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RESUMEN

En el Centro Experimental Sacha Wiwa, ubicado en la parroquia Guasaganda, canton La
Man4, provincia de Cotopaxi se evalud la produccion de semillas de Flemingia (Flemingia
macrophylla) en diferentes edades de corte. El cultivo establecido de Flemingia en una
continuidad del trabajo realizado por Guzman & Paztufia (2022), en el cual valoraron el
comportamiento agronémico, quimico y microbioldgico de la Flemingia (establecido en abril
del 2021). Para dar continuidad con el proyecto se establecieron cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, con un total de 120 unidades experimentales evaluadas (6 plantas por
repeticion), en diferentes edades de corte a los 30, 45, 60 y 75 dias. Las variables evaluadas
fueron: produccion de semillas (g), numero de hojas, peso de hojas (g), indice foliar,
composicion quimica foliar y de semillas, y composicién bromatoldgica de semillas. La
mayor produccion de semillas clasificadas se dio a los 75 dias con un promedio de 32.84 g, el
mayor numero de ramas se obtuvo a los el mayor niumero de hojas fue a los 30 dias con
1593.80 hojas, el mayor peso de hojas se registro a los 30 dias 804.57 g, el indice foliar mas
alto se dio a los 60 dias. En la composicion quimica de las hojas de Flemingia el valor mas
alto de nitrégeno se reportd a los 60 dias 4.51%, mientras que el fésforo lo registrd a los 45
dias 0.24% y para el potasio a los 60 dias 0.92%. La composicion quimica de las semillas de
Flemingia dio como resultado para nitrégeno a los 60 dias 5.03%, para fésforo el mayor valor
fue a los 45 dias 0.51% y para potasio a los 60 dias con 1.17%. En el analisis bromatoldgico
de las semillas de Flemingia se report6 el mayor porcentaje proteico a los 60 dias 31.44% vy
para fibra a los 75 dias con un 11.20%. Los andlisis de suelo, quimico y bromatolégico se
realizaron el Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario (AGROLAB). El indice foliar se
efectud en el Laboratorio del Area de Ganaderia, Pastos y Forrajes del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias Estacion Experimental Pichilingue (INIAP).

Palabras claves: Flemingia, produccion, bromatologia, composicion
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ABSTRACT

In the Sacha Wiwa Experimental Center, located in the Guasaganda parish, La Mana Canton,
Cotopaxi province, the production of Flemingia (Flemingia macrophylla) seeds was evaluated
at different cutting ages. The established cultivation of Flemingia is a continuation of the
work carried out by Guzman and Paztufia, (2022), in which they assessed the agronomic,
chemical, and microbiological behavior of Flemingia (established in April 2021). To give
continuity to the project, four treatments and five repetitions were established, with a total of
120 experimental units evaluated (6 plants per repetition), at different cutting ages at 30, 45,
60, and 75 days. The variables evaluated were: seed production (g), number of leaves, leaf
weight (g), leaf index, leaf and seed chemical composition, and bromatological composition
of seeds. The highest production of classified seeds occurred at 75 days with an average of
32.84 g, the highest number of branches was obtained at the highest number of leaves was at
30 days with 1593.80 leaves, the highest weight of leaves was recorded at 804.57 g at 30
days, the highest leaf index occurred at 60 days. In the chemical composition of Flemingia
leaves, the highest nitrogen value was reported at 60 days 4.51%, while phosphorus was
recorded at 45 days 0.24% and for potassium at 60 days 0.92%. The chemical composition of
the Flemingia seeds gave as a result for nitrogen at 60 days 5.03%, for phosphorus the highest
value was at 45 days 0.51% and for potassium at 60 days with 1.17%. In the bromatological
analysis of Flemingia seeds, the highest protein percentage was reported at 60 days, 31.44%,
and for fiber at 75 days, 11.20%. The soil, chemical and bromatological analyzes were carried
out by the Agricultural Chemical. Analysis Laboratory (AGROLAB). The leaf index was
carried out in the Laboratory of the Livestock, Pasture and Forage Area of the National
Institute of Agricultural Research Pichilingue Experimental Station (INIAP).

Keywords: Flemingia, production, bromatology, composition

viii



INDICE GENERAL

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION .......ccccovvirreererinreeesrenienann. iii
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION.......o.covveeimrierseeseeeseseessesiessesnsesaons iv
AGRADECIMIENTO .....oivieieeeeieecteees s sies s s ss s ss s as s ssassnsss s v
DEDICATORIA ..ot eeeteees et Vi
RESUMEN .....oovervieieeeeiesisss st s st sn s en e essan s ansenensens vii
ABSTRACT ..ottt s ettt se st n s an s viii
INDICE GENERAL ..ottt eeees s ses ettt st ix
INDICE DE TABLAS. ...ttt es sttt s Xii
INDICE DE ANEXOS ..ot seeeeee st eetes et s st ses s ssnss s sanenaas xiii
1. INFORMACION GENERAL .....ovvoveeiereeeeseeseesieseseessssssessessisssssssnssssses s snnennes 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO .....ovuieeieiersseseeessesseseesiessssessesssessesssessssesnssnsennes 2
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ....oooivecieeeesseeisseesseeseesessssssessesssssassesssnsannes 2
4, BENEFICIARIOS DEL PROYECTO .....ocovieeiecieeesseeesseesesesessess s 3
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ........ooieieveereeeeeeeeeeesesssseessees s 3
6. OBUIETIVOS ..ot s s 4
6.1. (1T 0= - | OO PR O 4
6.2. ESPECITICOS .. ettt et nreera s 4

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

e I U I N 5 1 1 TSRS 5
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA ..o 6
8.1, Origen Y dESCIIPCION. .....cuiitiieiitiitieieeiie ettt bbbt b bbbt bbb s 6
8.2, AUAPTACION ... .ottt bbbttt bbbt 7
8.3, DISHIDUCION ...t ettt 8
8.4,  ESEADIECIMIENTO ..ot 8
ST T |V, - 10 1= o PSPPSR 9



8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.
8.11.
8.12.
8.13.

10.
10.1.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.7.1.
10.7.2.
10.7.3.
10.7.4.
10.7.5.
10.8.
11.
11.1.
11.2.
11.3.

11.4.

CoNrol de MAIBZAS ... 10

PPOPAGACION ...ttt bt b ettt bbb 10
PROTUCCION ...ttt bbbttt bttt et b 11
FOITIIIZACION ...t et 12
VAIOT INUEFITIVO ...t 13
USDS -ttt e 15
Plaga y enfermedaces ..........couviiiiieieiie e 16
Importancia de 1aS [egUMINOSES..........cccuiiiiiiiiie e 17
HIPOTESIS .ottt 21
METODOLOGIA. ...ttt 21
Localizacion del eXPerimento.........cuccuviiie i 21
MaterialeS Y EQUIPO ....ocveeiieiieeie ettt e sreesae e nneers 22
THALAMIENTOS ...t bbbttt b ettt 22
Esquema del eXPerimeNntO.........coviiiiiieieee e 23
DiSefio EXPErIMENTAL .........oiiiiiiiieie et 23
Variables @ BVAIUAL .........ccoiiiiiiie e 24
Produccion de SEmMiIlIas (Q) ... eoeeeerereeresere e 24
NUMEIO 08 NOJAS ...ttt eee s 24
PESO 08 NOJA (g) -+vvvereereenrereertesie sttt bbbt 24
INGICE FOIIAI........vevevecicecee ettt 24
Composicion quimica de Flemingia (semilla foliar y bromatologia)..............c.cc......... 24
Manejo del EXPErTMENTO .......cviiiii it ere e 24
RESULTADOS Y DISCUSION ......cooviiiieiieeieeersieeesses s teses s s s, 25
Produccion de SEMIIASs (9) ...veoveeeerieiie i 25
NUmero de hojas, peso de N0Jas (0).....vvevveieeiieieiie e e 26
13T 1ot (o] [T OO 26
Composicion quimica de 1aS NOJAS ........c.ccoeiiiiiiic e 27



11.5.

11.6.

12.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

13.

14.

14.1.

14.2.

15.

16.

Composicion quimica de las semillas de Flemingia..........ccocooovvviiiiiiieienenn s 28
Composicion bromatoldgica de las semillas de Flemingia .........cccooceoniiiiiiiiiccnne 29
IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES) ...coooovviveevieeeeeeeennins 30
IMPAactos aMDIENTAIES ..........ooiiiiie e 30
IMPACTOS SOCIAIES ...ttt bbbt 30
T o T T (o TS =T oo o] 1 4 oo XS SR 30
IMPACLOS TECNICOS .....vievieieeie ettt e ta et e ra e teebesnaenreesneenee e 31
PRESUPUESTO.....c ittt 31
CONCLUSIONES Y RECOMENDACION........coovvieiieeiieiessiieesesesesesesesseses s 31
CONCIUSTONES. ...tttk bbbt bbb nn s 31
RECOMENUACIONES ...ttt 32
BIBLIOGRAFIA ...ttt s st 33
ANEXOS ...t b et nae e b nnnas 39

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados ..................... 5
Tabla 2. Clasificacion taxondmica de Flemingia macrophylla ..o, 7
Tabla 3. Valor nutricional de FIEMINGIa.........cccueiiiiiiieiieie e e 15
Tabla 4. Condiciones agrometereoldgicas del Centro Experimental Sacha Wiwa................... 22
Tabla 5. Materiales y equipos utilizados en la iNVestigacion ............ccccoevevverevenene e 22
Tabla 6. TratamMIENTIOS .......ccuiiiiiiiieieieiee bbbttt st e reenes 23
Tabla 7. Esquema del eXPeriMENtO........ccciuiiiiiieiice e 23
Tabla 8. Esquema de analisis de VArianNZa ...........cccccevveiieiiiiese e 23
Tabla 9. Produccion de semillas de Flemingia macrophylla.............cccocoveieiieincic i, 26
Tabla 10: Comportamiento agronémico de Flemingia macrophylla............ccccceoveiiiveiinennenn 26
Tabla 11. indice foliar de Flemingia macrophylla ............cc.coevvvieeerieeeeesseeeeeeeeeeeseeseeae 27
Tabla 12. Composicion quimica de las hojas de Flemingia macrophylla...............ccccoveeveneen. 28
Tabla 13. Composicion quimica de las semillas de Flemingia macrophylla.............ccccccoee..... 29
Tabla 14. Composicion bromatoldgica de las semillas de Flemingia macrophylla.................. 30
Tabla 15. Presupuesto de 1a iNVESLIGACION .........c.ooiiiiiiiiieee e 31

Xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Contrato de CeSiOn de DEreChOS.......cccvvviiiieiiieiee e 39
Anexo 2. Analisis del anti PIAgIO .........ccoeriiiriiiiie e 42
ANEXO 3. AVal 08 TraUCCION........eiuiiiiiiieiieie ettt bbb 43
Anexo 4. Hoja de vida del dOCENTE.........c.eciiiieeciece e 44
Anexo 5. Hoja de vida del €greSado .........ccoovveieiiiiiie s 45
Anexo 6. Evidencias fOotOgrafiCas..........cciviiieiiiiiie e 46
Anexo 7. Evidencias fOotOgrafiCas..........cciviiiiiiiiiie e 47
Anexo 8. ANalisis de SUEIO INICIAL .........c.oieiiiiiiii e 48
Anexo 9. Analisis de SUEIO INICIAL .........c.coueriiiieiiiice e 49
Anexo 10. Analisis de SUEIO FINAL..........c.coeiiiiie e 50
Anexo 11. Analisis de SUEIO FINal..........c.coveiiiiiii e 51
ANEXO0 12. ANALISIS TOIIAIES .....o.viveciicieceee et ne e 52
ANEXO0 13. ANALISIS TOIIAIES .....o.veieieieiecce e e reene e 53
Anexo 14. Analisis DromatolOgiCO ........cccerieiiiiiiee e 54
Anexo 15. Analisis DromatolOgiCO ........ccoeieiiiieiee e 55
Anexo 16. Analisis bromatolOQiCO ..........ccveiiiiiiicie e 56
Anexo 17. Analisis bromatolOQiCO ........c.ccveiiieieiieie e e 57

Xiii



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto: Produccion de semillas de Flemingia (Flemingia
macrophylla) en diferentes edades de corte en
Sacha Wiwa, parroquia Guasaganda.

