vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

Peso de raiz ()

Edades
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Pollinaza + Biol 0.17 a 052 a 054 a
T2: Pollinaza + Te de estiércol 0.13 a 042 a 044 a
T3: Compost + Biol 022 a 058 a 082 a
T4: Compost + Te de estiércol 022 a 030 a 030 a
T5: Testigo 001 a 0.08 a 009 a
CV % 8.32 8.70 9.17

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

El peso mas alto de raiz se obtuvo con T4 con 0.82 g, con diferencias estadisticas entre todos

los tratamientos. El peso de las raices esta condicionado al nimero de nodulos presentes en la
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planta, asi lo mencionan Guevaray Guenni (2013), debido a las bacterias nitrificantes presentes

en los nodulos las raices tendran mayor 0 menor peso.

Figura 4. Incremento del peso de raiz (g) a los 60 dias.
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Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

11.6. Peso del forraje (g)

En los siguientes resultados se muestra que a los 30 dias el tratamiento con mayor peso del

forraje presentd un valor de 0.76 g, en tanto que a los 45 dias el valor de peso con mejores

resultados del forraje obtuvo el tratamiento compost + biol con 1.96 g. Finalmente, en la

evaluacion de los 60 dias los datos con mayor significancia los obtuvo el tratamiento compost

+ biol 2.05 g de peso del forraje.

En este caso Gonzalez (2018), establece que las leguminosas al ser mejoradoras de suelos

concentran su mayor contenido de nutrientes en el forraje, asi mismo los contenidos de fibra y

proteina para alimentacién del ganado estan presentes en las hojas por lo que el peso del forraje

de la planta cobra importancia en el contenido nutricional.

Tabla 20. Peso del forraje (g) de la planta en el efecto de la aplicacidn de abonos organicos foliares y edaficos
en el crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtropico de Cotopaxi.

Peso del forraje (g)

Edades
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Pollinaza + Biol 053 ab 169 a 185 a
T2: Pollinaza + Te de estiércol 034 ab 123 a 123 a
T3: Compost + Biol 0.76 a 196 a 205 a
T4: Compost + Te de estiércol 051 ab 1.05 a 1.08 a
T5: Testigo 0.24 b 0.13 a 0.16 a
CV % 4.30 7.45 7.41

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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Se puede establecer que el mayor peso del forraje se da con T3, a los 30 y 60 dias ubicandose
con un peso de 1.96 y 2.05 g, respectivamente. En este caso Leon et al. (2018), en ensayos
realizados en clitoria comprobaron que el peso de forraje tiene un papel importante en el
contenido nutricional de la planta, especialmente cuando se trata de mejorar el suelo con la
incorporacion de clitoria como abono verde, de esto dependeran los resultados en cuanto a la
fertilizacion natural a base de la incorporacién de materia fresca al suelo y su integracion con
el suelo para mejorar su textura y estructura. Por ende el peso del forraje también depende de

la fertilizacion y el manejo del cultivo.
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Figura 5. Incremento del peso del forraje (g) a los 60 dias.
Elaborado por: Lozano N & RiveraJ, (2022).
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11.7. Volumen de la raiz (cm®)

En cuanto al volumen de la raiz se observa que los resultados con mayores indices se
presentaron a los 30, 45 y 60 dias con el tratamiento compost + biol, cuyos valores en volumen
fueron de 0.45, 0.34, 0.56 cm3 respectivamente. En esta variable los resultados del analisis

estadistico muestras variables significativas en todos los tratamientos.

Tabla 21. Volumen de la raiz (cm?®) en el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

Volumen de raiz cm?®

Edades

Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Pollinaza + Biol 020 ab 0.17 b 0.22 bc
T2: Pollinaza + Te de estiércol 025 ab 025 ab 0.30 b
T3: Compost + Biol 045 a 034 a 056 a
T4: Compost + Te de estiércol 0.16 b 0.13 b 0.15 C
T5: Testigo 0.10 b 0.12 b 0.13 c

CV % 4.85 4.27 2.08

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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Se observa el analisis del volumen de raiz en relacion al tiempo. En los 30 dias de evaluacién
se puede apreciar que T3 tiene mayor volumen que los demas tratamientos debido a la alta
concentracion de nddulos nitrificantes, lo cual incrementan su volumen, sin embargo, a los 45
dias el nimero de nédulos disminuye en todos los tratamientos en estudio. Para los 60 dias los
valores de volumen de raiz vuelven a subir, segiin Bautista (2015), el volumen de raiz esta
relacionado con el numero y peso de los nddulos de las leguminosas que se incrementan con

las diferentes edades fisiologicas de la planta.

