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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo en el cantdén La Mana recinto Selva Alegre. Con la
finalidad de conocer a las forrajeras kudz( (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria
juncea), se establecio una investigacion cuyos objetivos fueron , evaluar la respuesta agronomica del
cultivo de kudzu y crotalaria esta exploracion se fomenta en el estudio indicando las variables de
crecimiento de las leguminosas en los diferentes estados de madurez de las forrajeras, tiene como
otras aptitudes la incorporacion de fijacion de nitrgeno al suelo, los tratamientos en estudio fueron
kudz( y crotalaria a los 30, 60 y 90 dias de estado de madurez para ello se empled un disefio de
bloques completamente al azar, estéa estructurada por 6 tratamientos, 8 repeticiones y dos unidades
experimentales que se evaluaron, dando en total de 48 unidades las variables que se evaluaron son ,
las caracteristicas fisicas quimicas del suelo, concentracion de elementos en los tejidos de kudzu
(Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea), Analisis bromatoldgico, Analisis
microbioldgico de los cultivos , Altura de planta, Peso de la hoja (g), Peso de planta completa (g),
Numero de vainas por planta , Andlisis econémico, en la practica de campo se tomaron datos
Morfométricos de las leguminosas . Obteniendo como resultado un pH de Crotalaria de 6,01 lig. acido
y kudz( con 5,75 med. Acido, en cuanto a la proteina bruta el cultivo de crotalaria tiene valores
superiores 24.19%, a los que presentd kudzu con un 19,25% en los 90 dias.

Palabras claves: leguminosas, forrajeras, fijacion.



ABSTRACT

This research project was conducted in Selva Alegre, La Mana Cantén. In order to know the forage
kudzu (Pueraria phaseoloides) and crotalaria (Crotalaria juncea), an investigation was established
whose objectives were to evaluate the agronomic response of the cultivation of kudzu and crotalaria,
this exploration is promoted in the study indicating the variables of growth of legumes in the different
stages of maturity of forage crops, The treatments under study were kudzu and crotalaria at 30, 60
and 90 days of maturity, for which a completely randomized block design was used, It is structured
by 6 treatments, 8 replications and two experimental units that were evaluated, giving a total of 48
units, the variables evaluated are the physical and chemical characteristics of the soil, concentration
of elements in the tissues of kudzu (Pueraria phaseoloides) and crotalaria (Crotalaria
juncea), Bromatological analysis, microbiological analysis of crops, plant height, leaf weight (g),
whole plant weight (g), number of pods per plant, economic analysis, in the field practice were taken
morphometric data of legumes. As a result, the pH of Crotalaria was 6.01 lig. acid and kudzd with
5.75 lig. acid. In terms of crude protein, the crotalaria crop has values 24.19% higher than those
presented by kudzu with 19.25% in the 90 days.

Keywords: legumes, forage, fixation.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las leguminosas buscan diversificar la oferta forrajera para los sistemas de fijacion de
nitrogeno en el suelo, por medio de la evaluacion de biomasa vegetal, de los cultivos
forrajeros, explicando el funcionamiento agronémico para optimizar su produccion, las

leguminosas por si solas 0 en asociacion.

Las forrajeras conforman una fuente fundamental de proteina y admirable calidad en
aminoéacidos, aparte de exponer un elevado contenido de calcio. Las leguminosas
muestran un beneficio adicional como mejoradoras del suelo a partir de la perspectiva de
la fertilidad, debido a que poseen la propiedad de fijar el nitrogeno atmosférico en los
nodulos radiculares. La fijacion de nitrégeno que se hace en dichos nédulos, es aportada
al suelo una vez han envejecido o muerto las raices, siendo de forma sencilla aprovechado
por otras plantas dependiendo del tipo de suelo y de la humedad disponible. Esta
particularidad de fijar nitrégeno les da a las leguminosas la facultad de habitar en suelos
de fertilidad pobre, sin que esto perjudique de manera significativa su produccion y
calidad de biomasa.

(Carolina, 2013), menciona que estas asociaciones permiten mantener la sustentabilidad
de los sistemas agricolas, beneficiando, no solo a los rendimientos de los cultivos, sino

también a las condiciones fisico quimicas de los suelos cultivados.

(Manrique A. A., 2012) refiere que la aplicacion y las practicas del cultivo de kudzu esta
siendo adoptada en los Estados Unidos por su singular peculiaridad de desarrollar un
importantisimo papel en el ambito agricola de ciertas regiones de esta nacién como el sur

-este, utilizado esta planta para controlar principalmente la erosion del suelo.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad existe un gran interés en las leguminosas tanto en los sistemas
agropecuarios y agricolas ya que dan gigantes porciones nutricionales con base a su alto

contenido proteico, ayudan a integrar minerales al suelo en consideraciones aceptables,



sirven ademas de cobertura vegetal ayudando a retener el carbono en el suelo por mas

tiempo.

En el Ecuador existe diversidad de leguminosas introducidas desde especie herbaceas,
arbustivas y arbdreas. Sin embargo, su comportamiento agronémico no se encuentra tan
documentado. Particularmente, en el cantén La Man4, Cotopaxi, se ha introducido kudzu
y crotalaria, pero los productores agropecuarios y agricolas desconocen de su manejo,
como su crecimiento, rendimiento y composicién quimica. Por tanto, en la presente
investigacion se enfocara a estudiar la respuesta agronémica y contenido nutricional del
cultivo de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) bajo las

condiciones del canton La Mana.

En La Mana sector selva Alegre su principal fuente de trabajo es en los sectores rurales,
donde hoy en dia existe baja produccion de estos forrajes debido a los diferentes cambios
brusco del ambiente o por el mal manejo que se les proporciona, recayendo esto en mayor
costo para obtener una produccion aceptable. Debido a que se emplean grandes cantidades
de fertilizantes y pesticidas sintéticos para aumentar la produccién, donde este empleo de
quimicos ha venido repercutiendo al deterioro de los suelos. Lo que nos guia a conocer
el rendimiento y la composicién bromatoldgica de nuevos recursos, también se detectara

una produccidn agropecuaria méas sostenible con el medio ambiente.

Lo que la agricultura moderna cada vez mas se enfoca, en producir amigablemente con
el medio ambiente. En los sistemas de produccion de los trépicos ecuatorianos se ha
encontrado unas alternativas para optimizar una produccién amigable al utilizar
leguminosas forrajeras, pero que también cubra con las exigencias del suelo al fijar
nitrogeno y al reparar el suelo usando sus raices que forman nddulos y ayudan al

enriguecimiento, siendo unos cultivos de gran importancia.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios de esta investigacion seran los productores agropecuarios, ya que unas
de las propiedades més importantes de estos cultivos por ser de cobertura el kudzd
(Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea), aportan en la fijacion de

nitrégeno y recuperadoras de suelo, siendo una alternativa para la alimentacién animal.



5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Los sistemas de produccion agricolas en el canton La Mana, se encuentran afectados,
cada vez con mayor frecuencia, pero al conocer sobre estos nuevos cultivos de cobertura
que los principales factores de las leguminosas es que cumplen un papel fundamental en
la fijacion de nitrégeno y recuperacion de suelo pero el poco conocimiento en la localidad
de las leguminosas y de su comportamiento agrondémico , rendimiento y contenido
nutricional, por esta razon se genera la idea de esta investigacion, para ayudar a activar

esta tecnologia y deshacerse de los productos quimicos.

De acuerdo con (Gardufio, Arteaga, & Jim, 2016) ,la mayoria de los agricultores suele
utilizar sustratos de origen sintético tipo fertilizantes y pesticidas para mejorar sus
rendimientos, aunque esto también les ha conllevado a otros problemas como la erosién
de los suelos. Donde cada vez se esta enfatizando a buscar alternativas que resuelvan esta
problematica, vias o tecnologias que sean amigables con el medio ambiente y econémicas
para el agricultor, esto tendria impacto social y economico dentro de los sistemas

agricolas.

