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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta agrondmica, composicidn quimica y microbioldgica de seis
leguminosas en el Cantén Quevedo. El experimento se llevd a cabo en la finca experimental “La Maria” propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Las leguminosas bajo estudio fueron Kudzu, Mucuna, Mani Forrajero, Clitoria,
Canavalia, Centrosema y como edades de corte 45, 60 y 75 dias, se emplearon dos unidades experimentales, se utilizé un
Disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo factorial 6 x 3, se evaluaron las siguientes variables: peso raiz (g), peso
forraje (g), longitud raiz (cm), morfoespecies, grupos funcionales, poblaciones totales, composicién quimica y valor
nutritivo. El mayor peso de raiz se encontré en la Clitoria ternatea a los 75 DDS. Los mayores pesos de forraje y longitud
de raiz se reportaron en la mucuna y canavalia a los 60 DDS. La morfoespecie encontrada fue Glomus Acaulospora de
color rojizo. La leguminosa mucuna reportd la mayor cantidad de esporas viables por 100 gramos de suelo seco. Los
mayores niveles de proteina se presentaron a los 45 y 75 dias en la leguminosa Mucuna.

Palabras clave: esporas, leguminosas, morfoespecie, proteina.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic response, chemical and microbiological composition of six
legumes in Quevedo Canton. The experiment was carried out at the experimental farm "La Maria", property of the State
Technical University of Quevedo. The legumes under study were Kudzu, Mucuna, Mani forrajero, Clitoria, Canavalia,
Centrocema and as cutting ages 45, 60 and 75 days, two experimental units were used, a Completely Randomized Design
(DCA) was used, in a 6 x 3 factorial arrangement, the following variables were evaluated: root weight (g), forage weight
(g), root length (cm), morphospecies, functional groups, total populations, chemical composition and nutritive value. The
highest root weight was found in Clitoria ternera at 75 DDS. The highest forage weights and root length were reported in
mucuna and canavalia at 60 DDS. The morphospecies found was reddish Glomus Acaulospora. The legume mucuna
reported the highest number of viable spores per 100 grams of dry soil. The highest protein levels occurred at 45 and 75
days in the legume Mucuna.

Keywords: spores, legumes, morphospecies, protein.

INTRODUCCION La superficie de uso agropecuario en Ecuador es
12.355.146 ha, en el cual 677.911 ha corresponde a
pastos naturales y alrededor de 2.447.634 ha a pastos
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cultivados, reflejando un total de 3.125.545 ha. Es decir
que el 25,29 % del uso de suelo agropecuario esta
ocupado por pastos (Pincay et al., 2020). Las leguminosas
ocupan el segundo lugar como especies importantes para
la alimentacién de ganado (Hernandez et al., 2016)
después de las gramineas, estas plantas son consideradas
estrechamente valiosas para la conservacion de suelos ya
gue mejoran su estructura, y protegen contra la erosién
(Palomo, 2015). Las leguminosas tienen la capacidad de
vivir en simbiosis con ciertas bacterias fijadoras de
nitrégeno (Bianco & Cenzano, 2019) .Entre las
alternativas mas viables para mejorar la calidad de las
pasturas tropicales esta la utilizacion de leguminosas, por
tener mayor contenido de proteina y mejor digestibilidad
(Sotelo et al., 2016), ademas tiene la capacidad de
producir buena cantidad de forraje en la época de sequia
y de ser mejoradoras del suelo, al establecer la simbiosis
con el rhizobium (Toniutti et al., 2017), ademas de fijar el
nitrégeno atmosférico (Alvarez et al., 2016). Entre las
leguminosas tenemos Kudzu, Mucuna, Mani Forrajero,
Clitoria, Canavalia, Centrosema. En este sentido la
Mucuna pruries, es una leguminosa ampliamente
estudiada en la literatura, se caracteriza por tener
concentraciones entre 250-350 g de proteina cruda
(PC)/kg de materia seca (MS) (Martinez et al., 2018). Por
lo tanto, en el presente experimento se planted como
objetivo evaluar la respuesta agrondmica, composicion
quimica y microbioldgica de seis leguminosas en el
Cantén Quevedo.