Fecha de inicio: 20 de Octubre 2021

Fecha de finalizacion: 08 de Agosto 2022

Lugar de ejecucion: Centro Experimental Sacha Wiwa parroquia de Guasaganda
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia: Ingenieria Agronémica

Proyecto de investigacion vinculado: Al sector agricola

Equipo de trabajo: Alava Garcia Adriana Margarita

Tutor: Ing. Lopez Bosquez Jonathan Bismar MSc.
Area de conocimiento: Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria
Linea de investigacion: Desarrollo de seguridad alimentaria

Sub lineas de investigacion: Produccion agricola sostenible



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion se llevo a efecto en el Centro Experimental Sacha Wiwa,
parroquia Guasaganda, canton La Mana, el proyecto se realizd con el fin de evaluar la
produccion de semillas de Flemingia (Flemingia macrophylla) en diferentes edades de corte.
En primer lugar se procedié a tomar muestras del suelo del cultivo, muestras de la parte aérea
de la planta en estudio y se enviaron al laboratorio AGROLAB para conocer en que estados se
encontraban los macro y micronutrientes del suelo y la composicion quimica de Flemingia;
este cultivo estaba establecido en abril del 2021 por Guzméan & Paztufia (2022), luego se
procedio a realizar una poda de formacion al cultivo, asi como también se recolecto la
produccién de semillas que estaban en estado de madurez, quedando las que estaban
inmaduras, la biomasa recolectada fue reducida a pequefios trozos los cuales fueron
adicionados al suelo del cultivo. Durante el tiempo que se desarrolld la investigacion se
midieron las siguientes variables: producciéon de semillas, nimero de hojas, peso de hojas,
indice del area foliar, composicion quimica de Flemingia (semilla, hoja y bromatoldgica) a los
30, 45, 60 y 75 dias, al finalizar la investigacion se recogieron muestras del suelo y se
procedid a enviarlas a AGROLAB. Se evaluaron 4 tratamientos y 5 repeticiones con 6 plantas
por repeticion dando un total de 120 unidades experimentales. Las muestras de hojas para
establecer el indice foliar se enviaron al Laboratorio del Area de Ganaderia, Pastos y Forrajes,

del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plantas forrajeras como las leguminosas estan distribuidas considerablemente en todo el
mundo, cumplen un rol muy importante en la agricultura asi como en la fertilizacion,
mantenimiento y recuperacion del suelo. Flemingia macrophylla ademéas de ser una especie
leguminosa fijadora de nitrogeno, tiene otros usos potenciales como: abono verde,
ornamental, medicinal, cobertura de suelo fuera de temporada, alimentacion animal y

recuperacion de suelos erosionados o degradados (Talamini, 2011).

En las zonas mas tropicales de América durante las Gltimas décadas, se han venido
desarrollando mudltiples sistemas productivos ganaderos (carne y leche) asociados con
variedades arboreas y arbustivas, en el cuadro de los sistemas silvopastoriles (SSP). Estos
recursos arboreos o arbustivos suelen ser en muchos de los casos, el mecanismo primordial en

la dieta animal (romaneo o corte) y en otros casos se usan como resguardo (Fernandez, 2017).



En el Ecuador se utilizan las leguminosas como fuente de alimentacion animal, las cuales con
un manejo adecuado pueden llegar a suministrar los nutrimentos necesarios para los animales
de granja y de corral (bovino, caprino, ovino, equinos, etc.), por otra parte también se las
asocia a los cultivos debido que ademas de fijar nitrdgeno atmosférico aporta materia

orgéanica.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos son los agricultores de la zona que son alrededor de 400
campesinos mas los estudiantes del Colegio Intercultural Bilingiie “Jatari Unancha”, el

personal del Centro Experimental Sacha Wiwa, y el &rea de investigacion.
Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos con este proyecto fueron los estudiantes de la Carrera de
Agronomia ademas de los docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, quienes podran

conocer la composicién quimica y bromatolégica de Flemingia macrophylla.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La Flemingia macrophylla es utilizada en paises de clima tropical por ser una leguminosa
forrajera que se adapta a suelos &cidos con baja fertilidad, arenosos, arcillosos, ademas de ser
tolerante a las sequias. Las leguminosas como la Flemingia producen metabolitos secundarios
como los taninos que se pueden hidrolizar o condensar. Esta leguminosa es importante como
reserva de alimento verde para épocas secas, ademas de trasladar nitrogeno atmosférico en el

suelo a través de la fijacion bioldgica, (Oiticica et al, 2015).

Debido a que las leguminosas son resistentes a la sequia ademas de conservar su valor
nutricional en épocas de sequia, son una fuente importante que proporciona proteinas al
mismo tiempo produce una buena cantidad de forraje. Por otra parte ayudan a reducir el uso
de fertilizantes nitrogenados, son utilizadas como banco de proteina animal para el pastoreo

directo, barreras vivas, para el control de malezas (Castrejon et al, 2017).



En Ecuador los agricultores desconocen los beneficios que prestan estas leguminosas, ya sea
porque no tienen informacion de ellas o en otros casos porque las tratan como malezas.
Muchas veces no se tiene el conocimiento necesario de la utilidad que brindan las
leguminosas, tanto como bancos de proteinas animal, asi como fuente de fijacion de
nitrdgeno, control de malezas y recuperacion de suelos degradados, tal es el caso de
Flemingia macrophylla. Sin embargo después de muchos afios de estudios, no es comun ver

que los agricultores y productores ganaderos usen Flemingia para suplir estas necesidades.

El proposito de este proyecto fue evaluar la produccion de semillas de Flemingia en diferentes
edades de corte, asi como también conocer la composicidn quimica foliar y de las semillas y

la parte bromatoldgica de las semillas
6. OBJETIVOS
6.1. General

¢+ Determinar la produccién de semillas de Flemingia (Flemingia macrophylla) en
diferentes edades de corte

6.2. Especificos

¢+ Valorar la produccién de la biomasa de Flemingia (Flemingia macrophylla).

¢ ldentificar la composicion quimica de hojas y semillas de Flemingia (Flemingia
macrophylla).

% Analizar la composicion bromatoldgica de la semilla de Flemingia (Flemingia
macrophylla).

¢ Evaluar la produccién de semillas de Flemingia (Flemingia macrophylla). en diferentes

edades de corte.



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

PLANTEADOS

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

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Valorar la Conteo hojas de las | Numero hojas, peso | Datos recolectados,
produccion de la unidades hojas (gr) balanza
biomasa de experimentales en
Flemingia cada estado de
(Flemingia madurez
macrophylla).

Identificar la Tomay envio de Composicion Anélisis de
composicion muestras al quimica de las hojas | laboratorio
quimica de hojas y laboratorio para

semillas de andlisis foliares y

Flemingia de semillas

(Flemingia

macrophylla).

Analizar la Seleccién de Composicion Anélisis de
composicion muestras de semillas | bromatoldgica laboratorio

bromatoldgica de la
semilla de Flemingia
(Flemingia
macrophylla).

para su envio al

laboratorio

Evaluar la
produccion de
semillas de
(Flemingia
macrophylla) en
diferente edades de
corte.

Recoleccion de
semillas de las
unidades
experimentales de

Flemingia corte.

Produccién semillas

gramos corte.

Libro de campo,
datos, registros,
fotos

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Origen y descripcion

Esta leguminosa es originaria de Asia, pero fue especificamente en Africa, al Sur del Sahara
donde la naturalizaron asi como en la China. Sus raices son profundas y pueden llegar a medir
hasta 2.5 metros, de hojas trifoliadas, y sus flores estdn formadas por racimos de colores
variables y sus vainas son de color marrén oscuro y sus semillas son de un color negro

brillante 0 marrén (Tamayo, 2015) .

Segun Villacis, (2016) describe a la flemingia como un arbusto perenne que presenta varios
tallos, pudiendo alcalzar los 3 m de altura. Tiene hojas trifoliadas, sus vainas se abren
espontaneamente, y sus flores estan organizadas en racimos densos, su sistema radicular es
profundo, resiste favorablemente a las sequias y la arremetida de enfermedades, se adapta
facilmente a suelos &cidos y de baja fertilidad. Aragadvay, (2020) manifiesta que flemingia es
un arbusto lefioso que forma pelambres sean estos erectos o postrados de entre 3 a 4 metros de
altura, de raices profundas, ramas jovenes tersas y con corona dispersa; de hojas trifoliadas,
sus peciolos son de 3 — 10 cm de longitud, sus flores son primordialmente axilares en racimos

tupidos de 5 — 30 cm de largo.

Para Escobar et al, (1998), flemingia es un arbusto con una altura aproximada de 2 metros, sus
tallos estan protegidos por pelos muy espesos, sus estipulas pueden tener hasta 15 mm de
largas, estas caen al adquirir su madurez; sus hojas sol alternas y compuestas, peciolos de 2 a
10 cm de largo, hojas de 8 a 10 cm de largo y de 4 a 7 cm de ancho, estan formadas por tres
foliolos digitados; la inflorescencia esta dispuesta en racimos aunque a primera vista aparenta
forma de espiga de 25 a 70 cm de largo, con pedinculos delgados y cortos; sus flores con
bracteas miden de 0.8 a 2 cm y sus pedicelos de 2 a 3 mm de largo, céliz con sépalos de 0.7
1,3 cm de largos de color blanco y con pintas rosadas o amarillentas, con venas rojizas,
pétalos laterales considerablemente mas pequefios que la quilla; el fruto esta cubierto por
pelos muy cortos y puntos glandulares, es una legumbre que puede llegar a medir de 12 a 15
mm, esta dispuesto en racimos y su numero varia de 15 a 40 por planta, sus semillas son
negras y pueden llegar a medir hasta 3 mm de didmetro; su raiz principal es subterranea larga
y profunda de ella salen raices secundadarias y es ahi donde estan localizados los nddulos
fijadores de nitrogeno y las micorrizas vesiculares arbusculares; la floracion comienza a los

110 dias después de su establecimiento esta fase dura aproximadamente 40 dias hasta que los



frutos maduren; su florecimiento es continuo y la produccién de semillas se da a través de

todo el afio.