Figura 6. Incremento de volumen de raiz (cm?®) a los 60 dias.
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Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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11.8. Peso de materia seca

En cuanto al analisis de la materia seca los mayores indices se presentaron con T4 en los 30
dias de evaluacién con 0.22 g MS, en tanto a los 45 y 60 dias, T3 presento resultados superiores,
alcanzando 0.34 y 0.35 g MS en todas las edades descritas. En cuanto a la materia seca Leon et
al. (2018), concluyen que en leguminosas el porcentaje de materia seca a mas de ser un factor
que determina el peso, es el valor porcentual que tiene determinada leguminosa, lo que se pierde

corresponde a agua presente en la planta.

Tabla 22. Peso de materia seca (g/MS) en el efecto de la aplicacién de abonos organicos foliares y edéaficos en
el crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtropico de Cotopaxi.

Peso de materia seca (g MS)

Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias

T1 Pollinaza + Biol 0.19 a 036 a 0.35 a
T2 Pollinaza + Té de estiércol 0.10 a 046 a 0.38 a
T3 Compost + Biol 0.16 a 034 a 0.35 a
T4 Compost + Té de estiércol 0.22 a 023 a 0.22 a
Testigo 0.08 a 005 a 0.06 a
CV % 42.03 120.38 106.31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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Se evidencia el peso del forraje en funcion del tiempo donde a los 30 dias T4 se ubica con
valores superiores en comparacion con los demas tratamientos, sin embargo, con el transcurso
del tiempo a los 45 y 60 dias T3 se consolida por encima de los demas tratamientos. Las
variaciones del peso de materia seca segun (Enzo, 2015) se debe a la pérdida de liquidos en las
diferentes edades de la leguminosa, siendo asi que en edades iniciales los biofertilizantes de

asimilacion directa como el té de estiércol tienen mayor efectividad sobre las plantas.

Figura 7. Incremento de peso de materia seca (g) a los 60 dias.
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Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

11.9. Rendimiento del forraje a los 60 dias

En los rendimientos de forraje verde de clitoria con T3 se obtiene mayores rendimientos,
alcanzando los 10685.48 g/ha de forraje verde, en este caso Romero et al. (2013), mencionan
que el contenido de macronutrientes del abono compost aporta de nutrientes necesarios para
que la planta pueda potencializar su desarrollo fisiolgico, mientras el biol aporta con los
micronutrientes que estimulan el crecimiento y valor nutricional de la leguminosa. En cuanto a
los rendimientos de materia seca es evidente que T3 es superior a los demas tratamientos en

estudio con 4294.94 kg/ha de materia seca, los cuales se muestran en la tabla 23.

Para este punto Franco (2018), resalta la importancia de los abonos organicos como fuente de
nutrientes de las leguminosas, sobre todo cuando su uso es en la alimentacion de ganado, por
su alto contenido de grasa, proteina y fibra, elementos esenciales para una buena alimentacion
ganadera. En el caso de utilizarse como abono verde las caracteristicas nutricionales del abono
son altas, por el hecho de ser una leguminosay al realizar un manejo agronémico se incrementan

los resultados obtenidos.
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Tabla 23. Rendimiento por tratamiento en el efecto de la aplicacion de abonos orgéanicos foliares y edaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

Rendimiento (Kg de Rendimiento (Kg de

Tratamientos Combinacion forraje verde/ha) materia seca/ha)

T1 (Pollinaza + Biol) 9642.99 3106.01

T2 (Pollinaza + Te de 6411.29 242154
estiércol)

T3 (Compost + Biol) 10685.48 4294.49

T4 (Compost + T€ de 5629.42 1676.44
estiércol)

TO Testigo 8339.88 3002.36

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

11.10. Andélisis nutricional

En la primera fase del analisis nutricional proximal del forraje de cada uno de los tratamientos
del estudio , muestra un alto contenido realizado sobre la base himeda muestra alto porcentaje
de humedad, sobre todo en el tratamiento de compost mas té de estiércol con 70.22%, mientras
que, en cuanto al contenido nutricional en base seca las mayores concentraciones se ubican en
el tratamiento compost mas biol con proteinas disponibles de 33.17%, mientras que los mayores
porcentajes de grasas se presentan en T4 con 7.39% de grasas totales. El tratamiento a base de
compost mas biol obtuvo mayor porcentaje de ceniza y fibra con 8.78% y 35.00%

respectivamente.