METODOLOGIA

La investigacion se llevé a cabo en la finca experimental
“La Maria”, propiedad de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, ubicada en el km 7 de la Via Quevedo — El
Empalme. En el Cantén Mocache, Provincia de Los Rios.
La investigacion tuvo una duracién de 90 dias para el
establecimiento del ensayo y trabajo experimental, las
condiciones meteorolégicas de la Finca “La Maria”
fueron: temperatura maxima 24,83 2C, humedad relativa
86,83 %, heliofania, horas/luz/afio 735,70, precipitacion,
mm/afio 3029,30 (INAMHI, 2010). El drea experimental se
encuentra localizada entre las coordenadas geograficas
de 012 06’ de latitud Sur y 792 29’ de longitud Oeste. A
una altura de 73 m.s.n.m. Presenta un clima tropical, el
suelo es de textura franca. Donde se llevé a cabo el
experimento de la respuesta agrondmica, composicion
quimica y microbiolégica de las seis leguminosas. La
unidad experimental estuvo constituida por dos parcelas
sembradas en fundas de polietileno de un quintal.

Diseiio experimental
Se empled un disefio completamente al azar (DCA), con
arreglo factorial 6x3; factor (A), seis leguminosas (Kudzu,

Mucuna, Mani  Forrajero, Clitoria, Canavalia,
Centrosema); y el factor (B), tres edades de cosecha: (45,
60y 75 dias). Se utilizé tres replicas por tratamiento.

Anglisis de los datos

Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANAVA). Para la diferencia entre las medias de los
tratamientos se empled la prueba de rangos multiples de
Tukey al 95% de probabilidad con el paquete estadistico
Infostat.

RESULTADOS

En la tabla 1, al realizar el estudio del analisis de suelo en
donde se sembraron las leguminosas, podemos observar
que la leguminosa kudzu y el Mani forrajero se
desarrollaron en pH de 5,82 y 5.74 considerado
medianamente acido, mientras que la Mucuna, Clitoria,
Canavalia, y Centrosema se desarrollaron en un pH con
valores de 6,07, 6,02, 6,03 y 6,01 ligeramente acido. Los
valores de materia orgdnica oscilan entre 3,73 a 4,98 %
considerandose bajo.

El NH4 presenté valores de bajo a medio con 24,50 a 31,60
ppm, el fésforo obtuvo valores 20,38 ppm bajo a 44,41
ppm alto, el azufre presentd valores medios de 9,75 a
15,93 ppm. El potasio presentd valores altos de 0,90 a
1,94 meq/100 g, de igual forma para el calcio con 11,00 a
18,00 meq/100 g.

En la tabla 2, en el efecto simple de las leguminosas en la
variable peso de raiz, el mayor valor lo reporté la
leguminosa Clitoria con 12,14 g y el menor valor lo obtuvo
la leguminosa kudzu con 0,50 g. La leguminosa Canavalia
reporté el mayor valor en la variable peso de forraje con
121,08 g y el menor peso se registrd en el Kudzu con 0,47
g. Para la variable longitud de raiz la Mucuna y Canavalia
presentaron las mayores longitudes con 55,37 y 54,95 cm
respectivamente, la leguminosa Kudzu presentd la menor
longitud con 17,00 cm, en las tres variables estudiadas se
presentd diferencias estadisticas.

En la tabla 3, para el efecto simple de las edades, en la
variable peso de raiz a los 75 dias se presentd el mayor
peso con 10,96 g, reportandose el menor valor a los 45
dias con 4,83 g.

El mayor peso de forraje se registré a los 45 dias con 74.37
gy el menor peso se obtuvo a los 60 dias con 30,78 g.

La mayor longitud de raiz lo registré a los 75 dias con
40,93 cm y la menor longitud se manifestd a los 60 dias
con 36,44 cm, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas para ninguna de las variables estudiadas.
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Tabla 1. Andlisis de suelo en la respuesta agrondmica, composicion quimica y microbiolégica de seis leguminosas en el cantén Quevedo