Es un arbusto perenne originario de Asia, distribuido en regiones tropicales y subtropicales
del sudeste asiatico y los tropicos de América Central y América del Sur. Muestra varios
tallos que pueden llegar a medir los 3 metros de altura. Las hojas son triangulares, las flores
estan dispuestas en densos racimos y caparazon caido, posee un sistema radicular profundo y
tolerante a condiciones de sequia y ataque de enfermedades pueden adaptarse facilmente y su
manto de biomasa cubre los suelos ayudando a su preservacion, ademéas de ser utilizada de
barreras vivas, control de erosion, sombra para arboles de café y cacao, las hojas se
utilizan como abono verde y suplemento para el ganado, y la madera es muy utilizada para

elaboracion de lefia (Villacis, 2016).

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de Flemingia macrophylla

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Reino Cajaninae
Género Flemingia

Fuente: (Tiemann et al, 2008).

8.2. Adaptacion

Flemingia macrophylla se adapta perfectamente a suelos con pH que va desde 3.8 a 8.0,
pueden ser suelos de baja fertilidad desde arenosos a arcillosos, pero responde muy bien a la
fertilizacion. Su produccién se da desde el nivel del mar hasta 2000m, con precipitaciones de
1000 a 3500mm; tolera muy bien la sequia, sobrevive a épocas secas extensas de 4 a 5 meses
permaneciendo verde y expulsando nuevos brotes. Resiste tiempos cortos de inundacion
(Benites V, 2011).



Kleogan (1987) citado por Criollo (2013) hace referencia que la Flemingia fue adaptada a
suelos &cidos (pH 4.6) y suelos pobres con alta solubilidad de aluminio (80% de saturacion)
en Indonesia. Escobar et al, (1998), el cultivo de flemingia se ha realizado en suelos de
lomerio amazonico asi como en suelos aluviales (riberas); esta especie es heliofita, su
desarrollo se da normalmente bajo la luminosidad de la regién con un promedio de 1329 a
1850 horas/luz/afio; se adapta a condiciones célidas — himedas con temperaturas que varian
de 19 a 34°C, si la temperatura sobrepasa al promedio beneficia a la formacion de flores; las
precipitaciones frecuentes y abundantes de la region sobrepasan el promedio anual de 3500
mm/afio, lo cual favorece a su crecimiento; los promedios del 80% de humedad relativa de la
region es favorable para su buen desarrollo, acelerando la emisién de hojas y prolonga su
longevidad, y su floracidn no se ve afectada; los vientos con velocidades < 1 m/s o las rafagas
de 20 m/s antes de los aguaceros en la zona de la Amazonia, acompafiados de borrascas hasta

el momento no han ocasionado dafios por volcamiento.

Flemingia es un arbusto de hasta 3 m de altura, se desarrolla normalmente en ambientes
subhimedos de zonas tropicales y subtropicales, desde 0 a 2000 msnm, por su sistema
radicular principal profundo resiste a periodos de sequias entre 3 a 4 meses conservando el
color de sus hojas, puede tolerar encharcamientos en suelos de drenaje pobre, es resistente a
incendios y se adapta bien a suelos acidos e infértiles con alta saturacion de aluminio soluble
(Diaz et al, 2020).

8.3. Distribucion

Meza, (2011), flemingia esta distribuida desde el sur de Asia hasta indonesia, fue introducida
inicialmente a regiones de clima tropical como Africa, Australia y América Latina donde se
ha naturalizado y adaptado perfectamente. Quishpi, (2016), concuerda con lo expreresado
anteriormente al describir que flemingia es una leguminosa originaria del sur de Asia y esta
distribuida a partir del sur este del continente de donde es nativa hasta Indonesia, fue
introducida en las comarcas tropicales de Africa, Australia y America Latina donde se

adaptado perfectamente a estas zonas al pasar del tiempo.
8.4. Establecimiento

Su establecimiento es realizado de forma directa al campo, usando semillas escarificadas las

cuales son colocadas en orificios de 1 a 2 cm de profundidad (2 semillas por hoyo), la



densidad de siembra es 0.5 x 1.0 m 00.5 x 1.5 m, o en vivero. Cuando la plantula alcanza una
altura de 0.5 m y el tallo tenga contextura se procede hacer el trasplante a un lugar definitivo
(Caicedo, 2013).

Por su parte Fernandez, (2017), indica que la semilla de flemingia tiene un revestimiento
(cubierta) muy resistente induciendo una dormancia del 50 al 80%, esta es una de las razones
por lo cual hay que escarificarlas antes de la siembra, sea esta de forma directa o indirecta (a
traves de vivero) para que pueda filtrarse el agua y asi poder germinar. Bueno et al, (2015),
manifiesta que es recomendable sembrarlas en surcos de 0.5 ma 1.5 my 0.5 a 1 m entre
plantas, si la siembra se hace directamente al campo se aconseja colocar 2 semillas
escarificadas por orificio y a 1 0 2 cm de profundidad. Es recomendable realizar viveros,
debido a que esta es otra alternativa para la siembra o en su efecto para la resiembra y asi
asegurar la implantacion. Se debe tener en cuenta efectuer un buen control de malezas entre

los primeros 5 a 6 meses de establecida, debido a que su desarrollo es muy lento.

Las leguminosas se propagan de forma principal por medio de semillas sexuales, excepto
porque muchas veces las semillas que se encuentran viables tienen dificultad para germinar de
forma inmediata despues de encontrase en su estado de madurez, aunque estas se encuentren
en condiciones idoneas para su emergencia, esta particularidad se la conoce como latencia o
germinacion diferida, y esto es debido a su impermeabilidad del tegumento; este es un
mecanismo de conservacion ante los constantes cambios climaticos como: temperaturas bajas,
alternancias de épocas secas a humedas y climas desérticos (Heider et al, 2007). Esta
condicion de la latencia en semillas de lehguminosas se puede eliminar por escarificacion
guimica, mecéanica o térmica, la cual consiente en acelerar el proceso natural de germinacion,
por otra parte existen indicios entre las especies y cultivares de las semillas de las
leguminosas en los métodos y tiempos de escarificacion (Sanabria et al, 2004).

8.5. Manejo

Se debe tener en cuenta que para realizar el primer corte debe haber transcurrido de 5 a 6
meses después de su establecimiento. El corte se lo realiza a una altura de 40 a 100 cm en

intervalos que van de los 60 a 90 dias (Troya, 2011).

Segun Mejia, (2016), manifiesta que la cosecha se hara de acuerdo a las necesidades

presentadas, sea esta para forraje o lefia, como también una combinacion de ambas; aduce que



10

el primer corte se debe realizar entre los 8 y 12 meses después de realizada la siembra, esto va
a depender del desarrollo de la planta; el corte se lo debe realizar a una altura de 0.5a 1 m
cada 2 0 3 meses esto va a depender de su crecimiento, aconseja ademas que para prevenir la

caida de las hojas en época seca se hace necesario cortar al final de la época lluviosa.
8.6. Control de malezas

Budelman, (1989) citado por Cruz, (2017), Flemingia tiene una particularidad muy
interesante, debido a que sus hojas tienen resistencia a la descomposicon es utilizada como
mantillo, formando una capa sélida en el suelo lo cual impide que las semillas de las plantas

arvences germinen y/o el retraso en el crecimiento o desarrollo inicial por 100 dias.

Brito, (2007), manifiesta que en los tropicos humedos el 50% y 73% de la parte foliar de
flemingia que cae al suelo se descompone entre los 53 y 120 dias, lo que convierte en un
efectivo control de las semillas de plantas arvences, por unos tres meses aproximadamente.
Calderon & Rodriguez, (2016), hacen referencia que el aporte de materia organica se mejora
al utilizar flemingia, debido a la nodulacion de rizhobia nativa, aumentando ampliamente la
tasa de transpiracion de agua y el indice de humedad del suelo, manteniendo una aireacion

favorable para la biota del suelo.

La caracteristica mas interesante de la flemingia es la resistencia de sus hojas a la
descomposicion; cerca de un 40% de una capa de sedimento formado por hojas de flemingia
(aproximadamente 4 t/MS/ha), después de 7 semanas aun se encuentra en proceso de
desintegracién, en comparacion a un 20% de materia seca de otra leguminosa como lo es la
leucaena leucocephala. La flemingia forma una capa relativamente sélida que evita de forma
eficaz la germinacion de semillas de malezas ademas de atrofiar su desarrollo temprano
durante 100 dias (WINROCK, 2015).

8.7. Propagacion

La propagacion se realiza por semilla sexual, se la puede efectuar de forma directa en el
campo pero esta actividad amerita mas cuidado hasta que las plantulas se formen, o atreves de
la preparacion de plantulas. En un kilogramo de semillas de Flemingia hay aproximadamente
entre 50.000 a 68.000 unidades, después de alrededor de siete dias la germinacion se produce,

después de la interrupcion de la latencia (Gomes, 2007).
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Por otra parte Corpoica, (2022), expresa que flemingia se propaga por semilla sexual
primordialmente, el porcentaje de germinacion ronda el 50 — 70%. Preferentemente la semilla
se debe colocar en bandejas germinadoras previamente desinfectadas, que contenga un
sustrato a base de arena y un sistema de riego adecuado. EI promedio de germinacion de las

semillas sin emplear ningun procedimiento pregerminativo es de alrededor de 10 a 20 dias.

Las semillas de la Flemingia tienen una cubierta dura y puede beneficiarse de la escarificacion
antes de la siembra para acelerar y mejorar la germinacion. Por lo general, esto se puede hacer
vertiendo una pequefia cantidad de agua casi hirviendo sobre las semillas (con cuidado de no
cocinarlas) y luego sumergiéndolas durante 12 a 24 horas en agua tibia. En este momento
deberian haber absorbido humedad e hinchado; si no lo han hecho, haga una muesca con
cuidado en la cubierta de la semilla (teniendo cuidado de no dafiar el embrion) y déjelas en

remojo durante otras 12 horas antes de sembrar (Fern, 2022).
8.8. Produccidn

El comportamiento de la produccién de leguminosas comestibles de materia seca (hojas y
tallos no endurecidos) tienden a mostrar una curva que aumenta en las primeras etapas, de
mera continua hasta alcanzar el maximo rendimiento, y la produccién satisfactoria de tallos y
hojas se alcanza en el periodo tardio de la cosecha, y su rendimiento se reduce forma
significativa, esto se debe a la presencia del tronco (tallos lignificados) (Daza, 2016).