Tabla 24. Analisis nutricional en base seca en el efecto de la aplicacién de abonos organicos foliares y edaficos
en el crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrdépico de Cotopaxi.

Analisis nutricional en base seca

Tratamiento Humedad % Pro(;(e)zlna Grasa % Ce(;(:za Fibra %

T1: Pollinaza + Biol 67.79 33.17 6.60 7.07 32.70
T2: Pollinaza + Té de 62.23 32.00 6.82 8.44 33.01
estiércol

T3: Compost + Biol 59.81 32.96 6.89 8.78 35.00
T4: Compost + Te de 70.22 30.13 7.39 8.04 33.80
estiércol

T5: Testigo 64.00 28.75 5.85 7.98 32.00

Elaborado por: Lozano y Rivera (2022).
Fuente: (AGROLAC, 2022)

11.11. Analisis econdmico
Al realizar la valoracion de los 5 tratamientos en utilizacion se calcularon los costos de

produccion por tratamiento, en la cual se determinaron los siguientes valores: abonos, mano de

obras, alquiler de terreno, herramientas, semillas, control fitosanitario, analisis de laboratorios,
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transporte como se da a conocer en la tabla 26, los gastos generalizados de la investigacion por

tratamiento. Al realizar la determinacion econdémica por tratamiento, se aplico la formula

especificada en acapites anteriores, obteniendo una relacién costo-beneficio de $ 3.17, se detalla

solo el mejor tratamiento que fue compost + biol, siendo este valor > 1 y segun Martinez (2019),

menciona que mas rentable, y ademas que por cada délar que se invierte se tendran una ganancia

de $ 2.17 (dos ddlares con diecisiete centavos), como se muestra a continuacion:

Tabla 25. Ingresos econémicos en el efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

Tratamientos Nl:)rlr:rz]rt'gsde Forraje obtenido/planta (g) Precio/Forraje ($) Subtotal ($)
T1 48 1.85 3.00 266.4
T2 48 1.23 3.00 177.12
T3 48 2.05 3.00 295.20
T4 48 1.08 3.00 155.52
T5 48 0.16 3.00 23.04
Total de ingresos $917.28

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

Tabla 26. Costos de produccion en el efecto de la aplicacién de abonos organicos foliares y edaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi.

uSD
Mano Alquiler
. . Control
Trat. Abonos  de de Herramientas Semillas Ei .. Transporte Subtotal
itosanitario
obra terreno
T1 7 15 5 15 33 5 10 90.00
T2 8 15 5 15 33 5 10 91.00
T3 10 15 5 15 33 5 10 93.00
T4 6 15 5 15 33 5 10 89.00
Testigo 15 5 15 33 5 10 83.00
Total de costos $446.00

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).

Tabla 27. Costos econdmico total en el efecto de la aplicacién de abonos organicos foliares y edaficos en el
crecimiento vegetativo y valor nutricional de la Clitoria (Clitoria ternatea) en el subtrépico de Cotopaxi por

tratamiento

Ingresos Costo de

Tratamiento Combinaciones econdmicos (B) produccion (C) B/C

T1 Pollinaza+ Biol $266.40 $90.00 $2.96
Pollinaza + Te de

T2 estiércol $177.12 $91.00 $1.95

T3 Compost + Biol $295.20 $93.00 $3.17
Compost + Te de

T4 estiércol $155.52 $89.00 $1.75

T5 Testigo $23.04 $83.00 $0.28

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022
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12. IMPACTOS
e Técnicos

Los impactos técnicos del presente proyecto estdn enfocados hacia los moradores,
especificamente a los agricultores ganaderos de la zona, a través de esta investigacion se
pretende llegar a cada uno de los agricultores mediante capacitaciones para que tengan un mejor
conocimiento acerca de esta leguminosa y el efecto que tiene los abonos organicos edaficos y

foliares.
e Sociales

La produccién de Clitoria ternatea en la comunidad San Pedro de los Esteros se da en gran
escalaen desarrollo, para ello es necesario motivar a los agricultores de la importancia que tiene
la agricultura y que tengan en cuenta que es un método para generar ingresos el cual sera para