(Carvalho, 1999) refiere que la sustentabilidad de las pasturas de gramineas formadas en
suelos de baja fertilidad natural, depende, en general, del incremento del suplemento de
nitrogeno al suelo y de practicas correctas de manejo. La adopcion de estas medidas debe
contribuir a mantener la cobertura vegetal del suelo y la disponibilidad de forraje en

niveles adecuados.

(Reynolds, Portillo, Meneses, & Morales, 2000) mencionan que los forrajes constituyen
la alternativa de alimentacion predominante en los diferentes sistemas de produccién
bovina a escala nacional, ya que constituyen la fuente mas econémica para satisfacer el
consumo voluntario de los rumiantes, y son necesarios para garantizar su apropiada
fisiologia ruminal. Sin embargo, la alta variabilidad en el manejo de los forrajes
disponibles para el pastoreo ha causado diferentes grados de degradacion en praderas
establecidas con pasto kikuyo [Cenchrus clandestinus], graminea predominante en un 80
% de los sistemas de explotacién lechera especializada del tropico alto; la cuenca lechera

del departamento de Narifio no es ajena a esta problematica.



De acuerdo con (Rincon, Rodriguez, & Carulla Fornaguera& Lascano-Aguilar, 2018) una
de las alternativas para perfeccionar la alimentacion en los rumiantes es la introduccién
de leguminosas como fuente de proteina, lo que incrementa la disponibilidad de alimento,
principalmente en regiones donde la sequia afecta negativamente la oferta en pastoreo,

tal como sucede en el Caribe seco colombiano.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Evaluar la respuesta agronémica del cultivo de kudzU (Pueraria phaseoloides) y

crotalaria (Crotalaria juncea) en el Cantén La Mana.

6.2 Objetivos Especificos

+«+ Determinar el comportamiento agronémico de kudz( (Pueraria phaseoloides) y

crotalaria (Crotalaria juncea)

+¢+ Conocer la composicion quimica de las dos leguminosas.

+«» Establecer los costos del manejo de siembra de los cultivos.



OBJETIVOS PLANTEADOS

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

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

MEDIO DE
VERIFICACION

Determinar el
comportamiento
agronémico  de
leguminosas

las

Labores culturales
y creacion de las
parcelas
experimentales

Obtener unidades
altura de planta, y
ndmero de ramas

Libreta de campo y
Monitoreo adecuado.

Analizar indicadores de
crecimiento en plantas de
kudzu (Pueraria
phaseoloides) y crotalaria

Estimar el
crecimiento de
plantas medir las
variables

Unidades

formadoras de
colonias, las
variables de la

Analisis de suelo,
bromatolégico, foliar
y microbioldgicos

(Crotalaria juncea). planteadas composicion

quimica.

*Conocer los

costos de
Establecer los costos del produccién de | *Sistema de Costos
manejo Célculo de los | siembra de las | de produccién.
de la siembra de los | costos leguminosas *Facturas y recibos
cultivos. *Indicador de | de gastos

costos fijos 'y

variables

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Importancia de las leguminosas

La mayoria de la poblacién viven en sector urbano, por lo que se genera una gran cantidad
de sobreexplotacion de los recursos naturales segin Bernal & Graham, (2001) las
leguminosas son una especie fundamental para la alimentacion del ganado y conservan el
suelo mejorando la estructura y protegen al suelo de la erosion, por la simbiosis de ciertas
bacterias fijadoras de nitrogeno.

Segun (Hargrove, 2001) explica que tanto las leguminosas como los cultivos de abonos
verdes son una alternativa para incrementar el rendimiento de los cultivos plantados en

rotacion o asociacion.

Segun (Sancho, 1997) menciona que los cultivos de cobertura han sido utilizados durante
décadas en Mesoameérica para el control de la erosion del suelo en laderas, aporte de

materia organica en suelos degradados, manejo de malezas y aporte de nutrientes tales



como nitrégeno y potasio., se conoce como leguminosas de cobertura a aquellas plantas
de la familia Fabaceae que, por su crecimiento acelerado, su alta area foliar y su capacidad
para fijar nitrogeno atmosférico en asociacion con bacterias del suelo, son utilizadas como

cultivos de cobertura en areas agricolas.

De acuerdo a (Kihara, 2010) la agricultura es la principal actividad que puede aportar de
manera directa soluciones a problemas como: contaminacion ambiental, degradacion de
suelos, desnutricion y otros, dado que es la fuente de la mayoria de alimentos, fibras y
demas materias primas que son esenciales en la vida cotidiana de la poblacién mundial,
ademas se debe lograr la maxima eficiencia productiva e incrementar la superficie
agricola fértil mediante la incorporacion de producciones alternativas, pues éstas ofrecen
una amplia gama de cultivos capaces de adaptarse a diferentes ambientes, con buenos

rendimientos y excelente calidad nutricional.

Por otra parte (Carvajal, 2015) comenta que los sistemas agricolas especialmente los de
clima templado tienden a depender de los insumos externos y el uso de este sistema de

utilizar cultivos de cobertura para reducir el uso de los herbicidas o insumos quimicos.

8.2 Mecanismos por los cuales las leguminosas ofrecen mayores ventajas

8.2.1 Recuperan la fertilidad del suelo.

(Ramirez, 2012) plantea que, mediante la simbiosis con bacterias nitrificantes, la gran
mayoria de las leguminosas tienen la capacidad de fijar el nitrégeno del ambiente al suelo,
formando nddulos que se adhieren sobre la superficie de las raices de muchas de estas
especies. Otras leguminosas se han asociado con hongos y han aumentado la absorcion
de fosforo, tales como algunos tipos de Acacias; posibilitando que se produzca una gran

cantidad de biomasa en un corto tiempo.

Por lo tanto (Vargas, 2004), menciona que hay otras formas de recuperar la fertilidad del
suelo es mediante la absorcién de nutrientes por medio de las raices mas largas y grandes
que tienen la capacidad de absorcion en las zonas mas profundas del suelo. Los nutrientes,

almacenados en raices, troncos, ramas y hojas al descomponerse son liberados al suelo



para ser tomados por los cultivos. De esa manera, otros nutrientes como fésforo, potasio,

calcio y magnesio pueden aumentar sus concentraciones en la capa arable del suelo.

8.2.2. Reduccidn de poblaciones de malezas a niveles no perjudiciales para cultivos

posteriores.

Segun (Vargas, 2004), las leguminosas herbaceas de rapido crecimiento como el Kudzu
(Pueraria Lobata) y la crotalaria (Crotalaria juncea), son muy eficientes para ocupar
suelos desnudos, dificultando el crecimiento de malezas. De acuerdo a (Knowles, 2001)
menciona que los arboles como la guaba por su rapido crecimiento, forman una copa tipo
sombrilla que no permite la entrada de luz evitando que las malezas prosperen. Esta

cualidad es importante cuando se quieren recuperar terrenos fuertemente degradados.

8. 3 Descripcion de las leguminosas

Las leguminosas comprenden un grupo de plantas pertenecientes de la familia de las
Fabaceas, con una cantidad muy numerosas de especies, algunas pueden ser arboles,

arbustos e incluso enredaderas. (Castrejon & Corona, 2017)

8.3.1Taxonomia de kudzu (Pueraria phaseoloides)

Tabla 2. Taxonomia de Kudz( (Pueraria phaseoloides)

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Pueraria

Especie: Pueraria phaseoloides

Fuente: (Sandoya, 2015)



8.3.2 Kudzu (Pueraria phaseoloides).

Segun (Azurdia, 1986) este cultivo es nativo del sur este asiatico de Malasia es de la
familia de las Leguminosas herbaceas, vigorosa, voluble y trepadora de ciclo perenne.
Presenta moderada tolerancia a sequias no muy prolongadas y heladas leves. Soporta el
sombreamiento y encharcamiento. Sus tallos principalmente tienen 0.6 cm de diametro y
puede alcanzar hasta los 6 metros de largo, las hojas son largas y trifoliadas y nacen sobre
el peciolo de 5 cm de longitud. Las flores suelen ser blancas y purpuras y se presentan en
pares. Las vainas son curvas, pubescentes de 8 a 10 cm de largo con 10 a 20 semillas, La
semilla de kudz( presenta la desventaja de tener altos porcentajes de dureza, las cuales
son de color marrén y miden 3 mm el sistema radicular es profundo y vigoroso (Mayer,
2015) también indica que, el desarrollo inicial del Kudzu es lento, llegando a establecerse

bien después de un periodo de 40 dias.