Pardmetros Kudzu Mucuna Mani forrajero Clitoria Canavalia Centrosema
pH 5.82MeAc 6.07 LAc. 5.74 Me Ac 6.02 L. Ac 6.03 LAc 6.01 LAc
CE ds/m 0.14 N.S. 0.15N.S 0.27 N.S. 0.15N.S. 0.16 N.S. 0.16 N.S.
M.O (%) 439 M 4.98 M 4.98 M 4.85M 3.73 M 423 M
NH4 ppm 30.70 B 28.408B 31.60 M 30.70 B 29.00 B 24.50 B
P ppm 20.38 M 25.04 A 44.41 A 36.28 A 26.73 A 25.79 A
S ppm 13.48 M 10.75 M 12.50 M 15.93 M 10.25 M 9.75M
K meq/100 g 0.90 A 1.20A 1.94 A 1.46 A 1.20A 1.42 A
Ca meq/100 g 15.00 A 12.00 A 11.00 A 18.00 A 12.00 A 12.00 A
Mg meq/100 g 1.70A 1.508B 1.70M 1.70M 1.40B 1.61M
Cu ppm 13.00 A 11.60 A 11.00 A 19.60 A 13.30A 11.90 A
B ppm 0.27 M 0.19B 0.49M 0.29 M 0.50 A 0.50 A
Fe ppm 311.00A  126.00 A 129.00 A 361.00 A 126.00 A 126.00 A
Zn ppm 18.30 A 9.20M 10.90 A 16.50 A 9.10 A 9.00 A
Mn ppm 30.00 A 22.70 A 32.50 A 15.20 A 24.70 A 26.00 A

Fuente: Laboratorios de Andlisis Quimico Agropecuario (AGROLAB)
Elementos B= Bajo; M= Medio; A=Alto; O= Optimo

pH Ac = acido; Me. Ac. = Medianamente 4cido; L. Ac= Ligeramente acido; P. N= Practicamente neutro
Conductividad eléctrica N.S. = No salino; L.S. = Ligeramente salino; S = Salino; M.S = Muy salino

Tabla 2. Peso de raiz (g), peso forraje, y longitud de raiz en la
respuesta agrondmica, composicion quimica y microbiolégica
de seis leguminosas en el cantén Quevedo

Pesoraiz Peso forraje Longitud raiz

(g) (g) (cm)

Leguminosas

Kudzu 0,50 b 0,47 b 17,00 c
Mucuna 8,95 ab 117,61 a 55,37 a
Mani 3,77 ab 16,71 b 26,67 bc
forrajero

Clitoria 12,14 a 39,31 ab 34,00 b
Canavalia 10,65 ab 121,08 a 54,95 a
Centrocema 5,62 ab 11,11 b 39,95 ab

CV (%) 10,26 26,49 31,67

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun
la Prueba de Tukey (P=<0.05)

Tabla 3. Peso de raiz (g), peso forraje, y longitud de raiz en la
respuesta agrondmica, composicién quimica y microbioldgica
de seis leguminosas en el cantén Quevedo

Edades Pesoraiz  Peso forraje Longitud raiz
(dias) (g) (g) (cm)
45 4,83 a 74,37 a 36,60 a
60 5,03 a 30,78 a 36,44 a
75 10,96 a 48,00 a 40,93 a
CV (%) 10,87 15,23 29,07

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun
la Prueba de Tukey (P=<0.05)

En la figura 1, en la interaccién de leguminosas por
edades en el peso de raiz, lo registrd la leguminosa kudzu
en las tres edades de cosecha presentd interaccion siendo
su valor mas alto 0,60 g a los 75 dias. La Mucuna presenta
interaccion a los 60y 75 dias con 9,80 g, en la leguminosa
Canavalia la interaccidn con las tres edades de cosecha
reporté un valor de 10,52 g, cabe destacar que el valor
mas alto en el peso de raiz se presenté a los 75 dias en la
leguminosa Clitoria con 33,03 g.

En la figura 2 en la variable peso de forraje, se evidencié
en las leguminosas Kudzu, mani forrajero y Centrosema
presentaron interacciones en las tres edades de cosecha.
A los 45 dias el valor que mas se destacé fue en la
leguminosa Canavalia con 248,37 g.

En la figura 3, en las interacciones de la variable longitud
de raiz se observd que existe interaccion para las
leguminosas Kudzu, Mucuna, Mani forrajero Canavalia y
Centrocema, encontrandose los mayores valores para
Mucuna con 56,00 cm y Canavalia con 57,67 cm.