el benéfico y crecimiento socio econdémico de ellos.
e Ambientales

La utilizacion de abonos organicos y la produccion de Clitoria ternatea, es una practica
importante que no causa ningun tipo de dafio al ambiente, es de muy buen provecho utilizar
este método ya que aportan nitrégeno y permiten conservar el suelo y sus propiedades, los
principales impactos estan relacionados con la sostenibilidad de un mejor suelo para producir

cultivos duraderos y sin efectos adversos.
e Econdmicos

Esta investigacion genera mucha importancia econdmica, el cual se logra mediante la
utilizacion de abonos organicos y produccion de clitoria ya que esta aporta nitrégeno al suelo
ya a la misma vez ayuda a reducir los costos a los agricultores y permite tener una buena calidad

de vida.
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Tabla 28. Presupuesto de la investigacion
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Recursos Unidad Cantidad | Valor unitario \{gtlglr
Labores culturales Jornal 2 $15,00 $30,00
Semillas libra 1 $33,00 $33,00
Pollinaza sacos 2 $7,00 $14,00
Compost sacos 2 $8,00 $16,00
Te de estiércol litro 2 $6,00 $12,00
Biol litro 2 $10,00 $20,00
Alquiler del Terreno Meses 3 $5,00 $15,00
Azadon Unidad 2 $15,00 $30,00
Rastrillo Unidad 1 $15,00 $15,00
Piola metros 7 $1,00 $7,00
Flexémetro Unidad 1 $1,50 $1,50
Vehiculo Dia 4 $10,00 $40,00
Libreta Unidad 1 $0,60 $0,60
Letreros Unidad 20 $0,50 $10,00
Estiletes Unidad 1 $1,00 $1,00
Esferos Unidad 3 $0,30 $0,90
Andlisis de Suelo Unidad 1 $30,00 $30,00
Analisis nutricional Unidad 5 $33,00 $165,00
Control fitosanitario Unidad 1 $5,00 $5,00
Total $446,00

Elaborado por: Lozano N & Rivera J, (2022).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se evaluaron las variables de crecimiento vegetativo en la produccion de forraje de
Clitoria ternatea, obteniendo las mejores caracteristicas morfométricas con resultados
en altura de planta, nimero de hojas y peso de planta representadas con el tratamiento

3 (compost + biol,).

El tratamiento con resultados relevantes en la investigacion se dio con la combinacién
de compost mas biol (T3), con datos sobresalientes en altura de planta, nUmero de hojas
y desarrollo radicular de la planta, siendo las dosis adecuadas de 4kg por m? en abonos
edéficos y 2.5 ml en 1 litro de agua aplicando foliarmente.

En cuanto al contenido nutricional el tratamiento compost mas biol (T3) evidencio
contenidos altos de proteina, fibra y grasas totales, segun el analisis nutricional, siendo
utilizado tanto para abonadoras en verde, como en materia seca para alimentacion del

ganado.

En el analisis econdmico el T3 (compost + biol) obtuvo mejores ingresos econémicos
con un valor de $295.20, y gastos de inversion por $93.00, obteniendo una relacion
beneficio/costo de $3.17, lo cual facilita una conclusién que por cada délar que se

invierte se obtendra una ganancia de $ 2.17.

Al analizar de rendimiento del forraje a los 60 dias se observo mayores resultados los
cuales, presentan valores muy considerables en cuanto al T3 (Compost + biol),
obteniendo un rendimiento en kg de forraje verde por hectéarea de 10685.48 y en cuanto,
al kg de materia seca por hectarea con un importe de 4294.49, por lo tanto, es muy
factible utilizar abonos organicos con combinaciones foliares- edaficas en el cultivo de

Clitoria ternatea.

La aplicacion de abonos organicos foliares y edéaficos, los cuales facilitaron una mejor
proyeccion hacia los agricultores para que puedan obtener mejores ingresos econdmicos
en su labor. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis que manifiesta: La aplicacion de abonos
foliares en combinacion con abonos edéficos que incrementard el crecimiento

vegetativo y valor nutricional de Clitoria ternatea.
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e Laaplicacion de abonos foliares en combinacion con abonos edaficos si incrementd en

el crecimiento vegetativo y valor nutricional de Clitoria ternatea.
Recomendaciones

e En el cultivo de clitoria se recomienda aplicar abonos edafico compost en conjunto con
el bioestimulante foliar biol, por lo que mostro mayor desarrollo vegetativo, con alto

contenido nutricional, mejorando la textura y estructura del suelo.