8.3.2.1 Requerimiento de clima

Como expresa (Arbelaez, 1941) que al igual que en los suelos, el kudzl progresa bien en
todos los climas, desarrollandose muy bien en los medianos y calidos. Por su especial
resistencia a la sequia como ninguna otra planta de su tipo, hace que sea el forraje ideal
para las regiones semiaridas; pudiendo obrar en este caso como sucedanea de otros pastos
que no pueden cultivarse en sitios de precipitacion pluvial escasa e irregular

También (Badrayn, 1980) , dice que juegan un papel importante en la reduccion de la
lixiviacion del nitrogeno durante el periodo de descanso, asi mismo para limpiar el suelo
(de plagas, enfermedades y malezas) cuando se los siembra en el intervalo entre los

cultivos principales de una rotacion.

8.3.2.2 Establecimiento

De acuerdo con (Franco & Schimt, 2003) el kudzu se puede propagar por semillas o por
material vegetativo, ya que los estolones tienen la propiedad de producir raices, pero lo
usual es por semilla, es necesario escarificar las semillas (mecéanica o quimicamente), el
crecimiento inicial es lento, pero una vez establecido, cubre rapidamente, ayuda a la

proteccion del suelo por su habito de crecimiento postrado y estolones enraizados. El
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kudz( también se puede propagar a través de material vegetativo utilizandose las
nudosidades de donde nacen las hojas. Para este fin se debe utilizar las que estan en
contacto con el suelo. Para la siembra, el espaciamiento debe ser de 1 m entre plantay de

2 a3 mentre hileras, la época de Siembra se realiza en verano, entre octubre y diciembre.

8.3.2.3 Adaptacion

Segun (Huallamayo, 2009), el kudzu (Pueraria phaseoloides) se adapta a diferentes tipos
de suelo. Este cultivo prefiere suelos arcillosos y de textura media, con un pHentre 4.5y
6.5, también tolera la acidez de la deficiencia de fosforo, se adapta en zonas humedas, de
preferencia con precipitaciones entre 1200 a 2000 mm. No tolera la salinidad. Esta
notablemente exenta de plagas y enfermedades y libre de principios tdxicos. Escasa
tolerancia al fuego por lo que no se recomienda la quema. Se le considera una excelente
forrajera para los tropicos humedos, especialmente como alimento remanente para la

estacion seca.

8.3.2.4 Usos

(Manrique A. , 2012), recomienda que se puede utilizar para controlar la erosion, contra
el viento, agua, suelos arenosos infértiles y en reforestacion de campos que han sufrido la
erosion, esta planta puede prestar gran ayuda, encontrandose dificilmente otra que la

pueda igualar para este efecto entre nosotros.

Segun (Gonzales, 2019) es utilizada principalmente en bancos de proteina y pastoreo
rotacional para la alimentacion de los animales. También se puede utilizar como abono
verde ya que cuando estd comenzando a dar frutos el material se incorpora al suelo
mejorando la fertilidad y estructura del terreno, ademas se puede utilizar para fertilizar el

terreno gracias a su capacidad de fijar nitrogeno al suelo, lo que disminuye los costos.

(Arbelaez, 1941) menciona que la kudzu da heno de buena calidad, por su costo nutritivo
y palatabilidad para todo tipo de ganados. Se deberia rememorar, que para que una planta
de kudzu se encuentre en condiciones de ser usado para este impacto, deberia haberse

extendido y multiplicado bastante.



11

8.3.2.5 Plagas y Enfermedades

Como sefiala (Manrique A. , 2012) el kudzl es susceptible a los nematodos, que causan
nudos en sus raices. Esto insectos reducen el vigor de las plantas, aungue no la matan. Sin
embargo, es una plaga seria. Para controlarse, basta no utilizar para la siembra raices de
plantacién infectadas. Los saltones o saltamontes, pueden causarle dafio comiéndose las
hojas, pero éstos usualmente atacan al final de la estacion de lluvias, cuando la planta
repone rapidamente el follaje, también menciona (Gonzales, 2019) que la incidencia de
plagas y enfermedades son pocos. No obstante, algunas especies de coledpteros pueden
generaren la produccion pérdidas considerables ya que consumen las hojas en su
totalidad.

8.3.2.6 Calidad nutricional del Kudzu

(FAO, 2004) plantea que la calida nutricional es alta, en cuanto a proteina, consumo y
digestibilidad se habla. Su contenido de Proteina cruda oscila entre 18 — 22 % y una
digestibilidad entre 55 — 60%.

(Fernandez, 2007) menciona que la fertilizacion dependera en gran medida del resultado
que arroje el analisis de suelos, se puede recomienda aplicar fosforo al momento de la
siembra y realizar una fertilizacion de mantenimiento con potasio, fésforo, magnesio

anualmente.

8.4 Cultivo de crotalaria (Crotalaria juncea)
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Tabla 3. Taxonomia de crotalaria (Crotalaria juncea)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Crotalarieae
Género: Crotalaria L.

Fuente: (Alipi & Pichardo, 2009)

8.4.1 Descripcion de Botanica

Como plantea (Veliz, 2018) la crotalaria jucea es una planta que su habito de crecimiento
es sub arbustivo es una leguminosa anual que posee tallos fibrosos y erectos de 6 a 8 pies
(1.8 a 2.4 m) de alto. Tiene una raiz pivotal larga y un sistema radical bien ramificado.
Las raices forman nodulos en una relacion simbidtica con bacterias beneficiosas que fijan
nitrogeno atmosférico. La planta es sensible al fotoperiodo, floreciendo en dias cortos,
aunque hay selecciones que no son afectadas por el fotoperiodo. Las flores son grandes y
amarillas, y atraen diferentes polinizadores. Las pequefias semillas germinan rapidamente
(3 a4 dias) y las plantulas que emergen crecen con mucho vigor. La planta es resistente

a la sequia y se adapta a lugares calidos.

(Schippers, 2004) menciona que la elevacion es hasta 2000 mm y se adapta 0-1000 msnm.
En cuanto a la temperatura tolera condiciones muy secas, el tipo de suelo es incierto, esta

planta no tolera heladas y soporta sequias. Y el ciclo completo es de 180 dias.

8.4.2 Aporte de Nitrogeno de Crotalaria

De acuerdo con (Brunner, Martinez, & Flores, 2009) crotalaria es un excelente cultivo de
cobertura. Germinay se desarrolla rapidamente, tiene un habito de crecimiento denso que
suprime las malezas, reduce la poblacion de nematodos en el suelo, fija nitrogeno

atmosférico y produce abundante materia organica. Puede producir de 5,000 a 12,500
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Ib/acre (5,600 a 14,000 kg/ha) de biomasa seca y aportar hasta 182 Ib/acre (204 kg/ha) de

nitrogeno.

8.4.3 Fibrade Crotalaria

(Veliz, 2018) menciona que una de las fibras més antiguas, es fuerte aun cuando se moja
y resiste los hongos, la humedad y el agua salada. La fibra de crotalaria se usa para

elaborar cordon, alfombras, papel, redes de pesca, sacos, lona y medios de siembra.

8.4.4 Forraje de Crotalaria

De acuerdo con (Garcia, Alvarez, & Treto, 2002) dicen que el forraje de crotalaria fresco
no es recomendable que los animales lo consuman por el alto contenido de alcaloides,
pero una vez se realice el proceso de secado es muy manipulado para alimento de ovejas

y para el ganado, aunque no se encomienda dar a caballos ni cerdos esta leguminosa.

