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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de abonos organicos foliares y edaficos, en el crecimiento vegetativo de la Clitoria
ternatea. Se desarrolld un experimento en El Deseo” de la comunidad San Pedro de los esteros, del Cantdn la Mana
provincia de Cotopaxi, Ecuador. Se empled un disefio en Bloques al azar con cinco tratamientos. Cada tratamiento conté
con cinco repeticiones y 60 plantas, que constituyeron las unidades experimentales. Estos se constituyeron por el
control sin fertilizacién (T1), Pollinaza + Biol (T2), Pollinaza + Té de estiércol (T3), Compost + Biol (T4), y Compost + Té de
estiércol. Se evaluaron las variables prendimiento de la semilla, altura de la planta, nimero de hojas, longitud y peso de
la raiz. Los resultados mostraron el mayor porcentaje de prendimiento con 97 al emplear la combinacién de Compost
con Biol. La altura de la planta alcanzé los 27 cm para el tratamiento T4, asi, el nimero de hojas fue mayor a los 60 dias
para ese mismo tratamiento. Para la longitud y peso de la raiz se alcanzaron valores de 9,89 cm y 0,82 g,
respectivamente al combinar el Compost con el Biol, diferenciandose estadisticamente del resto de los tratamientos. La
mezcla de los fertilizantes edaficos con foliares, incrementd el porcentaje de prendimiento y los restantes indicadores
del crecimiento vegetativo estudiados en la Clitoria ternatea, maxime cuando se empleé el Compost con el Biol.
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INTRODUCCION

En América Latina y el Caribe, se emplean las
leguminosas en asociacién con otros cultivos de
importancia econdmica y comercial, con el objetivo de
mejorar sosteniblemente los sistemas de produccidn
agricolas (Renté et al., 2020). Asi, estas especies se
introducen en potreros para amortiguar problemas en la
alimentacién vacuna, también disminuyen dafios
ambientales que causa el sector ganadero. Ademads, su
alto nivel de bondades que posee forman mecanismos
que retienen gases de efecto invernadero, lo cual la hace
mas benefactora e importante para su uso saludable,
agropecuaria y ecoldgica (Mufioz et al., 2016).

Entre estas especies la Clitoria ternatea se le conoce por
ser una planta que aporta beneficios en los trdpicos y
subtrépicos del Ecuador. Es de excelente -calidad
proteica para la alimentacion de animales mono vy
policavitarios, se caracteriza por ser recuperadora de
suelos que son degradados por diferentes causas (Pincay
et al., 2021). Sin embargo, en muchas ocasiones su
crecimiento y rendimiento se afecta por la escasez de
nutrientes en el suelo.

En este sentido, los abonos organicos son de gran
importancia ya que contienen una combinacién de
macro y micronutrientes significativos que permite

cubrir las necesidades del suelo. Estos aportan
beneficios y bondades los cuales mejoran la calidad de la
superficie terrestre segun la Organizacion de la Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, 2018).
En la actualidad hay gran interés de productores,
técnicos e investigadores en evaluar los sistemas de
produccidn agropecuarios con la aplicacion de
biotecnologias o tecnologias ecolédgicas, como son los
fertilizantes organicos, ya que estos son capaces de
aumentar la absorciéon de nutrientes en la rizésfera,
producir sustancias promotoras de crecimiento para las
plantas, lo que beneficia la estabilidad del suelo y
favorece sinergias microbianas (Espinoza et al., 2020).

Es por ello, que el presente trabajo tiene como objetivo
evaluar el efecto de abonos organicos foliares y edéficos,
en el crecimiento vegetativo y rendimiento de la Clitoria
ternatea en una zona de la provincia de Cotopaxi,
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Sitio del experimento
La investigacién se realizd en el Sector “El Deseo” de la

comunidad San Pedro de los esteros, del Cantén la Mana
provincia de Cotopaxi, con una ubicacién geografica de

EFECTO DE ABONOS ORGANICOS FOLIARES Y EDAFICOS EN EL CRECIMIENTO

VEGETATIVO DE LA CONCHITA... Nexo Agropecuario. Volumen 11. Niumero 2. 2023




02 59’ 10.9 “S, Longitud de 702 10’ 51.0 W, con una
altitud m.s.n.m 562,00. Temperatura medio anual eC
19,00, Humedad Relativa % 90, Heliofania, horas/ luz/
afio % 10,4, Precipitacion, mm/ afio 3281, Topografia
Regular y suelo de textura Franco Limoso (INAMHI,
2021).