Enla tabla 4, en la identificacion de poblaciones, todas las
leguminosas presentaron la morfoespecie Glomus
Acaulospora con color rojizo, la mayor cantidad de
esporas por cada 100 gramos de suelo seco (gss) se
reportd en la Mucuna con 194 esporas/100 gss, seguido
de mani forrajero con 171 esporas /gss.

La mayor colonizacion de raices se presentd en las
leguminosas Canavalia con 79,41% y Mucuna con 79,17
%, la mayor densidad de enddfitos se encontrd en la
Mucuna con 5,16, seguido del Mani forrajero con 4,96.
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Figura 1.Peso de raiz (g) en las interacciones con tres edades de corte en la respuesta agrondmica, composicion quimica y microbiolégica
de seis leguminosas en el cantén Quevedo
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Figura 2. Peso de forraje (g) en las interacciones con tres edades de corte en la respuesta agrondmica, composicion quimica y
microbioldgica de seis leguminosas en el cantén Quevedo
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Figura 3. Longitud de raiz (cm) en las interacciones con tres edades de corte en la respuesta agrondémica, composicién quimica y
microbioldgica de seis leguminosas en el cantén Quevedo
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Tabla 4. Identificacidon de poblaciones en tres edades durante la respuesta agrondémica, composicién quimica y microbiolédgica de seis
leguminosas en el cantén Quevedo

Leguminosas Morfoespecies Color  Esporas viables/100 gss Colonizacién (%) Densidad de endéfitos/47.5%
Kudzu Glomus, Acaulospora café rojizo 145,00 40,91 1,86
Mucuna Glomus, Acaulospora café rojizo 194,00 79,17 5,16
Mani forrajero Glomus, Acaulospora café rojizo 171,00 68,63 4,96
Clitoria Glomus, Acaulospora café rojizo 120,00 51,28 3,35
Canavalia Glomus, Acaulospora café rojizo 98,00 79,41 2,38
Centrosema Glomus, Acaulospora café rojizo 141,00 74,36 4,59

Fuente: ANCUPA-CISPAL

En la tabla 5, de la identificacidn de poblaciones totales y
grupos funcionales, dentro de las poblaciones totales la
mayor cantidad de bacterias se presenté en el
Centrocema con 1.0 x 10® UFC, para hongos los mayores
valores se registraron en la leguminosa Kudzu con 7.2 x
10° UFC, actinomicetes en la leguminosa mani forrajero
con 5.9 x 10* UFC. Para los grupos funcionales el valor mas
alto en solubilizadores de fésforo se encontré en el Kudzu
con 1.7 x 10° UFC, para celuloliticos en la leguminosa
Centrocema con 7.8 x 10% funcionales el valor més alto
en solubilizadores de fésforo se encontré en el Kudzu con

1.7 x 10° UFCYy fijadores de nitrégeno de vida libre en la
Clitoria con 2.9 x 10 UFC.

En la tabla 6 en el andlisis bromatoldégico, el mayor nivel
de proteina a los 45 dias se presentd en la leguminosa
Mucuna con 18,12 % seguido de la leguminosa Canavalia
con 11,22%, el menor nivel de proteina se reporté en el
mani forrajero con 3,28%.

En la tabla 7 a los 75 dias el mayor nivel de proteina se
presentd en la leguminosa mani forrajero con 22,76%
seguido de la Mucuna con 22,29% y Canavalia con
20,33%, el menor nivel se observé en la leguminosa kudzu

con 6,25% de proteina.

Tabla 5. Poblaciones totales y grupos funcionales en tres edades durante la respuesta agrondmica, composicién quimica y
microbioldgica de seis leguminosas en el cantén Quevedo

Poblaciones totales UFC Grupos funcionales UFC

Leguminosas Bacterias Hongos Actinomicetes Solubilizadores de fésforo Celuloliticos Fijadores de N de vida libre

Kudzu 1.0x10° 7.2x10° 5.0x 10* 1.7 x 10° 4.6 x10* 1.0x10°
Mucuna 1.9x10° 1.9x10° 39x10* 5.7x10°3 6.1x104 1.1x103
Mani forrajero 7.5x10° 4.2x10%®° 5.9x10* 1.5x10*% 1.1x10° 8.1x 10?2
Clitoria 9.5x 10° 8.3x10° 2.1x10% 1.1 x 10° 2.9x10° 2.9x10°
Canavalia 1.0x107 1.9x10° 45x10* 0.0x10° 6.8x10* 1.9x103
Centrocema 1.0x10% 4.1x10° 4.7x10*% 49x10* 7.8x 104 2.1x103