8.4.5 Momento de incorporacion de leguminosas

(Carranza, 2004) afirma que el mejor momento para incorporar las plantas como abonos
verdes es antes de dar sus frutos, cuando se ven algunas flores y hasta que todo el terreno
esta floreando. Esta etapa se caracteriza por una mayor produccion de follaje, ademas las
hojas estan suaves y tienen el mayor contenido de nutrientes. Siempre es recomendable
incorporar las plantas en este tiempo, pero hay casos en que un productor puede hacer un

uso maultiple de esta siembra.

8.4.6 Plagasy Enfermedades

Como expresan (Yuncong, Wang, Klassen, & Edward, 2015) existen varias especies de
insectos que pueden atacar a crotalaria, pero éstas generalmente no causan pérdidas
econdmicas sustanciales que justifiquen tratamiento quimico. Sin embargo, crotalaria
cultivada en suelos himedos es susceptible frente a Pythium spp. y Fusarium spp.,
patdgenos que pueden causar pérdidas significativas de rendimiento. Por lo tanto, para

obtener una produccion adecuada de biomasa es necesario un buen drenaje del suelo.
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Ademas, dado que crotalaria es resistente al nematodo del nudo radical y al nematodo
quiste de la soja, la adicion de crotalaria a la rotacion de cultivos con cultivos comerciales
susceptibles a nematodos puede beneficiar sustancialmente a estos cultivos comerciales

al reducir la presion de nematodos.

8.4.7 Productividad y rendimiento de la planta.

Segun (Romero, 2014) los valores maximos de productividad de C. juncea en materia
verde se encuentran en el rango de 5- 18 (27) t/ha y en materia seca de 12.5- 14 t/ha con
las aplicaciones de fertilizantes que requiere el cultivo, la fijacion de nitrégeno: 180
kg/Ha/ afio estos rendimientos los cuales son comparables con los sefialados para otras
leguminosas en cultivos muy intensivos. El rendimiento en grano varia con las
condiciones ambientales, el manejo y las variedades. Para la cosecha de semillas las
plantas se dejan en el campo hasta que las vainas empiezan a secarse en un lugar protegido
y bien ventilado. Cada vaina contiene aproximadamente 6 semillas y hay alrededor de
14,000 a 16,000 semillas por libra. La semilla seca se puede guardar por varios afios bajo
refrigeracion sin la pérdida de viabilidad. A un nivel de humedad de 6.3%, la semilla

mantiene viabilidad por mas de 7 afios, alin a temperatura ambiente.

8.4.8 Usos

(Schippers, 2004) refiere que se usa mas frecuentemente como remediadora de suelo
como forraje, fijacion de nitrogeno, control de nematodos, subsolado natural. También
como cultivo de cobertura de abono verde, mejora la nutricion del suelo entre cultivos al
sembrarse en rotacion con otros cultivos comerciales. Como cultivo forrajero, las hojas
y tallos jovenes y tiernos pueden suplementar la alimentacién animal hasta un 10% (debe
prestarse atencién particular a limitar la ingesta de flores y semillas ya que contienen

cantidades ain mas altas del alcaloide antinutritivo que también se encuentra en C. juncea.
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9. PREGUNTA CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: Los cultivos de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) no
tiene optimo crecimiento y no fijan nitrégeno al suelo en las condiciones del Cantén la

Mana Recinto Selva Alegre.

Ha: Los cultivos kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) tienen
optimo crecimiento y fijan nitrégeno al suelo en las condiciones del Canton La Mana

Recinto Selva Alegre.

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se desarrollé en la provincia de Cotopaxi, Canton La Mana
recinto Selva Alegre, Parrogquia Guasaganda. Sur-Oeste de Latacunga, a una distancia de

150 km. Y se ejecutara en los meses de abril y agosto del afio 2021.

10.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo:

Experimental. Debido a que se experimenta y se fundamenta bajo la linea de
investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana, la cual se evalto
la respuesta agronomica del cultivo de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria

(Crotalaria juncea), las cuales son manipuladas en condiciones controladas.

Descriptiva. Se describe a través de estudio y control, observando e identificando los
efectos dependientes de cada variable con la finalidad de buscar la causa o efecto del
estudio.

10.3 Condiciones agrometeoroldgicas

En la tabla 4 se presentan las condiciones meteorolégico.



Tabla 4. Condiciones agrometeorologicas del lugar del ensayo.
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Parametros

Promedios

Precipitacién (mm/afio)
Altitud (msnm)
Temperatura (°C)
Heliofania (horas/luz/afio)
Humedad (%)

3119,32
220,00
25,00
828.92
98,00

Fuente: Estacion de Meteorologia e Hidrologia (2020)

10.4 Materiales y equipos

Tabla 5. Materiales y equipos utilizados en el proyecto.

RECURSOS MATERIALES

CANTIDAD

Materiales de campo
Semillas (kg)
Identificaciones
Cinta métrica
Machetes

Azadon

Palas

Fundas de papel
Funda herméticas
Cuerda

Equipos

Regaderas

Balanza de precision
Insecticida

Cal

Bioabono

P FRPEFEPNNMNNNEDNDND

WP R RPN

Elaborado por: Vizcaino & Haro (2021).

10.5. Tratamientos

En la presente investigacion se evalud la respuesta agronémica de dos tipos de cultivo el

Kudzu (Pueraria phaseoloides) y Crotalaria (Crotalaria juncea).

La unidad experimental es basica la cual se realizé una medicién del experimento donde

se analiz6 y estudio las variables que se investigan y esta estructurada por las dos

leguminosas en sus tres estados de madurez.



Tabla 6. Tratamientos

Orden Tratamiento
1 T1= Kudzu 30 dias
2 T2=Kudzu 60 dias
3 T3= Kudzu 90 dias
4 T4= Crotalaria 30 dias
5 T5= Crotalaria 60 dias
6 T6= Crotalaria 90 dias

Elaborado por: Vizcaino & Haro (2021).

10.6 Esquema del experimento
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La investigacion esta estructurada por 6 tratamientos, 8 repeticiones y dos unidades

experimentales que se evaluaron, dando en total de 48 unidades evaluadas como se

especifica en la tabla 7.

Tabla 7. Esquema del experimento

Tratamientos M;;S?g; (3?&15) Repeticiones expi?iiriaecrll tal Plantas

30 8 2 16

Kudzu 60 8 2 16

90 8 2 16

Total 48

30 8 2 16

Crotalaria 60 8 2 16
90 8 2 16

Total 48

Elaborado por: Vizcaino & Haro (2021).

10.7 Analisis de varianza

El analisis de varianza corresponde a un disefio de bloques completamente al azar

(DBCA) se empled la prueba de Tukey al 5% de probabilidad y cualquier otra prueba que

permita la mejor interpretacion de los resultados.
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Tabla 8. Esquema de andlisis de varianza

. Grado de Libertad
Fuente de varianza

Repeticiones (r-1) !
Tratamientos (t-1) 5
Error experimental (1) (1) 35
Total tr-1 47

Elaborado por: Vizcaino & Haro (2021).

10.8 Manejo de la investigacion

10.8.1 Siembra

La siembra se realizd directamente en fundas de 13cm x 20cm se aplicé materia organica
y se rego frecuentemente evitando producir encharcamientos y controlando la humedad

relativa del suelo.

10.8.2 Labores preculturales

Las labores preculturales lo primero que se realizo fue el deshierbe lo cual consiste en
eliminar hierbas o malezas en el terreno seleccionado para los cultivos seguido de la

respectiva limpieza y desinfeccion del terreno con cal agricola.

10.8.3 Arado y surcado
Se realizo el arado manualmente removiendo el suelo antes de la siembra, el surcado se
trazo lineas guias hacia arriba y hacia abajo hasta cubrir toda el area con la finalidad de
que no exista encharcamiento y tenga un buen drenaje el terreno.

10.8.4 Trasplante

Se realizé cuando las plantulas tuvieron las hojas verdaderas se trasplanto al sitio elegido,

el suelo debe estar mullido y humedo para que la raiz de la plantula se desarrolle con
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facilidad y de manera homogénea, se sembré en horas de la mafiana para evitar el estrés

del cultivo.