e Aplicar complementos nutricionales en base de productos organicos y microorganismos
eficientes, para determinar el accionar de las bacterias presentes en los nddulos de las

leguminosas y su aporte al suelo y a la planta.

e Continuar con investigaciones en leguminosas, mediante la comparacion de dosis y
abonos organicos de diferente tipo, para de esta manera incentivar la agricultura

ecoldgica a los habitantes de la zona.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derechos de autor

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Lozano Ayala Noelia lvania con C.C. 0504256215 y Rivera Contreras
Jonathan Javier con C.C. 1206164236, de estado civil solteros y con domicilio en La Mana, a
quien en lo sucesivo se denominara LOS CEDENTES; vy, de otra parte, el PhD. Cristian
Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El Ejido
Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA en los términos

contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronémica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “Efecto de Abonos Orgénicos Foliares y Edaficos en el
Crecimiento Vegetativo y Valor Nutricional de la clitoria (Clitoria ternatea) en el Subtropico
de Cotopaxi” la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la

Facultad segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Noviembre 2017 — marzo 2022.
Aprobacion HCA. - Tutor. - Ing. Tatiana Carolina Gavilanes Bufiay MSc.

Tema: “Efecto de la Aplicacion de Abonos Organico Foliares y edaficos en el Crecimiento

Vegetativo y Valor Nutricional de la clitoria (Clitoria ternatea) en el Subtropico de Cotopaxi”.

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LOS CEDENTES autorizan a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LAS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
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siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar
0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacién del trabajo de grado.

c¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LAS

CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendré una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LAS CEDENTES podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.



58

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los dias del mes de febrero del 2022.

-

Lozano Ayala Noelia Ivania Rivera Contreras Jonathan Javier
LA CEDENTE EL CEDENTE

PhD. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez
EL CESIONARIO
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Anexo 3. Aval del traductor

- UNIVERSIDAD CENTRO
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AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad

Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:
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La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo
versa: “EFECTO DE LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS FOLIARES
Y EDAFICOS EN EL CRECIMIENTO VEGETATIVO Y VALOR NUTRICIONAL
DE LA CLITORIA (Clitoria ternatea) EN EL SUBTROPICO DE COTOPAXI”
presentado por: Lozano Ayala Noelia Ivania y Rivera Contreras Jonathan Javier egresado de

la Carrera de: Ingenieria Agronomica perteneciente a la Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales , lo realiz6 bajo mi supervision y cumple con una

correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso

del presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, marzo del 2022

Atentamente,

Iii. | 'i:-:

Mg. Ramén Amores Sebastian Fernando
DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMAS
C.1: 050301668-5
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ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANiIA: 1600398190

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: NINGUNA

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: AMBATO 02 DE JULIO DE 1988
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CODIGO DEL
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SENESCYT
TERCER INGENIERO BIOQUIMICA 9013-04-29 1010-13-1209163
CUARTO MAGISTER EN PLANTAS MEDICINALES 2017-04-18 032199664
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Anexo 6. Disefio del area experimental
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13 m de longitud

v

8.5 m de ancho

Pollinaza +Biol

T1

T2 Pollinaza + Té de estiércol
T3 Compost + Biol

T4 Compost + Té de estiércol

T5

Testigo
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Anexo 8. Evidencias fotograficas

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).
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Fotografia 2. Siembra de clitoria
S e TR 79
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Fotografia 4. Dosificacion de abonos

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).

Fotografia 6. Clitoria a los 45 dias

-

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).
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Fotografia 7. Identificacion de tratamientos Fotografia 8. Plantas de clitoria a los 60 dias

“ o e
Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).

Fotogrfia 9. Seleccidn de plantas Fotografia 10. Peso de materia fresca

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022). Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).

Fotografia 11. Analisi de laboratorio (UTC) Fotografia 12. Analisi de laboratorio (UTC

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022) Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022)



Fotografia 13. Secado del material vegetativo

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).