Desarrollo experimental

Se emplearon semillas provenientes del jardin de pastos
y forrajes, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, Universidad Técnica
de Cotopaxi, Campus La Mand, Ecuador. Se
seleccionaron plantas sanas de las cuales se tomaron sus
vainas maduras y se extrajeron las semillas. Se realizé un
proceso de escarificacion, para estos las semillas se
colocaron en agua corriente durante 24 horas, con
posterioridad se pusieron en un refrigerador a 4°C por
12 horas.

La siembra se realizé en fundas de polietileno de 12 x 12
cm, se utilizd como sustrato, tierra de huerta
previamente desinfectadas con una mezcla de o6xido
clprico en dosis de 20 gramos por kilo de tierra, después
se tamizd para eliminar residuos y basura. Se
seleccionaron las semillas que presentaron mejores
caracteristicas visuales. Al presentar las plantas cuatro
hojas verdaderas se procedieron al trasplante donde se
realizé la investigacion.

Antes de realizar la siembra se fertilizd el area en
dependencia de los tratamientos que se emplearon, con
tres mds a los 30, 45 y 60 dias donde se efectuaron las
evaluaciones de la planta. La dosis en cada tratamiento
fue de 4 kg por metro cuadrado. Para los abonos foliares
se utilizd una relacién de 2.5 mililitros (ml) por un litro
de agua.

Para el anadlisis del porcentaje de prendimiento, se
contaron las plantulas sembradas en el sitio definitivo
hasta los cinco dias posterior a la siembra, los resultados
fueron expresados en porcentajes utilizando la formula
(Ecuacion 1) modificada y propuesta por Salguero
(2016).

WePrendimiento = % +* 100 (Ecuacion 1)

Donde: NPP es numero de plantas prendidas, NPT es
numero de plantas trasplantadas

La altura de planta se registré mediante el uso de un
flexdmetro, medida desde la base del suelo hasta la
parte mas alta de la planta y se expresé en centimetros
(cm). Las hojas se contaron por cada una de las unidades
experimentales en estudio de forma manual, los datos
se expresaron en unidades. Para la longitud de la raiz se
utilizé un flexémetro, se procedido a separar la parte
aérea del cuello de la raiz realizando un corte

transversal, de la misma manera se expresd en
centimetros (cm), posteriormente se pesé la raiz, con el
empleo de una balanza digital con precisién de +0,001 g,
valores se expresaron en gramos (g).

Disefio experimental y Andlisis estadistico

Se empled un disefio en Bloques al azar con cinco
tratamientos (Tabla 1). Cada tratamiento conté con
cinco repeticiones y 60 plantas, que constituyeron las
unidades experimentales. Los Bloques tenian una
dimensién de 3m?, y el drea total de 184m?.

Tabla 1. Tratamientos experimentales

Tratamientos Numero de plantas

T1=Control sin fertilizacion 60
T2=Pollinaza + Biol 60
T3= Pollinaza + Té de estiércol 60
T4=Compost + Biol 60
T5= Compost + Té de estiércol 60
Total 300

Se realizé un analisis de varianza de clasificacién doble y
las medias se compararon con la prueba de rangos
multiples de Tukey. Se empled la prueba de Kolmogorov
smirnov para comprar la normalidad de los datos y la de
Bartlett para la homogeneidad de las varianzas. Se
empled el programa SPSS versién 22.

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de prendimiento

El mayor porcentaje de prendimiento se aprecié para T4,
aunque sin diferencias significativas respecto a T3 y T5.
El valor mas se mostré para el control con 90%, vy
diferencias significativas respecto al resto. Los
tratamientos T2, T3 y T5 no mostraron diferencias entre
si (Figura 1).

La literatura refiere que, al aplicar fuentes organicas de
fertilizantes, se mejoran las caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo, esto permite un mayor
porcentaje de prendimiento en el momento de la
siembra, lo que lleva a incrementar la produccién,
mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos
(Hernandez et al., 2022). Asi, otros estudios notificaron
que para la Clitoria ternatea el calcio (Ca) es esencial
para el desarrollo del sistema radicular, lo que permite
un alto porcentaje de prendimiento (Macias et al.,
2021). En este sentido, Kopittkea et al. (2019) indicaron
qgue las condiciones del suelo pueden conducir a
diferencias en las estructuras morfoagronémicas de la
planta y composicion, sobre todo cuando se combinan
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fertilizantes organicos edaficos con foliares como

sucedio en este trabajo.
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Figura 1. Efecto de los tratamientos en el prendimiento de la Clitoria ternatea T1l=control, T2=Pollinaza+Biol, T3=Pollinaza+Te de

estiércol, T4=Compost+Biol, T5=Compost + Te de estiércol
Altura de la planta

La altura de la planta a los 30 dias reflejé el mayor valor
para T4 con 15,97 cm, y diferencias significativas
respecto al resto, el menor se aprecié para el control, y
los tratamientos T2 y T3 no se diferenciaron entre si. A
los 45 dias la mayor altura la mostré T4 con 21,64 cm, y
diferencias significativas respecto al resto. Asi, T2 y T3
no se diferenciaron entre si, el control reflejé la menor
altura (Tabla 2).