Segun Mejia, (2016), la flemingia produce 20.40 toneladas de materia seca por hectarea afio a
una densidad de siembra de 1m x 1m, en intervalos aprovechables de 90 dias. Segun
Fernandez,(2017), flemingia puede obtener producciones altas de hojas + tallos tiernos,
alrededor de 6 a 12.00 kg MS por hectarea afio, su rebrote después de la poda es excelente, los
cortes se efectuan cada 8 a 10 semanas. La cosecha de semillas se realiza de forma manual y

se puede recolectar hasta 200 kg semilla/ha/afio.

Por otra parte Grijalva et al, (2011), manifiestan que el rendimento de flemingia a una
densidad de siembra de 1m x 1m produce 20.40 toneladas de materia seca/hectarea/afio, con

un intervalo de aprovechamiento de 90 dias.

La produccion de flores y semillas se da dentro de los 6 a 7 meses despues de la siembra, los

rendimientos de semillas durante el primer afio es bajo. Las vainas al ser dehiscentes son
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cosechadas con regularidad, esta recoleccon se hace de forma manual dos veces por semana.
Los rendimientos por ha pueden ser de 200 kg de semillas (acumulativos), (CIAT, 2014).

Produce flores y semillas dentro de los 6 a 7 meses posteriores a la siembra, aunque los
rendimientos de semillas del primer afio son bajos. Las vainas son dehiscentes, por lo que es
necesario cosecharlas con regularidad (recoleccién manual de las vainas maduras dos veces
por semana) antes de descargar las semillas. Se pueden obtener rendimientos acumulativos de
hasta 200 kg/ha de semilla. La mosca de la vaina del guandd (Melanagromyza obtusa) puede
reducir el rendimiento de las semillas si estd activa. El rendimiento de materia seca va a
depender de las condiciones de crecimiento que se presenten y puede oscilar entre 3 a 12
t/ha/afio de biomasa seca, pero es mas comun que su produccion sea de 8 t/ha (Forrajes,
2012).

8.9. Fertilizacion

La Flemingia aunque sea una especie que se adapta a suelos de baja fertilidad o infértiles, su
fertilizacion es limitada. En paises como Brasil se han reportado un promedio de 75 kg/ha/afio
de nitrogeno fijado de forma bioldgica (CIAT, 2014).

Se hace referencia en primeras instancias que una fertilizacién a base de fésforo en
leguminosas y pasturas es recomendada teniendo en cuenta tres factores como: el equivalente
fertilizante, la tasa de descenso y los niveles minimos y maximos de fosforo. Estos niveles
estan definidos para la orientacion y sobrevivencia de las leguminosas, ademas para que su

rendimiento alcance un maximo de un 90% (INIA, 2019).

El cultivode pastos y de leguminosas perennes esel paso mas importante
para laobtencion de su mayor productividad. La demanda de fdsforo disponible en el
suelo es maxima en esta etapa debido a que la especie forrajera se forma lentamente y tienen
un bajo numero de raices y se deben establecer en el momento adecuado (otofio) cuando la
temperatura desciende de forma rapida; lo que indica que estas temperaturas bajas minimizan
la disponibilidad fdésforo en el suelo porque retarda la conversion de fosforo e
inestabiliza al fosforo en solucidn, ralentizando la expansion del P, reduciendo la tasa de
absorcion en las plantas, ademas de producir la baja mineralizacion de fosforo organico lo

cual podria contribuir a mantener el fésforo en el medio. El efecto de las temperaturas en las
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leguminosas también se observan en que los requerimientos son mas altos que el resto del afio
(Bordoli, 2000).

Las especies difieren en su capacidad para absorber el fosforo del suelo, asi como
en la eficiencia con que se utilizan en la parte interna de la planta para de esta manera tener
mayor rendimiento materia seca. Es aqui donde se parte debido a los diferentes
requerimientos de niveles de fosforo en el suelo para conseguir que las producciones de
biomasa incrementen de cualquiera de estas especies forrajeras. Las especies muestran
diferentes morfologias y fisiologias que les permite tener la capacidad de absorber el P del
suelo (Daza, 2016).

Dentro de las diferencias en morfologia radicular se destacan la extension, ramificacion y
grosor de las raices, asi como el nimero y longitud de los pelos radiculares, la presencia de
micorrizas, etc. Es bien conocido que las gramineas, por su sistema radicular mas desarrollado
y ramificado, poseen mayor capacidad de explorar el suelo y absorber P que las leguminosas,
con un sistema radicular pivotante y menos ramificado. Dentro de los aspectos fisioldgicos
que explicarian diferencias en absorcién de P se han mencionado la tasa de absorcién a nivel
celular, acidificacion de la rizésfera. Debido a que muchas leguminosas tropicales no son
exigentes en requerimientos nutricionales como lo son las leguminosas templadas, se podria

explicar su eficiencia en el uso interno del fosforo (Benites J, 2016).
8.10. Valor Nutritivo

Para que una leguminosa arbustiva se considere como forraje, debe tener estas dos
caracteristicas principales: condiciones nutricionales como la produccion y la resiliencia
agricola frente a otros alimentos utilizados de forma tradicional, esto quiere decir que pueda
ser consumido por los animales de corral y que sea adecuado para que los parametros de

produccion sean los requeridos (Pérez et al, 2005).

Criollo, (2013), los valores de proteina en Flemingia fluctian entre el 15 y 30% vy la
digestibilidad se encuentra en 35 y 55%, por otra parte posee niveles altos de tanino que es un
componente anti nutricional reduciendo en gran medida su digestibilidad. Por otra parte Mejia
(2016) narra que las hojas y semillas de Flemingia intoxican a equinos y otros monogastricos,

ademas de ser susceptible a plagas cuando es establecida en climas mas humedos.
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Cabe mencionar que existe informacion sobre los requerimientos nutrimentales de los
rumiantes, esto va a depender de su genética, segin el consumo de calorias y nutrimentos
adecuados, en cada etapa de su desarrollo fisioldgico, manifestando su mayor productividad.
Estas necesidades en la actualidad no se realizan como en tiempos pasados, como es el caso
de la proteina, carbohidratos o de fibra total, todas estas necesidades nutrimentales se pueden

adicionar a la dieta animal mediante las leguminosas (Mendieta & Rocha, 2007).

Para los pequefios agricultores tropicales los sistemas de alimentacion son los recursos de
complementacion nutricional para los rumiantes en la ganaderia, sobre todo en épocas de
sequia. La Flemingia es un arbusto multiusos que tiene una produccién anual de 55 t/ha., los
niveles de proteina bruta que contiene va de 17 a 26%, taninos condensados 6-11% y
saponinas; investigaciones realizadas han demostrado que la presencia de estos fotonutrientes
en la dieta diaria mejora el rumen, la fermentacion ademas de reducir en gran medida el
metano en el rumen. Por otra parte que complementando la dieta animal con harina de
Flemingia en cantidades de 150 g/cabeza/dia aumenta la digestibilidad de nutrientes,
fermentacion animal y sintesis de proteinas microbianas. La preservacion del pienso en forma
de ensilaje es una buena practica sobre todo para la alimentacion seca, ademas si al ensilaje se

le agrega urea y melaza la calidad de esta mejora (Corpoica, 2022).

Un factor limitante y muy importante de las leguminosas tropicales es que presentan agentes
anti metabdlicos que producen efectos toxicos en los rumiantes. EI consumo excesivo de
algunas especies puede causar problemas téxicos y se vuelve peligroso, principalmente
cuando son utilizadas como fuente directa de alimentacidn (pastoreo, bancos de proteinas) en
los casos de asociaciones con gramineas esto sucede con menos frecuencia, debido a que los
animales tienden a consumir preferentemente. Si se presentan casos de intoxicacion por la
ingesta excesiva de estas leguminosas, la mortalidad del animal no se hace presente, si este es
el caso esta accion se puede revertir simplemente eliminando el consumo de leguminosas de

la dieta diaria (Dominguez, 2013).
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Tabla 3. Valor nutricional de Flemingia

Parametros Valor Nutritivo de Flemingia
Humedad % 73.59
Proteina (%) 20.08
Grasa 4.10
Ceniza (%) 8.25
Fibra (%) 41.22
E.LN.N-Otros 26.35

Fuente: (Carmona, 2007).

8.11. Usos

Flemingia tiene muchos usos entre ellos estan: controlar la erosion, brindan sombra y cobijo,
mejora la calidad del suelo y sirve como barrera rompe viento. Debido a que las hojas de
Flemingia se descomponen lentamente se usa para mantener un nivel mas alto de humedad en

el suelo y evitar la germinacion de semillas de malezas (ECHOcommunity, 2022).

Bernal & Camargo, (2016), manifiestan que flemigia se utiliza como forraje para
alimentacion animal, especialmente en especies ovinas y caprinas, pese a su alto contenido en
taninos y fibra lo que hace que la materia verde sea muy dificil de consumir por estos

animales de corral.

Por otra parte Peters et al, (2010), manifieta que flemingia es utilizada en corte, acarreo,
suplemento alimenticio en tiempos de sequias, banco de proteina, contrl de erosién (barrera

viva), abono verde, sirve para dar sombra al cultivo de café y cacao, mulch, planta medicinal.

Talamini, (2011), indica que Flemingia macrophylla se usa potencialmente en diferentes
areas como:planta medicinal, ornamental y como abono verde, ademas como cobertura de

suelos fuera de temporada y reparacion de zonas degradadas, alimentacion animal, etc.

Las hojas de Flemingia son muy utilizadas en Indonesia y Malasia con fines medicinales; en
China las utilizan en decoccion para bafiar llagas e hinchazones; mientras que en Taiwan la
flemingia se usa como antipirético para tratar fiebres, posparto ademas de ser usada para tratar

la paralisis y dolores articulares (Orwa et al, 2009).

La Flemingia es una de los principales componentes del tinte drabe deniminado “waras” o
g p p p

“warrus”, el cual es un polvo grueso de color pirpura marrén anaranjado, que se obtiene
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frotando los pelos glandulares de las fruta seca de la Flemingia, el cual es utilizado para tefiir
seda pero no asi la lana o el algodén, el componente activo se llama flemigin. También es
utilizada como cosmeético, se coloca una porcién pequerie del polvo en las palmas de la mano
y se humedece con agua, se frotan las manos entre si lo cual produce una espuma de color
gamboge brillante, el cual se aplica segtin su requerimiento. En la India, en el mundo Arabe,
en Africa (Uganda, Zimbaue y Malawi), el polvo obtenido de la Flemingia se utiliza
especialmente para tefiir seda, el algodon de un amarillo dorado, asi como para otros fines

como tefiir bambu para canastos y elaborar tinta de color (Ken & Morris, 2014).