10.8.5 Labores culturales

Las labores culturales que se realizo6 fueron el aporque a los 10 dias de haberla traspalando
y consiste en recoger tierra en el entorno de la planta y amontonarla junto a ella. El control
de malezas fue de manera manual, se realiz6 cuando se observé incremento de estas. El
riego se realiz6 manualmente ya que estos cultivos no necesitan cantidades altas de agua
solo se aplico lo justo y necesario. El tutorado se establecio en el cultivo de kudzu ya que

esta planta es rastrera, se utilizé piolas de lana que no causan lesiones en la planta

10.8.6 Recopilacion de datos

La recopilacion de datos en el campo se realizo a los 30, 60 y 90 dias a partir del trasplante
observando las variables de crecimiento del cultivo de kudzu y (Pueraria phaseoloides)
y crotalaria (Crotalaria juncea).

10.9 Variables a evaluadas

10.9.1 Caracteristicas fisicas quimicas del suelo

Fueron interpretada a partir de un analisis de suelo realizado por el laboratorio
AGROLAB de Santo Domingo, las muestras fueron tomadas desde una profundidad de
0-10cm. A partir de los resultados de laboratorio se realiz6 la interpretacion de los

macroelementos del suelo.

10.9.2 Concentracion de elementos en los tejidos de kudza (Pueraria

phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea).

Para el estudio de la concentracion de elementos absorbidos se realizé un analisis foliar
de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea), en los 30, 60 y 90 dias,

elaborado por el laboratorio AGROLAB. Una vez obtenidos los resultados fueron
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interpretados cualitativamente, para el efecto se emplearon los valores minimos y

maximos de concentracion de cada elemento de las leguminosas.

10.9.3. Anélisis bromatoldgico

El analisis bromatoldgico se realiz6 en los dos cultivos en los 30, 60 y 90 dias y elaborado
por el laboratorio AGROLAB, donde se permite conocer la calidad de cada una de las
mismas como forraje y su oferta potencial en funcion a sus propiedades y calidad de

nutrientes.

10.9.4. Analisis microbioldgico de los cultivos

Se realiz6 un analisis microbiol6gico del suelo de kudzi (Pueraria phaseoloides) y
crotalaria (Crotalaria juncea), a los 90 dias para determinar la poblacién de bacterias y

hongos en laboratorios AGROLAB Santo Domingo.

10.9.5. Altura de planta

Se procedid a medir la altura de la planta del cultivo de crotalaria (Crotalaria juncea) en
los 30, 60 y 90 dias, las medidas se las realiz6 con cintra métrica, va desde la base de

la planta hasta la zona apical.

10.9.6 Peso de la hoja (g)

Estos datos se tomaron cada 30,60 y 90 dias, de las dos leguminosas utilizando una
gramera digital y determinar el peso fresco en gramos

10.9.7. Largo de planta (cm)

Para determinar el largo del cultivo de kudzu se utilizd un flexdmetro se realizo en los

30, 60 y 90 dias, por ser una planta rastrera se mide la longitud del cultivo.
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10.9.8. NUmero de vainas por planta

En cuanto al nimero de vainas se registro en cultivo de crotalaria (Crotalaria juncea) al
momento de tener los 30,60 y 90 dias, se contabilizaron los vainas por las unidades
experimental, y expresando en unidades, no se tomaron datos del cultivo de kudzu por su

lento crecimiento y no presento vainas en los dias establecido.

10.9.10. Analisis de costo.

Se verificaron los costos estipulado en cada tratamiento.

Los costos de produccion se calcularon en base a la siguiente formula:
CT=X+PX

Donde:

CT= Costo total.

X= Costo Variable.

PX= Costo fijo.

11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo al inicio de la investigacion

En latabla 9 se observa las caracteristicas que poseia el suelo al inicio de la investigacion
en donde mantiene un pH de 5,23 &cido con valores medio de los macronutrientes NH4
con 31,05 ppm y potasio 0,36 meg/100 ml, con fésforo de 21,66 ppm, los cuales son
similares a los reportados por (Briones, 2012) quien obtiene un pH de 5,82; NH4 con
30,70 ppm, el potasio de 0,90 meqg/100 ml y el fésforo con 20,38 ppm, también esta en
relacion a lo manifestado por (Fernandez, 2015) que indica que el pH que necesita el

kudzu estéa entre 4,5y 6,5.
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Tabla 9. Caracteristicas del suelo inicial

DESCRIPCION UNIDADES VALORES
pH 5,23 Acido
CE ds/m 0,20 No salino
Materia organica (%) 3,80 Medio
NH4 ppm 31,05 Medio
P ppm 21,66 Alto

K meq/100ml 0,36 Medio
Ca meq/100ml 9,00 Alto
Mg meq/100ml 0,23 Bajo

S ppm 7,28 Medio
Zn ppm 8,60 Alto

Cu ppm 5,40 Alto

Fe ppm 191,00 Alto
Mn ppm 32,30 Alto

B ppm 0,35 Medio
Ca/Mg 39,13 Alto
Mg/K 0,64 Bajo
Ca+Mg/K 25,64 Optimo

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

11.2 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de kudzu (Pueraria phaseoloides) y

Crotalaria (Crotalaria juncea).

Al finalizar la investigacion se realiz6 un analisis de suelo en el lugar donde estaba
sembrado el kudzu como la crotalaria notandose que el pH en la crotalaria fue de 6,01 y
la materia organica de 3,82% existiendo un mejoramiento de 0,02% en relacion al suelo
inicial, el NHa4y el fosforo estuvieron en 40,62 y 68,06 ppm existiendo un mejoramiento
de estos elementos, el potasio sufrié una baja de 0,05 meq/100ml, lo que concuerda con
(Chaves, Brenes, & Pefia, 2018), quienes indican que el contenido 6ptimo de materia
organica en los suelos es esencial para la nutricion de los forrajes, el uso de Crotalaria
sirve como abono verde que aporta nitrogeno de forma natural, e incrementa los valores
de materia organica mediante el proceso de fijacion biologica. Lo que nos permite aceptar
la hipdtesis “Los cultivos kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea)
tienen optimo crecimiento y fijan nitrégeno al suelo en las condiciones del Canton La

Mana recinto Selva Alegre”.
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Tabla 10. Caracteristicas del suelo de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea).

DESCRIPCION UNIDADES Kudzd Crotalaria
VALORES

pH 5,75 Med. 4cido 6,01 Lig. acido

CE ds/m 0,22 No salino 0,30 No salino

Materia organica (%) 3,29 Medio 3,82 Medio

NH4 ppm 37,40 Medio 40,62 Alto

P ppm 103,81 Alto 68,06 Alto

K meq/100ml 0,37 Medio 0,31 Medio

Ca meq/100ml 6,00 Medio 11,00 Alto

Mg meq/100ml 1,48 Bajo 1,32 Bajo

S ppm 15,16 Medio 17,53 Medio

Zn ppm 4,90 Medio 6,4 Medio

Cu ppm 490 Alto 4,70 Alto

Fe ppm 72,20 Alto 136,50 Alto

Mn ppm 23,30 Alto 21,7 Alto

B ppm 0,60 Alto 0,12 Bajo

Ca/Mg 4,05 Optimo 8,33 Alto

Mg/K 4,00 Optimo 4,26 Optimo

Ca+Mg/K 20,22 Optimo 39,74 Optimo

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

11.3 Concentracion de elementos en los tejidos

11.3.1 Kudzu (Pueraria phaseoloides)

Al realizar el andlisis de tejidos del kudzu el mayor valor de nitr6geno y potasio se

presentaron a los 60 dias con 4,16 y 1,63%, el fosforo y el calcio a los 90 dias con 0,55 y

0,98%, la mayor cantidad de hierro se registré a los 30 dias con 402 ppm. Tabla 11



Tabla 11.Concentracion de elementos en kudz( (Pueraria phaseoloides)