Fuente: ANCUPA-CISPAL UFC = Unidades Formadoras de Colonia

Tabla 6. Valor nutricional a los 45 dias, edades durante la respuesta agronédmica, composicidon quimica y microbioldgica de seis
leguminosas en el cantén Quevedo

Leguminosas Humedad (%) l:{;) Proteina (%) G(r;;;a C(:;oi )z a F(i;)r)a E'I("'%'\l)'N
Kudzu 57,37 42,63 7,50 8,37 11,64 36,90 35,59
Mucuna 74,68 25,32 18,12 12,70 7,82 34,22 27,14
Mani forrajero 62,01 37,99 3,28 2,00 10,58 14,00 70,14
Clitoria 54,54 45,46 5,73 2,62 8,61 28,40 54,64
Canavalia 79,51 20,49 11,22 14,26 10,91 10,80 52,81
Centrocema 54,70 45,30 10,62 8,84 8,50 35,10 36,94

Fuente: Laboratorios AGROLAB
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Tabla 7. Valor nutricional a los 75 dias, edades durante la respuesta agronémica, composicién quimica y microbioldgica de seis

leguminosas en el cantén Quevedo

Leguminosas Humedad (%) ':,2)5 Proteina (%) G(r;ja C?;Oi)z a F(i;r)a E't;/':;'N
Kudzu 73,95 26,05 6,25 2,62 14,71 29,70 46,72
Mucuna 68,99 31,01 22,29 2,31 6,78 29,30 39,32
Mani forrajero 23,85 76,15 22,76 2,01 6,38 18,10 50,75
Clitoria 66,67 33,33 19,50 3,08 7,73 34,10 35,59
Canavalia 68,18 31,82 20,33 2,95 6,61 24,50 45,61
Centrocema 32,38 67,62 19,01 3,01 8,60 26,00 43,38

Fuente: Laboratorios AGROLAB
DISCUSION

Al evaluar las leguminosas se pudo observar que la
Clitoria presentd el mayor peso de raiz valor que es
inferior al reportado por Ludefia (2011) quien en su
investigacion del comportamiento agronémico y valor
nutricional de Clitoria obtuvo 37,56 g.

Los mayores pesos de forraje y longitud de raices se
expresaron en la Canavalia y Mucuna siendo superiores al
resto de las leguminosas estudiadas, cabe mencionar que
estos pesos de forraje son superiores a los de Ludefia
(2011) quien obtuvo con Clitoria y Kudzu valores de 14,23
y 40,12 g respectivamente, por lo que se acepta la mejor
respuesta agrondmica en la leguminosa mucuna.

Para los grupos funcionales y poblaciones totales la
diversidad en cada una de las leguminosas es diversas ya
que para bacterias tenemos Centrocema, para hongos
Kudzu, y actinomicetes mani forrajero, en el caso de
kudzu los valores para hongos son inferiores y para
Solubilizadores para fdésforo son superiores a los
reportados por Ludefia (2011) que obtuvo 7.5x 10 *y 7.2
x 10% UFC respectivamente.

Para el analisis bromatolégico a los 45 dias la Mucuna y
Canavalia obtiene los mayores valores de proteina y para
los 75 dias se incluye al mani forrajero valores que son
muy superiores a los obtenidos por Ludefia (2011) que en
su experimento obtuvo valores de 19,50 a 13,82% de
proteina para Clitoria de 6,25 a 12,84% de proteina, los
valores obtenidos en niveles de proteina para cada una
de las leguminosas estan dentro de los parametros
técnicos que se mencionan en la literatura técnica, con
esto se acepta la hipdtesis planteada en el experimento.

CONCLUSIONES

Las leguminosas estudiadas presentaron una buena
respuesta agrondmica, composicion quimica vy
microbioldgica, estas leguminosas se adaptan muy bien a
las condiciones de trépico y subtrépico, por sus
contenidos de proteina se las puede utilizar para

alimentaciéon animales monogastricos y poligdstricos
ademds de ayudar como abonos verdes en algunos
cultivos.
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