La formaen que son utilizadas las leguminosas como factor de mejoramiento de la dieta
animal debe adecuarse a las necesidades nutrimentales de estos, en funcion de la densidad de
la poblacion, el estado general de las praderas y su manejo en general. Hay dos formas
importantes de utilizar las leguminosas, la ligadura de gramineas y los bancos de proteinas,
asociacion de cultivos, este vinculo se puede definir como la asociacién armoniosa y
equilibrada entre dos o mas especies, tal es el caso de gramineas y leguminosas. Estas
asociaciones se pueden hacer con leguminosas nativas que se encuentran en pastizales o con
especies introducidas que han sido probadas. En ocasiones, las especies naturales
se encuentran en peligro de extincion por la influencia del ser humano, quienes, sin darse
cuenta de sus beneficios, realizan actividades de mantenimiento de los pastizales, como
el deshierbe quimico, que los afea. Esto empeora significativamente el estado
nutricional de los pastos. Los enlaces con tipos ingresados también son otros métodos
posibles. En este caso, nos basaremos en la positividad vegetativa tanto de las gramineas
presentes como de las leguminosas que se utilizaran. Esto es importante, porque en ausencia
de este equilibrio, la competencia se vuelve dificil, y ambos permanecen agresivos y agresivos
(Sanchez, 2001).

8.12. Plaga y enfermedades

Uno de los insectos que ataca comunmente a la Flemingia es la mosca Agromyza spp,
reduciendo la produccién de semillas debido a que depositan sus larvas en las vainas verdes,
un huésped fuera de temporada es la mosca de la vaina Melanagromyza obtusa, esta es una
plaga que ataca principalmente del gandul, sobretodo en el centro y norte de la India
(ECHOcommunity, 2022).
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Los sistemas de produccion bovina se han venido basando desde nuestros ancestros, en el
pastoreo de gramineas en monocultivos, ya sean estas nativas o mejoradas, las cuales aportan
un alto valor nutricional a la alimentacion a los rumiantes, especialmente en el bajo tropico. A
medida que ha transcurrido el tiempo se han venido implementando nuevas tecnologias con
una visién futurista y conservadora han tomado fuerza entre técnicos y productores. Los
sistemas silvopastoriles SSP son parte de esta nueva tecnologia que en la actualidad esta
ofreciendo resultados positivos, ademas de ser una alternativa que crea una estrecha
interrelacion entre suelo-planta-animal, lo cual reporta resultados de produccién y econdmicos

favorecedores, ademas de diversos efectos beneficiosos para el entorno (Carmona , 2007).

La Flemingia se puede ver afectado su rendimiento por la mosca de la vaina del guandd
(Melanagromyza obtusa), ya que si esta se encuentra de forma activa afecta en gran medida a
las semillas (CIAT, 2014).

8.13. Importancia de las leguminosas

Las leguminosas cultivadas como monocultivo o asociadas con gramineas y otros cultivos han
sido reconocidas como una excelente fuente de produccién de forraje y como mejorador del
suelo. Su capacidad para fijar el nitrégeno del aire y su alto contenido en proteinas y

minerales las hacen muy importante en la alimentacién animal (Chaparro et al, 2009).

La necesidad de compensar la creciente demanda de proteina animal, ya sea carnica o lactea,
para el consumo humano, nos obliga a hacer un buen trabajo en la ganaderia. Entre los
factores que afectan esta eficiencia, tenemos la nutricion animal. En nuestro medio se
ha comprobado que el alimento més econdmico para el ganado es el pasto, pero éste no es
suficiente para cubrir los requerimientos productivos debido a la escasa proteina que aporta.
La disponibilidad de nutrientes, los nutrientes de facil digestion, la calidad del suelo en el que
crecen los pastizales o la estacionalidad de las lluvias limitan la oferta de forrajes en
determinadas epocas del afio. Una eficaz y econdmica es el uso de leguminosas, tanto en
estado silvestre o cultivadas, para mejorar la calidad del forraje y proporcionar heno, tanto al
ganado durante los periodos de déficit de pastos. Las leguminosas almacenan altos niveles de
nitrdgeno en toda su estructura, ya sean hojas, flores, frutos o tallos, que pueden ser
aprovechados por la naturaleza digestiva de los rumiantes. También mejora la fertilidad del
suelo y aumenta la sostenibilidad de los sistemas de produccion (Tamayo, 2015).
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La produccion de leguminosas desde el punto de vista productivo, juega un papel importante
ya que ademas de ser una fuente alternativa de proteina para el ganado, también son benéficas
para el sustrato al absorber nitrogeno libre y fijarlo en el suelo. Dependiendo de su ciclo de
vida puede ser anual o perenne. En estado salvaje y segun los habitos de cultivo, pueden ser
herbaceas, trepadoras, arbustivas y lefiosas. Gran parte de las leguminosas son locales y
espontaneas en nuestras zonas de produccion. A veces al no tener conocimiento sobre su
beneficio, son amenazadas por los productores los cuales realizan medidas de mantenimiento

de los pastos, como el deshierbe (Valarezo, 2012).

Para Espinoza & Vallejo, ( 2019), las leguminosas no solo son capaces de captar nitrogeno
atmosférico para fijarlo en el suelo, presentn una serie de beneficios importantes como: las
leguminosas ademas de tener la capacidad de captar nitrogeno atmosférico para fijarlo al
suelo, presentan una serie de caracteristicas importantes como: alto contenido de proteina
mayor que otro forraje de la finca, son abonos verdes y mejoran las condiciones quimicas y
fisicas del suelo, alto consumo voluntario y digestibilidad de otros forrajes en asocio, tienden
a permanecer verdes durante la época seca, alto contenido de lipidos en las semillas, ricas en
calcio y su contenido de fosforo es mayor que en las gramineas, ricas en vitamina D y su

contenido de vitamina B es mayor que la contenida en henos ordinarios de gramineas.

Flemingia macrophylla es una especie vegetal desconocida, poco estudiada y carente de
informacion cientifica y técnica, es una especie que exhibe ciertas grado de tolerancia a la
sequia, mostrando potencial para ser utilizado en diferentes sistemas de la produccién agricola
como abono verde, formando franjas para el cultivo en callejones, fuente de mantillo e
incluso en la alimentacion animal. A la luz de lo informado, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el potencial de Flemingia macrophylla como abono verde en el comportamiento
agronémico de lechuga, achicoria y racala en el sistema de cultivo en callejones (Porto,
2012).

El incentivo a un modelo de actividad agraria que respete los preceptos los sistemas
ecologicos pueden brindar sustentabilidad a las unidades productivas, con un impacto directo
en las migraciones internas, reduciendo el riesgo de intoxicacion de los trabajadores rurales y
contaminacion de las fuentes de agua, contribuyendo a la conservacion de la fertilidad de los

suelos y ofreciendo productos mas saludables a la sociedad (Porto, 2012).



19

Varios estudios experimentales han demostrado los beneficios de los abonos verdes en el
cultivo orgénico de varios vegetales. Las técnicas de fertilizacion verde son fundamentales
para el manejo de fertilidad del suelo en unidades de produccion organica, sin embargo,
todavia su uso restringido en unidades familiares dedicadas a la produccion de hortalizas. El
cultivo de plantas para el abono verde otorga cierta autonomia al agricultor en relacién con la
disponibilidad de materia orgénica, por eso el uso de plantas de la familia de las leguminosas.
Estas plantas forman asociaciones simbidticas con bacterias diazotréficas, fijadores de N2

atmosférico, elemento limitante en las unidades de produccién organica (Aragadvay, 2020).

La mala calidad de muchos alimentos para la dieta animal, asi como la baja eficiencia dan
como resultado la mala conversion de alimentos bajando la produccion animal (carne y
leche). Las proteinas son la base nutricional mas importante para el rendimiento de los
rumiantes, debido a que se alimentan de forrajes tropicales de mala calidad. Se debe de
asegurar niveles apropiados de amonio para los microorganismos del rumen animal debido
que tienen prioridad en la asimilacién de la fermentacion y digestion de forrajes, en este caso
la biomasa de arboles y arbustos forrajeros constituyen una alternativa de suplementacion
interesante, su cultivo lo pueden realizar cualquier tipo de ganaderos de fincas grandes o
pequefias, ya que su follaje muestra altos contenidos de proteina degradable y no degradable
(Dieter et al, 2006).

8.14. Investigaciones realizadas

En el trabajo realizado por Talamini, (2011), al evaluar las caracteristicas fisicas,
morfologicas y fisioldgicas de las semillas de flemingia sometio a diferntes métodos de
escarificacion, explica que estos métodos provocaron en las membranas de las semillas
diferentes respuestas ayudando que estas absorban agua. Los tratamientos que ofrecieron los
mejores resultados fueron T8 - 10 minutos remojo en H2SOa4 concentracion del 98% y T9 —
20 minutos remojo en H2SOa concentracion del 98%, logrando altos grados de humedad
ayudando al proceso de germinacién. Cabe mencionar que las semillas sometidas a
escarificaciones con acido sulfurico concentrado permite un mayor equilibrio en la filtracion

de agua, alcanzando un 57.53% de humedad cuando el escarificado dura 20 minutos.

Cruz, (2017), evalué el comportamento agronémico y composicion quimica de gramineas y

leguminosas del Centro Experimental La Playita, el rendimiento de forraje de flemingia fue
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superior a la edad de 45 dias con promedios de 381.60 gramos mientras que a los 60dias
disminuyo 308.00 gramos. Por otra parte al analizar la composicion quimica de flemingia en

lo referente a la proteina 20.08 este valor concuerda con los citados anteriormente (15 y 30%).

Meza, (2011), obtuvo los mejores resultados al asociar flemingia con clitoria y saboya
reportando los siguientes resultados: para peso de forraje a los 80 dias registrd 273.55 gramos,
a los 110 dias 429.45 gramos, mientras que a los 140 dias descendi6 a 380.85 gramos. Los
valores de proteina para las edades en estudio fueron 10.97%, 12.39 y 8.99% indicando que

estos promedios coinciden con los expuestos anteriormente.

Alarcon, (2011), valor6 el comportamiento agrnémico y nutricional de matarraton y flemingia
en diferentes edades de corte. Los resultados obtenidos para produccion de forraje fueron
considerablemente diferentes a los 80 dias matarraton reportd6 77.05 kg mientras que
flemingia logré promedios inferiores 17.00 kg; fue evidente que a medida que avanzaba la
edad de corte descendian los promedios, a los 110 dias matarraton report6 66.8 kg mientras
que flemingia logro 3.4 kg; mientras que a los 140 dias los promedios fueron matarraton 5.35
kg y flemingia 4.25 kg. En la composicion bromatoldgica los valores de proteina para
flegingia fueron 16.00% 24.96% y 16.52% los cuales se encuentran dentro de los parametros

antes descritos.

En el trabajo investigativo de Aragadvay, (2020), al evaluar el consumo de forrajes ricos en
compuestos secundarios, los valores reportados para digestibilidad 26.10% concuerdan con

los expuestos por Criollo, (2013).

En el trabajo investigativo de Bernal et al, (2008), muestra como flemingia reporta niveles
altos de fibra detergente neutra en la elaboracion de ensilaje 66.65%, asi como en fibra
detergente acido que consigud 57.18, superando a calliandra y vigna especies forrajeras

evaluadas en este estudio.