Elementos Kudzd
30 dias 60 dias 90 dias

Nitrégeno (%) 3,20 4,16 3,08
Fasforo (%) 0,25 0,38 0,55
Potasio (%) 1,46 1,63 1,41
Calcio (%) 0,37 0,58 0,96
Mg (%) 0,36 0,54 0,25
Azufre (%) 0,15 0,06 0,12
Cobre (ppm) 13,00 9,00 14,00
Boro (ppm) 47,60 49,48 66,53
Hierro (ppm) 402,00 397,00 304,00
Zinc (ppm) 22,00 25,00 40,00
Manganeso (ppm) 67,00 69,00 80,00
Relaciones

N/K 2,19 2,55 2,18
N/P 12,80 10,95 5,60
Mg/K 0,25 0,33 0,18
Ca/B 77,73 117,22 144,30
(Cat+Mg) /K 0,50 0,69 0,86

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

11.3.2 Crotalaria (Crotalaria juncea)
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Los resultados de la tabla 12 presenta que la mayor concentracion de nitrogeno y calcio

se encuentran a los 60 dias con 3,90 y 1,24% respectivamente, los mayores valores de

fosforo y potasio se reportan a los 30 dias con 0,61y 1,25%. La mayor concentracion de

hierro se encuentra a los 90 dias con 339 ppm. valores superiores a los reportados por

(Jiménez, Fernando, & Morales, 2005) quienes obtienen valores para nitrogeno de 3,70%

y calcio 0,78%; fosforo 0,36 % y potasio 2.20% al evaluar la biomasa seca y contenido

de nutrientes de Cajanus cajan, Crotalaria juncea y Tephrosia candida empleadas como

abonos verdes en cafetales.

Es necesario indicar que el nivel alto del elemento nitrogeno permite que se obtenga

valores aceptables de proteina bruta para esta forrajera y que ayude para ser utilizado en

alimentacién animal.



Tabla 12.Concentracion de elementos en crotalaria (Crotalaria juncea)
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Crotalaria
Elementos
30 dias 60 dias 90 dias

Nitrogeno (%) 3,65 3,90 3,87
Fasforo (%) 0,61 0,48 0,22
Potasio (%) 1,25 0,91 0,85
Calcio (%) 1,16 1,24 0,84
Mg (%) 0,17 0,21 0,27
Azufre (%) 0,10 0,11 0,09
Cobre (ppm) 10,00 8,00 11,00
Boro (ppm) 53,55 41,26 34,27
Hierro (ppm) 110,00 87,00 339,00
Zinc (ppm) 22,00 25,00 27,00
Manganeso (ppm) 37,00 51,00 78,00
Relaciones

N/K 2,92 4,29 4,55
N/P 5,98 8,13 17,59
Mg/K 0,14 0,23 0,32
Ca/B 216,62 300,53 245,11
(Cat+Mg) /K 1,06 1,59 1,31

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

11.4Analisis bromatoldgico de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria

(Crotalaria juncea).

11.4.1 Kudzu (Pueraria phaseoloides)

Se puede observar en la tabla 13 en el item de proteina que existe una curva de los niveles

de proteina a los 30 dias presenta el valor de 20,00% asciende a 23,46% a los 60 dias y

decrece a los 90 dias con 19,25% valores que son superiores a los reportados por (Briones,

2012) quien obtiene a los 45 dias 7,50% y a los 75 dias 6,25% de proteina al evaluar el

comportamiento agronémico Yy valor nutricional de seis leguminosas.

Los datos de la investigacion son superiores a los reportados por (Ludefia, 2011) quien
obtiene a los 80 dias 6,25%; a los 110 dias 12,50% de proteina bruta.



Tabla 13. Anélisis bromatoldgico de kudzu (Pueraria phaseoloides)
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, Kudzu
Parametros
30 dias 60 dias 90 dias

Humedad (%) 82,02 74,38 77,00
Proteina bruta (%) 20,00 23,46 19,25
Ext Etéreo grasa (%) 4,80 3,98 3,78
Ceniza (%) 8,57 9,48 8,44
Fibra bruta (%) 25,02 26,02 28,20
E.L.N.N (%) 41,61 37,06 40,33

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

11.4.2 Crotalaria (Crotalaria juncea)

El analisis bromatoldgico de crotalaria (Crotalaria juncea) dio como respuesta que

durante los 30 dias la proteina bruta fuera de 22,81% y a los 60 y 90 dias se mantenga en

24,36y 24,19% valores superiores a los que presentd kudzu a las mismas edades.

Tabla 14. Andlisis bromatoldgico de crotalaria (Crotalaria juncea).

Parametros Crotalaria
30 dias 60 dias 90 dias

Humedad (%) 80,39 82,67 83,31
Proteina bruta (%) 22,81 24,36 24,19
Ext Etéreo grasa (%) 3,23 3,56 3,99
Ceniza (%) 7,36 7,66 8,01
Fibra bruta (%) 9,20 12,5 14,02
E.L.N.N (%) 57,40 51,9 49,79

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

11.5Anélisis microbioldgico de kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria

(Crotalaria juncea).

Al analizar la parte microbioldgica de las dos forrajeras podemos observar que crotalaria

posee el valor mas alto de bacterias aerobias totales con 2,10 x 10® Unidades Formadoras

de Colonia sobre gramo (UFC/g) y kudzU obtiene 4,50 x 10° (UFC/qg) en relacion al kudz

este valor es inferior al reportado por (Briones, 2012) quien obtiene 1,0 x 10® UFC/g a

los 80 dias de edad del cultivo y lo mismo de (Palomo, 2014) quien a los 75 dias reporto

4,50 x 108 (UFC/qg).
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Los valores de Mohos y Levaduras en ambas leguminosas son similares con 2,10 y 2,10
x 10° valor inferior al reportado por (Palomo, 2014) quien obtiene 1,60 x 10%Y (Briones,
2012) que reporta 7,20 x 10°

Tabla 15. Analisis microbiol6gico de kudzd (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea)

Parametro Kudzu Crotalaria
Bacterias aerobias totales 4,50 x 10° UFC/g 2,10 x 10® UFC/g
Mohos y Levaduras totales 2,10 x 10° UFC/g 2,20 x 10° UFC/g

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2021

UFC/g = Unidades Formadoras de Colonias por gramo

11.6 Comportamiento agronémico

11.6.1 Kudzu (Pueraria phaseoloides)

1. Largo de planta (cm)

En el largo de planta se puede observar el crecimiento de forma lineal a los 30 dias con
82,17 cm y a los 90 dias con 328,67 cm, esto debido a su habito rastrero que posee esta

leguminosa.

Figura 1. Largo de planta (cm) de kudz( (Pueraria phaseoloides)
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328,67 a

187,5b

2,17c

Largo de planta (cm)

Kudzt +30 dias Kudzl +60 dias Kudzu +90 dias
CV 16,28% Tratamientos

Fuente: Haro & Vizcaino (2021)
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2. Forraje ()

En la figura 2 se observa que la mayor produccién de forraje se reporto a los 90 dias con
92,83 g valor inferior al reportado por (Palomo, 2014) quien obtuvo 124,10 g m? a los 75
dias al evaluar la adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas kudzi (Pueraria
phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium) y mucuna (Mucuna pruriena) en el
campo experimental La Playita UTC- La Mand y superior a (Briones, 2012) quien obtiene

a los 75 dias present6 48,00 g m?.

Figura 2. Forraje (g) de kudzu (Pueraria phaseoloides)
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Fuente: Haro & Vizcaino (2021)

11.6.2 Crotalaria (Crotalaria juncea)

1. Altura de planta (cm)

En la evaluacion de la altura de planta de la Crotalaria la mayor altura se registr6 a los 90
dias con 168,33 cm valor que es superior al reportado por (Martinez, 2012) quien obtiene
como promedios de 155,00 cm en su libro Hierba mora, Chipilin (Crotalaria), Jicama y

Bledo para alimentarse con calidad y economia. Figura 3.
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Figura 3. Altura de planta de crotalaria (Crotalaria juncea)
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Fuente: Haro & Vizcaino (2021)

2. Peso de hojas (9)

A los 90 dias el cultivo de Crotalaria juncea presento el mayor con 213,33 g y el menor
valor a los 30 dias con 58,07 g valor que es superior al reportado por (Clemente, 2014)
quien obtiene 11,7 g por planta en la evaluacion agrondémica de la asociacion Sorghum

bicolor L Moench — Crotalaria juncea L para alimentacién animal.