Fotografia 14. Porcentaje de humedad

Fuente: Lozano N & Rivera J, (2022).
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Anexo 9. Analisis de suelos previo a la investigacion
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. § Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : LOZANO AYALA NOELIA IVANIA Nombre  : San Pedro Cultivo Actual 3
Direccién : COTOPAXI/LA MANA Provincia : Cotopaxi N° Reporte : 8933
Ciudad  : LAMANA Cantdn  : La Mand Fecha de Muestreo : 23/10/2021
Teléfono  : 0982783130 Parroquia : Fecha de Ingreso @ 05/11/2021
Fax + noelialozansoep@gmail com Ubicacién Fecha de Salida @ 22/11/2021
N* Muest, Datos del Lote meq/100m| ppm
Laborat. Identificacion Area pH NH4| P K Ca | Mg | S In Cu Fe Mn B
104816 | Noelia Lozano 6,3 LAc JIIM| 3B[OISB| SM[{13M 6B| 17B| 34M %A 18B/038 B
7\ A Hir\;-:""(
O AP
e \s ummsww‘m‘wm
=
. P" " " "“”‘““‘““““ﬁf
v PAF. B Sutaons
O LARORAM B ST mmse“hs i
7 YTRIIDOS
Qm.;vs\)o
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH Elementos: de Na B | | pH = Suelo: agua (1:2,3) Olsen Modificado
MAe =MuyAcido  LAc = Liger Acido LAl = Lige, Akalino  RC = Requiere Cal B =Bajo N.P.I = Colorimetria NPKCaMg CueMnZn |
Ac = Acido = Prac. Neutro ~ MeAl = Modia. Alcalino M =Medio = Tubidimetria | Fosfato de Caleio Monobdsico
MeAe = Media, Aci Neutro Al = Alaalino A =Alto K.C-.Wc.h.ln Abmnﬂnnﬂn BS

\

m:sv})isﬁu: DPTO. SUELOS

¢ Gk

Y AGUAS

RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo 10. Andlisis nutricionales del Forraje de Clitoria ternatea.

vd
el A

'AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Clente:  Srta. NOELIA LOZANO AYALA (Muesta .22
Ingreso: 26/01/2022
CLITORIA TERNATEA
Tipo muestra: 3 MESES Impreso: 08/02/2022
TRATAMIENTO 1 Fecha
Identificacion: entrega: 10/02/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 67,79 10,68 213 2,51 10,53 6,30
Seca 831 6,60 7,97 32,70 19,56

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del anélisis estan reportados en base himeda y bas

seca

,- D
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'AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Clente:  Srta. NOELIA LOZANO AYALA Nueste 20
Ingreso: 26/01/2022
CLITORIA TERNATEA

Tipo muestra: 3 MESES Impreso: 08/02/2022
Fecha

Identificacién: i entrega: _ 10/02/2022

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 62,23 12,09 2,58 3,19 12,47 7,45
Seca 32,00 6,82 8,44 33,01 19,73

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en base himeda y bas

seca
g 'r;.,_._.f? L2 M Sy b ey O

Dra. Luz Maria Martinez W
LABORATORISTA %\ o)
AGROLAB o, v
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AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Clente:  Srta. NOELIA LOZANO AYALA  (Muesta i
Ingreso: 26/01/2022
CLITORIA TERNATEA

Tipo muestra: 3 MESES Impreso: 08/02/2022
TRATAMIENTO 3 Fecha

Identificacion: entrega: 10/02/2022

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
— HUMEDAD |PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 59,81 13,25 2,71 3,53 14,07 6,58
Seca 32,96 6,89 8,78 | 35,00 16,37

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base humeda y bas

seca
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AGROLAB

LABURATORIO D€ ANAL SIS OUIMICO AGROPECUARID

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Ciente:  Srta. NOELIA LOZANO AYALA (Huesta S
Ingreso: 26/01/2022
CLITORIA TERNATEA
Tipo muestra: 3 MESES Impreso: 08/02/2022
TRATAMIENTO 4 Fecha
Identificacion: entrega: 10/02/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENzA | mBra | EENN
BASE ¥ OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 70,22 8,97 2,36 2,39 10,07 5,99
Seca 30,13 7,93 8,04 33,80 20,10

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base hameda y bas

D\;L 3 D ;::\‘AL.¥‘«\'_!_1. >
T —— - -4)
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero

Clente:  Srta. NOELIA LOZANO AYALA  {Mueste 7562

Ingreso: 26/01/2022

CLITORIA TERNATEA

Tipo muestra: 3 MESES Impreso: 08/02/2022
Fecha
TIGO
Identificacién: e entrega:  10/02/2022

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
GREE HUMEDAD |PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 64,00 10,35 21 2,87 11,52 9,15
Seca 28,75 5,85 7,98 32,00 25,42

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en base himeda y bas

seca
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