En la actualidad se estan haciendo mejoras genéticas para que el cultivo de flemingia sea apto
para diversos fines. El estudio esta enfocado en domesticar las diferentes especies silvestres
de flemingia que se encuentran localizadas en bosques naturales, para el mejoramiento
genético debe existir variabilidad genética en la poblacion, esto se debe a que la seleccion
opera sobre la variabilidad existente en la poblacion. Por otra parte la flemingia esta siendo

utilizada como combustible, forraje, sombra, valla, cubierta y lo mas importante para el
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cultivo de insectos lac, este es el objetivo de muchas investigaciones estan buscando que las
caracteristicad de la flemingia sean: crecimiento réapido, tallo suculento, alta capacidad de
rebrote, menos efecto de sombra, ademas de ser resistente a diversas enfermedades y que sea
tolerante a varias plagas de insectos, en especial de barrenadores de hojas y vainas (Kumar et
al, 2008).

En el trabajo investigativo realizado por Kumar & Rani,( 2019), donde probaron diferentes
dosis de fertilizacion con N, P, K en flemingia obtuvieron el maximo crecimiento de la planta
con un promedio de 243.50 cm con N15, P5, K5 seguido del tratamiento N15, P10, K15 que
presentd un promedio de 228.67 cm.

9. HIPOTESIS

Ho: La Flemingia macrophylla no mostrara su mayor produccion y composicion quimica en

diferentes edades de corte.

Ha: La Flemingia macrophylla mostrara su mayor produccion y composicion quimica en

diferentes edades de corte.
10. METODOLOGIA
10.1. Localizacion del experimento

La investigacion se llevo a efecto en el Centro Experimental “Sacha Wiwa” propiedad de la
Unidad Educativa Bilinglie Jatari Unancha, situado en la parroquia Guasaganda, canton La
Man4, provincia de Cotopaxi, donde se procedié a evaluar la produccién de Flemingia el
estudio tuvo una duracion de 100 dias, su ubicacion geografica es: WGS 84 Latitud
0°48°00.0”, Longitud 79° 10°01.2”.

10.2. Condiciones agrometereoldgicas

En la taba 4 se describe las condiciones agroclimaticas presentadas en la zona de estudio.
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Tabla 4. Condiciones agrometereol6gicas del Centro Experimental Sacha Wiwa

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m. 503
Temperatura media anual °C 22.00
Humedad relativa, % 88.00
Heliofania, horas/luz/afio 570.30
Precipitacion, mm/afio 2761.00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: (INAMHI, 2017).

10.3. Materiales y equipo

Los materiales y equipos utilizados para esta investigacion se encuentran descritos en la tabla
5.

Tabla 5. Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Materiales Unidad Cantidad

Machetes Unidad

Anélisis de suelo Unidad

Analisis foliar Unidad 10
Tijeras de podar Unidad

Cintas identificadoras Unidad

Papel periddico Unidad 20
Nevera Unidad 1
Marcadores Unidad 6
Fundas tipo camiseta Unidad 100
Anaélisis Bromatoldgico Unidad 4
Cartones Unidad 6
Paqueteria Unidad 6
Cinta métrica Unidad 2
Balanza Unidad 1

Fuente: Alava Adriana, (2022).

10.4. Tratamientos

En la tabla 6 se encuentran descritos los tratamientos
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Tabla 6. Tratamientos

Tratamientos Edades de corte

T1 Flemingia a los 30 dias
T2 Flemingia a los 45 dias
T3 Flemingia a los 60 dias
T4 Flemingia a los 75 dias

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).

10.5. Esquema del experimento

La investigacion se distribuyo de la siguiente forma: un total de 4 tratamientos, 5 repeticiones,
y 6 unidades experimentales por repeticion dando un total de 120 plantas evaluadas como se

detalla a continuacion.

Tabla 7. Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones U.E. Total
Flemingia a los 30 dias 5 6 30
Flemingia a los 45 dias 5 6 30
Flemingia a los 60 dias 5 6 30
Flemingia a los 75 dias 5 6 30

Total 120

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).

10.6. Disefio Experimental

El disefio experimental manejado en esta investigacion fue un Disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA). Para el analisis de medias se utiliz6 la prueba de rangos multiples 5 %

Tukey empleando el programa estadistico InfoStat, (Di Renzo et al. 2018).

Tabla 8. Esquema de anélisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 3
Repeticiones (r-1) 4
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (txr) -1 19

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).
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10.7. Variables a evaluar
10.7.1. Produccion de semillas (g)

Se procedio a la recoleccion de semillas por cada unidad experimental y por cada tratamiento,

en las diferentes edades de corte 30, 45, 60 y 75 dias, el peso se registré en gramos.

10.7.2. Numero de hojas

Se contd el numero de hojas por cada tratamiento y repeticion, asi como también por cada
unidad experimental en las diferentes edades de corte 30, 45, 60 y 75 dias. Los datos

recolectados se registraron en el libro de campo.

10.7.3. Peso de hoja (g)

Para tomar el peso de las hojas de cada tratamiento (30, 45, 60 y 75 dias) se utiliz6 una

balanza y se procedi6 a registrar el peso de las hojas en gramos, en el libro de campo.

10.7.4. Indice Foliar

En el laboratorio del Area de Ganaderia, Pastos y forrajes con la ayuda del lector de indice
foliar marca LI- COR se procedi6 introducir cada una de las muestras foliares tomadas por
cada tratamiento (100 hojas en total) a los 30, 45, 60 y 75 dias y se procedi6 al analisis de

cada una de ellas para obtener el indice del area foliar.

10.7.5. Composicion quimica de Flemingia (semilla foliar y bromatologia)

Se tomaron como muestra 800g de hojas y 100g de semillas de Flemingia por cada unidad
experimental evaluada a los 30, 45, 60 y 75 dias, y se enviaron al laboratorio AGROLAB
para su andlisis y para el analisis bromatologico de las semillas se utilizé los mismos 100 g de

las muestras enviadas para la determinacion de la composicion quimica.

10.8. Manejo del experimento

Para dar inicio con la investigacion se procedio a realizar como primer paso el reconocimiento
del lugar donde estaba establecido por Guzman & Paztuiia, (2022), el cultivo de Flemingia el

cual contaba al inicio del nuevo ensayo con un afio de edad segln registros anteriores y
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posteriormente a la identificacion de los tratamientos y repeticiones que se iban a someter al

estudio.

En segundo lugar se procedio a efectuar las labores culturales (retiro de plantas arvenses, poda
de formacion de la Flemingia). Se realizaron dos analisis de suelo uno al inicio y otro al final
del ensayo para conocer la disponibilidad de los nutrientes en el suelo El pH del suelo inicio
con 5.67 medianamente &cido aunque subid el promedio a 5.73 se mantuvo medianamente

acido; la materia organica registro al inicio un 4.65% Yy esta se redujo a 3,47%.

. Posteriormente se procedio a sortear los tratamientos e identificarlos con cintas de diferentes
colores. Se evaluaron 4 edades de corte a los 30, 45, 60 y 75 dias, con 4 tratamientos y 5
repeticiones; cada repeticién cont6 con 6 unidades experimentales cada una, dando un total de
120 unidades experimentales evaluadas. Las variables evaluadas fueron: produccion de
semillas de Flemingia (g), nimero de ramas, nimero de hojas, peso de hojas (g), indice del
area foliar, composicion quimica de semillas y hojas de Flemingia. Al final del ensayo los
reportes del andlisis de suelo fueron los siguientes: 26.44% y 19.34%; para el fosforo el
porcentaje inicial fue bajo con 7.83% vy al finalizar descendid a 3.74%; con respecto al potasio
los valores tuvieron un cambio favorable mientras que al inicio fue de 0.20 meg/100ml

aumento a 0.24 meqg/100ml.
11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Produccién de semillas (g)

La mayor produccion de semillas en cascara aunque no existié diferencias estadisticas se dio a
los 60 dias con un peso de 225.80 g, el mayor peso de semilla clasificada se dio a los 75 dias
con 32.84 g. Segun Peters et al, (2010), Flemingia produce 1667 gramos de semilla por metro
cuadrado al mes. Por otra parte el CIAT, (2014), manifiesta que la produccion de flores y

semillas se da dentro de los 6 a 7 meses, y la produccion durante el primer afio es baja.
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Tabla 9. Produccién de semillas de Flemingia macrophylla

Edades de corte Peso semilla con cascara (g)  Peso semilla clasificada (g)
30 dias 191.20 a 16.00 a

45 dias 142.20 a 1714 a

60 dias 225.80 a 31.95a

75 dias 198.00 a 32.84 a

CV (%) 39.89 39.87

E.E. 33.77 5.46

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).

11.2. Numero de hojas, peso de hojas (g).

El mayor nimero de hojas se registré a los 30 dias con 1593.80; asi como el mayor peso de
hojas con 804.57 g, este valor difiere a los reportados por Cruz, (2017), a los 60 dias 330.00 g.

Tabla 10: Comportamiento agrondmico de Flemingia macrophylla

Edades de corte No. Hojas Peso hojas (g)
30 dias 1593.80 a 804.57 a
45 dias 1341.00 a 546.60 a
60 dias 1498.20 a 685.60 a
75 dias 1360.80 a 659.40 a
CV (%) 24.00 35.16
E.E. 155.48 136.13

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).

11.3. indice foliar

El mayor indice de area foliar fue para el tratamiento de 60 dias con un promedio de 227.16.
Para lograr un buen promedio del indice del area foliar Warnock et al,( 2006), explica: para
determinar el indice del &rea foliar (IAF) se transforma el &rea total por planta en cm? a cm?y
se divide entre 0.042 m? que representa el area efectiva de suelo ocupada por cada planta de

acuerdo a la poblacion de plantas.
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Tabla 11. indice foliar de Flemingia macrophylla

Edades de corte Indice de Area foliar
30 dias 155.26 b

45 dias 197.75 ab

60 dias 227.16 a

75 dias 186.93 ab

CV (%) 24.97

E.E. 15.14

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).

11.4. Composicion quimica de las hojas

El andlisis de la composicién quimica de las hojas reportd los siguientes resultados: a los 60
dias presentd los valores mas altos en nitrogeno 4.51%, el fosforo a los 45 dias tuvo un
incremento paso de 0.20 % a 24% luego descendi6 a los 60 y 75 dias 0.23%, el potasio su
mayor porcentaje alcanzado fue a los 60 dias 0.92%. Por su parte Gomes, (2007), en su
trabajo investigativo “Manejo de suelo con Flemingia macrophylla” demuestra que a mayor
edad de la flemingia se concentra mayor porcentaje de nitrogeno, fésforo y potasio a los 17

meses aporta de 23.32%, 3.74% Yy 6.65% respectivamente.
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Tabla 12. Composicion quimica de las hojas de Flemingia macrophylla

Composicion quimica de las hojas

Elementos 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Nitrogeno (%) 3.79 3.56 451 3.91
Faosforo (%) 0.20 0.24 0.23 0.23
Potasio (%) 0.55 0.77 0.92 0.56
Calcio (%) 0.95 1.05 0.88 0.80
Magnesio (%) 0.20 0.22 0.18 0.15
Azufre (%) 0.06 0.11 0.10 0.11
Cobre (ppm) 183.00 86.00 97.00 125.00
Boro (ppm) 35.91 25.34 38.33 41.10
Hierro (ppm) 139.00 146.00 183.00 142.00
Zinc (ppm) 34.00 38.00 34.00 35.00
Manganeso 14800  197.00 220.00 122.00
(ppm)

Relaciones

N/K 6.89 4.62 4.9 6.98
N/P 18.95 14.83 19.61 17.00
Mg/K 0.36 0.29 0.20 0.27
Ca/B 264.55 414.36 229.59 194.65
Ca+Mg)/K 2.09 1.65 1.15 1.70

Fuente: Laboratorios de Andlisis Quimico Agropecuario (2022).