Figura 4. Peso de hojas (g) crotalaria (Crotalaria juncea)
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3. NUmero de ramas
A los 30y 60 dias el cultivo de crotalaria presentd un nimero de ramas similar con 10,80
y 10,60 respectivamente, a los 90 dias se obtiene un total de 21 ramas esto es debido al

desarrollo de la planta en las condiciones agroclimaticas del canton La Mana.

Figura 5. Ntimero de ramas de Crotalaria (Crotalaria juncea)
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Fuente: Haro & Vizcaino (2021)

4. NUmero de vainas

El mayor nimero de vainas se registré a los 60 dias con 40,47 vainas y el menor valor se

reporta a los 30 dias con 6 vainas.
Figura 6. Nimero de vainas de crotalaria (Crotalaria juncea)
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11.7 Costos de los cultivos

Los costos de establecimiento por metro cuadrado kudz( (Pueraria phaseoloides) y
crotalaria (Crotalaria juncea) asciende a 0,37 centavos de délar americano con un total de 55,75

USD en 150 metros cuadrados, lo que hace factible establecer banco de leguminosas para

produccion de semillas.

Tabla 16. Costo de establecimiento de kudzd (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea)

Costos Kudzu USD Crotalaria USD

Preparacion de terreno 15,00 15,00
Semillas kg 5,00 5,00
Mano de obra 30,00 30,00
Depreciacion de materiales 0,15 0,15
Depreciacion de equipos 0,10 0,10
Cal agricola kg 3,00 3,00
Sanidad vegetal 2,50 2,50
Total, USD 55,75 55,75
Total, metros cuadrados 150 150
Costo m? 0,37 0,37

Fuente: Haro & Vizcaino (2021)

12. IMPACTOS

Ambientales. - Las leguminosas forrajeras kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria
(Crotalaria juncea) son excelentes como abonos verdes, alimento para los animales vy
mejoradoras del suelo lo que permite tenerlas como alternativas para desarrollar una agricultura

agroecologica.

Economicos. - Establecer banco de leguminosas forrajeras como fuente de proteina
animal y como abono verde ayudan a abaratar los costos de produccion del agricultor y

generan fuentes de ingreso con la venta de semillas o material vegetativo.

Sociales. — Este tipo de produccion de leguminosas forrajeras como se lo realiza en
pequeria escala permite desarrollar mano de obra familiar y al trabajar la familia en este
tipo de actividades se estrechan mas las relaciones interpersonales, ademas permite

relacionarse con otros actores de la cadena productiva.
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13. PRESUPUESTO

Para el desarrollo de la investigacion Respuesta agrondmica del cultivo de kudzl
(Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) en el canton La Mana recinto

Selva Alegre se registrd una inversion de 1301,50 USD

Tabla 17. Presupuesto de la investigacion

Valor Unitario Valor Total

Descripcion Medida Cantidad USD. USD.

Fundas vivero Unidad 1 1,20 1,20
Cal agricola 40 kg saco 1 3,70 3,70
Bioabono 40 kg saco 2 6,00 12,00
Mano de obra jornales 25 15,00 375,00
Viaje entrega de muestras viajes 5 20,00 100,00
Regadera Unidad 2 11,00 22,00
Cinta métrica Unidad 1 1,00 1,00
Pala Unidad 2 5,00 10,00
Fundas pléasticas ermiticas Unidad 1 2,50 2,50
Fundas de papel Unidad 1 2,10 2,10
Machetes Unidad 2 5,00 10,00
Analisis suelo reporte 3 28,00 84,00
Analisis bromatologico reporte 9 33,00 297,00
Analisis microbiol6gico reporte 2 60,00 120,00
Anélisis foliar reporte 9 29,00 261,00
Total, USD 1301,50

Fuente: Haro & Vizcaino (2021)

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

La leguminosa kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) se adapta

al tipo de suelo del canton La Mana en el recinto Selva Alegre.

Ambas leguminosas presentan un elevado valor en la concentracion de nitrégeno lo que

permiten que los niveles de proteina sean favorables para alimentacion animal.
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En la parte microbiologica las unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) en

bacterias y hongos fueron mayores para Crotalaria.

Las dos leguminosas obtuvieron la mayor respuesta agronémica a los 90 dias en cada de
las variables evaluadas, excepto en el nimero de vainas de Crotalaria que el mayor

valor se present6 a los 60 dias.

El cultivo de kudz( (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) de acuerdo
a los resultados obtenidos se acepta la hipotesis planteada por ser cultivos forrajeros y

fijar nitrogeno y recuperar el suelo del canton La Mana recinto Selva Alegre.

14.2 Recomendaciones

Difundir las bondades agrondmicas, bromatologicas y microbioldgicas de las
leguminosas kudzu (Pueraria phaseoloides) y crotalaria (Crotalaria juncea) para el

desarrollo de una agricultura sostenible y sustentable.

Realizar trabajos de asociacion de cultivos de interés econémico con estas leguminosas

para minimizar el uso de fertilizantes inorganicos y el impacto ambiental.
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, Cu Fe, Mn [Atémica  |p 85 Textura Madificado de Bovyoucus | No Apica
ls Tutsdimetria [Fostaos de Ca Al
I8 Colorimelria  [Monobdsico Al + H Volumetria KCI N
[t Volumatria__[Pasta Saturada ==
m T Y Y
LY

Direcclon:
Falle Bac M hunsdim AV 200 U Zamurs 1A e ciindens

AAN
(e 0\
¢

AGRELABY
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Anexo 6. Analisis de hojas de crotalaria (Crotalaria juncea)

/AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

‘Cherte - Sta AGNERYS VIZCANO |

Cultivo: CROTALARIA _ 2000412021

\Edad  : ~30dias

MATERIA SECA (%)

WALORES [ N T P T K | "Ca T Mg T §
Mene | 385 | o8 | 125 | 116 | 017 | 0f0

VALORES Cu | | i B . (o By ¢ S o | I
‘Tiene 10.00 53.55 T

. RELACIONES - | BASES (%)
VALORES N/ ‘ NP | Mgk CaB (Ca+Mng (K+Ca+Mg)
R4 RS R2 R1 ' SUMATORIA |

Tene | 292 | 5%8 | 014 | 21662 | 106 258 |




Anexo 7. Analisis bromatoldgico de crotalaria (Crotalaria juncea)

AGROLAB

-
4
J LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente - Srta. AGNERYS VIZCAINO [ Muesta: 2
Ingreso: 13/04/2021
Tipo muestra: GROTALARIA Impreso: 27/04/2021
o Fecha
Identificacion: entrega: 29/04/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 80,39 447 0,63 1,44 1,80 11,26
Seca 22,81 3,23 7,36 9,20 57,40

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del anélisis estan reportados en base humeda y bas
seca

3
L

oz 4082

o

NOn
~ -

AGROLAB
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Anexo 8. Analisis bromatologico de kudzu (Pueraria phaseoloides)

AGR®LAB

TARORATORIO DE ANALISIS OUIMICO AGROPECUARIO

he
-t

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Ciente:  Srta. AGNERYS VIZCAINO  {Muestra 2973
Ingreso: 16/06/2021
Tipo muestra: i Impreso; 28/06/2021
Fecha
Identificacion: b enlrega; 30/06/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 82,02 3,60 0,86 1,54 4,50 7,48
Seca 20,00 4,80 8,57 | 2502 | 4161

NOTA: Los datos de cada uno de los parémetros del anélisis estan reportades en base humeda y bas

seca

Dv < 82 Moy ‘."n(.,

.\/-g

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB




Anexo 9. Analisis foliar de kudzu (Pueraria phaseoloides)