11.5. Composicion quimica de las semillas de Flemingia

La mayor concentracion de nitrégeno en las semillas de Flemingia se registré a la edad de los
60 dias 5.03%, el mayor porcentaje para fosforo se reportd a los 45 dias 0.51% Yy a los 60 dias
se obtuvo el mayor porcentaje de potasio 1.17 %. Muchas de las semillas de las leguminosas
reportan valores altos comparados con los de Flemingia y esto podria ser debido a que son
anti nutricionales tal es el caso de la mucuna, Chaparro et al, (2009), estudié la composicién
mineral de mucuna obteniendo los siguientes valores potasio 361%, fosforo 607%, calcio
408%.
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Tabla 13. Composicion quimica de las semillas de Flemingia macrophylla

Semillas
Elementos
30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

Nitrégeno (%) 4.67 4.81 5.03 4.20
Faosforo (%) 0.43 0.51 0.48 0.46
Potasio (%) 0.60 1.09 1.17 1.00
Calcio (%) 0.53 0.68 0.78 0.73
Magnesio (%) 0.24 0.24 0.20 0.20
Azufre (%) 0.08 0.12 0.12 0.10
Cobre (ppm) 150.00 83.00 83.00 . 134.00
Boro (ppm) 62.73 23.69 25.59 22.93
Hierro (ppm) 118.00 95.00 67.00 85.00
Zinc (ppm) 38.00 39.00 48.00 . 43.00
Manganeso (ppm) 34.00 53.00 51.00 34.00
Relaciones

N/K 7.78 441 4.30 4.20
N/P 10.86 9.43 10.48 9.13
Mg/K 0.40 0.22 0.70 0.20
Ca/B 84.49 287.04 304.81 318.36
Ca+Mg)/K 1.28 0.84 0.84 0.93

Fuente: Laboratorios de Andlisis Quimico Agropecuario (2022).

11.6. Composicion bromatoldgica de las semillas de Flemingia

La mayor concentracién de humedad de las semillas de Flemingia se vio reflejada a los 45
dias 29.02%, la fibra a medida que se iba avanzando las edades de corte aumentaba su
porcentaje 8.17%, 9.60%, 10.40% y 11.20% a los 30, 45, 60 y 75 dias respectivamente, el
mayor porcentaje de ceniza registrado a los 30 dias fue de 7.80%. Estos valores difieren a los
obtenidos por Bautista, (2015), al evaluar la composicion bromatoldgica de semillas de
leguminosas reportando los siguientes valores para humedad a los 45 dias 66.88%, fibra a los
45 dias 34.95% y para ceniza 9.15%. Los valores reportados por Benites, (2011), fueron los
siguientes a los 80 dias presento una humedad del 64.18% superando al reportado en este
ensayo, mientras que los valores de materia seca fueron de 23.66% Yy 26,30%, para proteina
19.59% y 16.81%, y para grasa 3.14% y 3.02%.
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Tabla 14. Composicion bromatoldgica de las semillas de Flemingia macrophylla

Composicion bromatoldgica de las semillas

Parametros
30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

Humedad (%) 23.30 29.02 23.17 20.15
Materia seca (%) 76.70 70.98 76.83 79.85
Proteina (%) 29.20 30.10 31.44 26.22
Ext. Etéreo Grasa (%) 7.22 7.74 6.98 6.66
Ceniza (%) 7.80 4.00 7.30 6.80
Fibra (%) 8.17 9.60 10.40 11.20
E.LN.N-Otros 47.61 48.56 43.88 49.12

Fuente: Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario, (2022).
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALEYS)

12.1. Impactos ambientales

Desde el punto de vista agroecoldgico las plantas forrajeras ofrecen multiples beneficios, no
solo sirven para complementar la dieta animal como bovina, ovina, caprina, etc.; si no que
ademas ofrecen un plus extra como la conservacion de suelos, el control de plantas arvenses,
ofrecen sombra, sirven de barreras vivas y aportan materia organica al suelo. EI manejo de
Flemingia no necesita el uso de maquinaria agricola para su establecimiento, ademas se estara

contribuyendo con la reduccion de gases contaminantes como es el COs.
12.2. Impactos sociales

Dentro del impacto social de las leguminosas forrajeras esta el producir alimento fresco y
saludable apto para el consumo animal, ademas de ser sustentable y sostenible. El agricultor
ganadero se vera compensado porque ademas de suplir las necesidades alimenticias de los

rumiantes estara ayudando a la preservacion del suelo.
12.3. Impactos econdmicos

El cultivo de leguminosas forrajeras resulta para el agricultor ganadero una relacion beneficio
costo, debido que los gastos de produccion son minimos, con esta actividad estara ayudando
al desarrollo econémico de las familias del sector, aparte de proporcionarles alimento de

calidad a los animales rumiantes ayuda a preservar el entorno agroecoldgico.
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12.4. Impactos técnicos

El presente trabajo investigativo, reafirma que Flemingia aporta gran cantidad de biomasa
forrajera ayudando a mejorar la calidad de los suelos, ademas de fijar nitrogeno atmosférico y

aportar materia organica.
13. PRESUPUESTO

En la tabla 15 se muestra el presupuesto para esta investigacion.

Tabla 15. Presupuesto de la investigacion

Valor

Descripcién Cantidad Unidad Unitario Valor Total
USD usD
Machetes-lima 2 Unidad 7.00 14.00
Tijeras de podar 3 Unidad 10.00 30.00
Papel periodico 20 Unidad 0.25 5.00
Balanza 1 Unidad 20.00 20.00
Fundas tipo camiseta 2 Paquetes 2.00 4.00
Mano de obra 12 Jornales 10.00 120.00
Viaticos 10 Viajes 5.00 50.00
Andlisis foliares 4 Analisis 30.00 120.00
Anadlisis Bromatol6gico 4 Analisis 35.00 140.00
Analisis de suelo 6 Anélisis 30.00 180.00
Analisis de las semillas 4 Anélisis 30.00 120.00
Total $803.00

Elaborado por: Alava Adriana, (2022).
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION
14.1. Conclusiones

La mayor produccion de semillas de Flemingia se dio a los 75 dias después de la clasificacion
correspondiente, esta se vio afectada por la presencia de plagas que afectaron su estructura

ocasionando que en su mayor parte la semilla se deteriore.

La mayor produccion de biomasa se dio a los 30 dias, a medida que las edades de corte iban
avanzando esta disminuia, esto pudo ser causado por las bajas precipitaciones presentadas al

momento del desarrollo del ensayo.
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Los resultados obtenidos de los andlisis quimicos y bromatologicos de la Flemingia
concuerdan a lo estudiado por los diferentes autores citados en este trabajo investigativo, los
mayores valores proteicos obtenidos se registraron a los 60 dias y a los 75 descendio,

mientras que el nitrogeno en la parte foliar registra su mayor aumento a los 60 dias.

14.2. Recomendaciones
Se recomienda:

Continuar con los estudios de produccién de semillas para aportar mayor informacion para

futuras investigaciones.

Realizar analisis de asociacion de cultivos con Flemingia para conocer cual es su aportacion

de los elementos primarios y el aporte de materia organica.

Realizar estudios de suelo donde se haya aportado la biomasa forrajera de Flemingia para

conocer los aportes de macro y micronutrientres aportados por esta leguminosa forrajera.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de Cesion de Derechos

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, Alava Garcia Adriana Margarita con C.C. N° 120548983-2de estado
civil soltero y con domicilio en La Mana quien en lo sucesivo se denominara EL CEDENTE;
y de otra parte, el Ph.D. 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 denominara LA

CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSALA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agrondmica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Produccion de semillas de Flemingia (Flemingia
macrophylla) en diferentes edades de corte en Sacha Wiwa Parroquia Guasaganda” la
cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad

segun las caracteristicas que a continuacién se detallan:
Historial académico. - Abril_2016 — Agosto_2022
Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Jonathan Bismar Lopez B6squez MS.c.

Tema. - “Produccion de semillas de Flemingia (Flemingia macrophylla) en diferentes

edades de corte en Sacha Wiwa Parroquia Guasaganda”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estad encaminada a la educacion 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.
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CLAUSULA TERCERA. - por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza 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 EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o 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 publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines
acadéemicos y de consulta.

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

e) 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 EL

CEDENTE declara que no existe obligacién pendiente a su favor

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra 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 EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de EL CEDENTE en forma escrita.
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CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de peno 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.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la cuidad 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 conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de enero del 2022.
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Alava Garcia Adriana Margarita Ph.D. Tinajero Jiménez Cristian Fabricio
EL CEDENTE EL CESIONARIO
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Anexo 3. Aval de Traduccion

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:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“PRODUCCION DE SEMILLAS DE FLEMINGIA (Flemingia macrophylla) EN
DIFERENTES EDADES DE CORTE EN SACHA WIWA PARROQUIA DE

GUASAGANDA” presentado por: Alava Garcia Adriana Margarita, egresado de la
Carrera de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de CAREN, lo realizd 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 Man4, 25 de Agosto del 2022

Atentamente,

Mg. Ramon Amores Sebastian Fernando
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 050301668-5
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» “III CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGROPECUARIAS,
TECNOLOGIA E INNOVACION INDUSTRIAL — LA MANA”- PONENTE
Dictado: Ecuador
Lugar y fecha: 05-agosto 2021

» “I SIMPOSIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
Dictado: Santa Ana-Ecuador
Lugary fecha: 29- julio-2021

> WEBINARS: BIOPROSPECCION DE PARASITOIDE DE HUEVOS Y
LARVAS PARA EL MANEJO DE PLAGAS LEPIDOPTERAS EN
CULTIVOS BT
Dictado: Quevedo-Ecuador
Lugary fecha: 08-julio-2021



Anexo 5. Hoja de vida del egresado

CURRICULUM VITAE

INFORMACION PERSONAL

Nombres y Apellidos: Adriana Margarita Alava Garcia
Cédula de identidad: 120548983-2

Numero de cargas familiares: 3

Lugar y fecha de nacimiento: Gonzélez Suérez

Estado civil: Soltera

Domicilio: La Man&

Teléfono: 0981046335

Correo institucional: adriana.alava9832@utc.edu.ec
Tipo de discapacidad: Ninguna

# Carnet CONADIS: Ninguno

ESTUDIOS REALIZADOS

- Educacion bésica: Escuela “José Mejia Lequerica”
- Bachillerato: Colegio “Juan Leén Mera” - Bachiller en Ciencias
- Estudios de tercer nivel: Universidad Técnica de Cotopaxi
CURSOS DE CAPACITACION
> CONGRESO: “IV CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
CIENTIFICA UTC - LA MANA”- PONENTE
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana
Lugar y fecha: La Mana 08, 09 y 10 de mayo de 2019

» CONGRESO: “I CONGRESO INTERNACIONAL SANTO DOMINGO
INVESTIGA” - PONENTE
Dictado: Red Santo Domingo Investiga
Lugar y fecha: Santo Domingo 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31 de octubre de 2018
Duracion: 40 horas
> SEMINARIO: “III JORNADAS AGRONOMICAS”
Dictado: Asesoria de Desarrollo Nacional ADN Consultorias y Servicios C.A. —
Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugary fecha: La Mana, 20, 21 y 22 de junio de 2018
Duracion: 40 horas
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» CONGRESO: “II CONGRESO ESTUDIANTIL MULTIDISCIPLINARIO

(PONENCIAS ORALES Y POSTERS)”- PONENTE
Dictado: Universidad Agraria del Ecuador
Lugar y fecha: Guayaquil, 06 y 07 de junio de 2018

> CONGRESO: “IlI CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION

CIENTIFIA-UTC LA MANA” - PONENTE
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugary fecha: La Mana, 29, 30 y 31 de enero de 2018
Duracion: 40 horas
» CONGRESO: “ler SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PASTOS Y
FORRAJES TROPICALES” - EXPOSITOR

Dictado: Ministerio de Agricultura y Ganaderia — INIAP — Universidad Técnica de

Manabi. Portoviejo, 22 y 23 de mayo de 2018, 16 horas.


mailto:adriana.alava9832@utc.edu.ec
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Anexo 6. Evidencias fotograficas

Foto 1: Distribucion del ensayo Foto 2: Recoleccion de semillas de Flemingia

Foto 3: Clasificacion de semillas de Flemingia Foto 4: Conteo de ramas
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Anexo 7. Evidencias fotograficas

Foto 5: Recoleccion de muestra foliar Foto 6: Recoleccion de biomasa forrajera

Foto 7: Peso de biomasa fresca Foto 8: Analisis del indice foliar




Anexo 8. Analisis de suelo inicial

AGR@LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIM!

Resumoos ANAUSls DE SUELOS

. Datos delcliente ~ Referencia
Cliente: Srta. Apg;@g_AALAVA@BQIA Numero Muestra: B2
Propiedad, | Cento Experimental Secha Wiva _ Fecha deinreso: | 5512022
Cultivo: CAFE GEISHA ~Impreso: - 16/5/2022
Mdentficacion | AR [FechadeEntrega | 1852022
\dentficacion del lote:
Profundidad: ~20em - |
_pH | CE | MO | NM | P | S | K |[Ca|M
ds/m % ppm 4 [ ~ megi00g
BT | 005 | 45 | 2515 | 789 | 526 | 020 | 300 | 048
MeAc | Ns. | W | B | B | B | B [B[B
. MNa | AWH | A | Thases |  TEXTURA®) | Cu | B |
4 meq/100g Aena | Limo | Aclla | ppm |
F. L 3 | | 400 | 028
X | me | == m | B
_Fe | oz | M| caMg | MgK (CawgiK
ppm R RR | R3
2036 1,30 17,60 625 | 240 | 1740
A B | M A | B 0
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Anexo 9. Andalisis de suelo inicial

AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

~ Datosdelclente Referencia

Clente | Sta AORANAALNVAGARC  NimeroMuesi | 8173

Propiedad. 1 Centro Expermental Sacha Wiva Fecha deingreso: 61512022

Cutvo: | CAFESARCHMOR  Impreso; 161512022

g J |

dentficacion 1Af0 _ Fechade Enrega: | 1852022

Identficacion del ote:

Profundidad: oo 3 _ _ |
po | CE om0 | Mk | P | S5 | K |CalMg
| am | % | pm | meyiog |

R | OM | A% % | 808 | 550 02 | 300 | 045

_ MeAc | NS | WM B | B | 8 | M |8 |68

N AH | A | Tbases TEXTURA(%) (o8|

. meqf00g Arena | Limo ~pm

- | | Loser __4_20_027

i. | M s e _oul i VL

CFe o [ W [ cabg | MK (CagK

pm____ Rt R | R

A18 | 140 | T2 | 66T | 205 1568

A | B B | A | B | O
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Anexo 10. Anélisis de suelo final

'AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS OUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS
| ~ Datos del cliente  Referencia |
(Cliente: Srta Adviana Margarta Alava Garcia _ Nimero Muestra: 6269
Propiedad: Fechade ngreso. 237202
Cultiv: FLEMINGIAMACROPHYLLA | Impreso: - 3a0
Identificacion | SARCHIMOR Fechade Enfrega; | 5162022
Identificacion del lote:
Profundidad: o
M | CE MO | MM | P | S | K |Ca|M
Codm % ~ pm megio0g
570 003 278 | 1741 | 205 | 2420 | 020 | 600 | 087
MeAc. | NS = B B | B | A | M | M |B
N | A N [ mbeses | TEXURAM) | Cu | B
meq/100g _ Aena  Limo | Acla | ppm
677 B R
= B LS
| Fe | ;| M CaMg NgK_(CatMgiK
pom RE R RS
L0 | M0 1 \ 1053 285 8
L A | 8 | 8 | & | O] O
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Anexo 11. Anélisis de suelo final

)
-

'AGRGLAB

LABORATORIO DE ANAUISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

Datos del cliente Referencia
Chente: SrtaAdriana Margarta Alava Garcia  Numero Muestra: 8268
Propiedad: | - Fochadeingreso: 23712022
Cultv: FLEMINGIA MACROPHYLLA _ Impreso: | 02
\dentficacion GEISHA Fechade Entrega: 51612022
Identificacion del lote:
Profundidad: -
_pH | CE | MO MM | P | S K | Ca| M|
ds/m %  ppm meq/100 g
578 | 005 412 19% | 38 4% 030 | 8% 101
MeAc, | NS. | M 8 B | A M M B
Na | A#H A Ebases TEXTURA (%) Cu B
| meg/100g _Aena | lino  Acla | ppm
| | 1021 L sy
| } B B M M
CFe | oz [ W CaMg | MgK (Cashg
ppm - Rt R2 R3
102,0 1,30 360 | 881 | 337 | 3308
A B k A 0 0
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Anexo 12. Anélisis foliares

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUA

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
| Datos del cliente Referencla S
Clente SnaAddana Maragata Alava Garcia  Numero demuestra: 6354
Propiedad. [Fecha de Ingreso: 10/6/2022
Identificacion: Fecha de impresion. 250612022
Cutivo: ___ Hojas deFlemingia Macrophyla  FechadeEntega: 2782022
Edad 30 DIAS No. LaboratoridDesde: 0001 [Hasta:
L . _ MATERASECA(%)
VMORES =~ N [ P K | Ca | M 5
Tiene 379 | 02 0,56 095 020 008
VALORES Cu | B~ F | Zn Mn
Tiene 183,00 3,91 139,00 34,00 148,00

RELACIONES | BASES (%)
VALORES =~ Nk NP Mgk = CaB  (CatMglk | (K+Ca*Mg)
b R4 RS R | R RS | SUMATORIA
Tiene 6,89 18,95 036 | 26455 2,09 1,70
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Anexo 13. Anélisis foliares

IAG RGLAB

LABORATORIO DE ANALISE AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

53

| Datos del cliente Referencia
Cliente Sria, Adriana Margarita Alava Garcia | Numero de muostra 6370
Propiedad: a Fecha de lng'eso 5!7!2022
'ldentfficacion: Fecha de mmsaén 20!7/2022
Lcwlvo Hojas de Flemingia Maaopfylla Fecha de Entrega:
Edad 45 DIAS No. LaboratoridDesde: M@a x
_ , _ MATERIASECA (%) =
VALORES | N _ | P T € | Ca M | S
Tene | 358 | 024 | o7 105 02 | o |
o _ppm .

VALORES Cu i B Fe In . Mn l
Tiene 86,00 2534 146,00 3800 | 19700 |

M - ~ RELACIONES o BASES(%)
VALORES =~ Nk = NP Mgk CaB | (CatMg/k  (K+Ca+Mg)

| R4 | Rb R2 ) o SUMATORIA

Tiene 462 | 1483 | 029 41436 | 185 | 204




Anexo 14. Anélisis bromatoldgico

\
~
"

'AGROLAB

ORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Naimero
e Srta. ADRIANA MARGARITA | Muestra: 7769
' ALAVA GARCIA [ Fecha
Ingreso; 10/6/2022
Tipo muestra: Sombos do Femingl mecioohyle ln&preso: 281612022
echa
(dentficacion okiimlhls entrega, 1712022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
BASE HUMEDAD [PROTEINA| EXT,ETEREQO | CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 23,30 2240 5,54 598 | 627 | 3652
Seca 2920 722 780 | 817 | 4761
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Anexo 15. Andlisis bromatoldgico

»
-
»

'AGRGLAB

ORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
— Srta. ADRIANA MARGARITA | muestra: 7776

; ALAVA GARCIA [ Fecha

Ingreso: 5712022

Tpomuests:  oiles e Flamingis mecrophye monso__ 77012
echa

(dentficacion i enllega. 197712022

COMPOSICION BROMATOLOGICA

ELNN
BASE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA OTROS

% % % Grasa % % %

Humeda 2002 | 2136 5,49 284 | 681 | 3447

Seca 30,10 7,74 400 | 960 | 4856




Anexo 16. Anélisis bromatoldgico

.
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"
L3

AGRGLAB

W()RMQHI() € ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

56

Datos del cliente Referencia
Numero
Srta. ADRIANA MARGARITA | Muestia: 7784
Cliente ! T
ALAVA GARCIA echa
ngreso. 311302022
T I i s o 04202
gcha
dentficacion i trega: 1442022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | Ceniza | Figra | LM
BASE ' OTROS
4 4 % Grasa o | % | %
himeda | 2317 | 2416 53 561 | 799 | 3371
Soca 3 44 698 730 | 1040 | 4368




Anexo 17. Anélisis bromatoldgico

.
-
L

'AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS OUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Niumero
— Srta. ADRIANA MARGARITA | puestra: 7787
| ALAVA GARCIA  Fecha
Ingreso: 23712022
Toomuedre e dsHomingk macophks Irppreso: 4812022
echa
|dentificacion: FRTOTRABAS entrega: 6/8/2022

COMPOSICION BROMATOLOGICA

ELNN
BASE HUMEDAD (PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA OTROS

% % % Grasa % % %

Humeda 2015 | 20,94 532 543 | 894 | 3922

Seca 26,22 6,66 680 |1120] 4912
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