-

AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

A
-

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
= Datos del cliente Referencia
Cliente  : Srta, AGNERYS VIZCAINO Numero de muestra: 5979
[Entregada por: Fecha de Ingreso: 14/06/2021
Identificacién: Fecha de impresién: 28/06/2021
Cultivo: KuDZU Fecha de Entrega: 30/05/2021
Edad . 30 DIAS No. Laboratori{Desde; 0001 [Hasta:
— MATERIA SECA (%)
VALORES N o K Ca Mg S
Tiene 3,20 0,25 1,46 0.37 036 0,15
ppm
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 13,00 47,60 402,00 22,00 67,00
RELACIONES | BASES (%)
VALORES Nk N/P Ma/k CaB (CatMg)k | (K+CatMg)
R4 RS R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 2,19 12,80 0,25 71.73 05 2,19

)

& Dra. Luz Marfa Martinez
v LABORATORISTA
% AGROLAB



Anexo 10. Andlisis de suelo de kudzu (Pueraria phaseoloides)

JAGRSLAB

RESULTADOS; ANALISIS DE SUELOS

49

_‘_j- _ Datos del cliente e __Referencia —_
Cliente: Srla. AGNERYS VIZCAINO Nﬂmero Muestra: 7697
Propiedad: Fecha de ingreso: 28/06/2021)
‘Cultivo: - Kuozd Impreso: 10/07/2021
Identiicacién | Fecha de Entrega: | 12/07/2021 |
Identificacion del lote:
Profundidad: N
e M.0 NH¢ | P | S K | ca | Mg
___dsim % ppm meq/100 =
575 022 3.29 37,40 103,81 15,16 0,37 6,00 | 148
|_MeAc. . NS. M M A M M M | B
Na AbH | Al | Ebases TEXTURA (%) Cu B
meq/100g Arena Limo Arcilla ppm
7,85 490 | 060
B A A
[ fe | zZn | Wm CaMg Ma/K__|(Ca+MayK
ppm R1 R2 R3
72,2 4,90 23,30 4,05 400 | 2022
A M A 0 0 0
I INTERPRETACION
| Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salno
‘Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido LS.= Ligeramonte safino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac,= Medianamente Acldo 8. = Salino
Ar. = Arenoso A=Alto LAC. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Ll = Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neutro
Determinacion |Metodologia |Extractante |Determinacié Metodologia Extractante
P, NHA" Colorimetda  [Otsen lpH Potenciomética Sucko-Agua (1:2.5)
K, Ca, Mg Abtsorcién  [Modificado CE Conductnetria No Aplica
,Cu, Fo,Mn_|Atémica 25 Textura Medficado de Beuyoucus No Aplica
Is Turbidimetria %moodoc. Al
B Colorimetria  |Monobdsico AL+ H Vahimetria KCIIN
let Voumetria___[Pasta Saturada 5 '
Mo |V/akimy y Biock [No Aplica 54
o

Dra. Luz Maria Martinez

". '

Direccidn: W
Calle Rio Chambira N* 602 y Zamorn, (A dos cuadras
de fa Clinica Araujo margen izquicrdo)

Teléfono:

2752607

M&)



Anexo 11. Andlisis de suelo de crotalaria (Crotalaria juncea)

AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

| Datos del cliente Referencia
|Cliente: Srta. AGNERYS VIZCAINO Numero Muestra: 7608
Propiedad: : ____|Fechadeingreso: | 29/06/2021
Cultive: CROTALARIA _|Impreso: | 10/07/2021
Identificacién Fecha de Entrega: 12/07/2021|
Identificacion del lote:
Profundidad:
oH CE MO T R Y K_] ca | mg |
ds/m % ppm meq/100 g
6,01 0,30 3,82 40,62 68,06 17,53 0,31 11,00 | 1,32
L.Ac. N.S. M A A M M A B
Na | AH | A | zbases TEXTURA (%) cCu | B
meq/100g Arena Limo Arcilla ppm
12,63 470 | 0,12
e A ALl E
Fe | zn | Mn CaMg | Mg/ |(CasMgyK
ppm R__[ R | R3]
136,5 6,40 21,70 8,33 4,26 39,74
A M A A 0 0
INTERPRETACION
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar= Franco Arencso B = Bajo Ac. = Acido LS. Ligeramente sallno
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido 8. = Safino
Ar. = Arenoso A= Allo LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neutro
|Determinacién [Metodologia |Extractante {Determinaci6 Metodologla Extractante
| &, NHa* Colorimetrin |Olsen [pH Potenciomélrica Suelo-Agua (12.5)
l:. Ca, Mp Absorcitn |uoanuoo cE Conductimetria No Aglica
n, Cu, Fe, Mn_[Atémica pH 8.5 Textura Wodificado de Bouyoucus No Aplica
Is Turbidimetria_[Fosfatos de Ca Al
B Colorimetria__|Monobdsico Al+H Volumetria - - KCI N
=] Volumetria___|Pasta Saturada 2
[mo. [Waktey y Biack[No Aglica i
) o~y TR Yy Gaoaaa, 4
p——— Y INGRSLGE
Dra. Luz Maria Martinez N
Direccion: #

Calle Rio Chambira N* 602 y Zamora, (A dos cuadras
dela Clinica Araujo margen tzquicrdo)

Teléfono:

2752.607

Mé&J



Anexo 12. Analisis Microbiolégico de crotalaria (Crotalaria juncea)

TAGROLAB

LAORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

LABORATORIOS AGROLAB

INFORME DE ENSAYO N°-AGROLAB-761-06-2021

NOMBRE DEL CLIENTE: Srta. AGNERYS VIZCAINO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Muestra Vegetal - Raiz Crotalaria
MUESTREO: Particular

ENVASE: Polietileno

CONSERVACION: Ambiente fresco

CODIGO DE LABORATORIO: 761

FECHA DE RECEPCION: 29.06-2021

FECHA DE ANALISIS: 30-06-2021

FECHA DE EMISION: 12-07- 2021

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN MUESTRA VEGETAL

METODO
REFERENCIAL
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO APLICADO
Recuento de bacterias
seribicd totalss ufclg 2,1x10° AOAC 936,33
Recuento de mohos y 5 AOAC997.02
PRI AR RNE upe /g 2.2x10

)2

—————
e Yer)lina
—

Dra. Luz Maria Martinez

LABORATORISTA
AGROLAB

o1

Direccidn:

Calle Rio Chambira N* 602 y Zamorn, (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquicrdo)

Teléfono:
2752-607

M&J



Anexo 13. Andlisis Microbiolégico de kudzi (Pueraria phaseoloides)

AGR®LAB

3

LABORATORIO DE ANALIGIS OUIMICD AGROPECUARIO

LABORATORIOS AGROLAB

INFORME DE ENSAYO N°-AGROLAB-762-06-2021

NOMBRE DEL CLIENTE:

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

MUESTREOQ:
ENVASE:
CONSERVACION:

CODIGO DE LABORATORIO:

FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS:
FECHA DE EMISION;

Srta. AGNERYS VIZCAINO
Muestra Vegetal - Raiz Kudzi

Particular
Polietileno
Ambiente fresco

762

29-06-2021
30-06-2021
12-07- 2021

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN MUESTRA VEGETAL

METODO
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REFERENCIAL
APLICADO
" mo:,oi: m" " ufelg 4,5x10° AOAC 98633
Recuento de mohos y AOAC 997.02
Jevaduras totales upe /g 2,1x10°

33 A0
320 4y 1o ©

= >

Dra, Luz Maria Martinez

LABORATORISTA
AGROLAB
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ireccidn:

Calle Rio Chambira N* 602 y Zamora. (A dos cuadeas

de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:
2752.607

M
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Anexo 14. Evidencias fotogréaficas

Fotografia 1. Limpieza del terreno Fotografia 2. Altura de planta

Fuente: Haro & Vizcaino (2021) Fuente: Haro & Vizcaino (2021)

Fotografia 3. Cultivo de kudzl y crotalaria Fotografia 4. Recoleccion de muestras

Fuente: Haro & Vizcaino (2021) Fuente: Haro & Vizcaino (2021)