A los 60 dias ocurrié algo similar T4 mostré la mayor
altura con 27 cm, y se diferencié del resto. Los

Tabla 2. Efecto de los tratamientos en la altura de la Clitoria ternatea

tratamientos T2 y T3 no mostraron diferencias entre si, y
el control reflejé el menor valor con 8,51 cm, y se
diferencio del resto de los tratamientos.

Bautista (2015) menciona que al aplicar abonos edéficos
se corrigen ciertas deficiencias del suelo, como Ia
disponibilidad de elementos para la planta. Sin embargo,
cuando estos se combinan con bioestimulantes foliares
accionan en el crecimiento fisiolégico de la planta,
debido a que los extractos vegetales contienen
fitohormonas que estimulan la division celular,
provocando la elongacién de los tejidos de las plantas.

Altura de la planta (cm)

Tratamientos

T1: Testigo

T2: Pollinaza + Biol

T3: Pollinaza + Te de estiércol
T4: Compost + Biol

T5: Compost + Te de estiércol
EE+

P

30
5,70d
11,22c
11,55c
15,97a
12,67b

0,45
0,0001

Edades (dias)

45 60
7,47d 8,51d
13,02¢ 15,53c
12,33c 14,50c
21,64a 27,00a
15,72b 18,28b

0,78 1,22
0,002 0,002

Medias con letras desiguales difieren para p<0,05
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Ademas, la aplicacibn de compost mejora
significativamente la textura del suelo. Lo que explica el
incremento de la altura de la planta en los diferentes
tratamientos, especial en el cuatro donde se combina el
Compost con el Biol.

Numero de hojas

El nimero de hojas a los 30 dias mostré el mayor valor
para T4 (16,50), con diferencias significativas respecto al

resto, el menor valor se aprecid para el control.
Respuesta similar se aprecié a los 45 dias, donde T4
mostré con 26,25 la mayor cantidad de hojas, y el
control reflejé6 la menor, en ambos casos se
diferenciaron del resto de los tratamientos. A los 60 dias,
T4 reflej6 el mayor valor con 27, 83, con diferencias
significativas respecto al resto, y T1 el menor, este se
diferencio de los restantes tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en el nimero de hojas de la Clitoria ternatea

Tratamientos

T1: Testigo

T2: Pollinaza + Biol

T3: Pollinaza + Te de estiércol
T4: Compost + Biol

T5: Compost + Te de estiércol
EE+

P

30

7,42d
14,92b
11,42c
16,50a
17,83a

1,25
0,002

Edades (dias)
45 60
9,50d 10,09d
22,00b 24,00b
11,42c 22,25c
26,25a 27,83a
22,50b 22,67bc
1,32 1,63

0,001 0,001

Medias con letras desiguales difieren para p<0,05

Estos resultados son superiores a los notificados por
Rivera (2017), quien obtuvo 16,29 hojas en la evaluacién
del comportamiento agrondmico de esta leguminosa.
Asi, la literatura menciona que el empleo de
biofertilizante organico liquido acelera el crecimiento y
la acumulacién de biomasa del 6rgano fotosintetizador.
Este efecto puede suceder por la capacidad que tienen
los compuestos organicos de liberar y transferir
nutrientes, que al absorberse por las raices de la planta
benefician procesos fisioldgicos, y aumentan en las hojas
el contenido de carbohidratos, clorofila y proteinas que
en consecuencia incrementa la altura de las plantas
(Alalaf et al., 2020).

Asi, Zhang et al. (2020) notificaron que el empleo de
biofertilizantes en las hojas aumenta la tasa
fotosintética, aspecto que justifica el incremento de esta
porcion en este trabajo cuando se combinaron los dos
fertilizantes. Por otra parte, Bautista, (2015) menciond
gue el mayor nimero de hojas, en edades avanzadas de
la planta contribuyen al valor nutricional de la Clitoria, al
tomar nitrogeno atmosférico, parte donde se
concentran la mayor cantidad de este elemento, el cual
es de gran importancia para el crecimiento y desarrollo
del vegetal.

Sin embargo, Paniagua et al. (2020) y Jacome y Ramirez
(2021) sefialaron que el incremento en las hojas de
especies como la Clitoria se puede asociar al marco de
siembra utilizado, lo que proporciona mayor
espaciamiento entre plantas, y reduce la competencia
por luminosidad, humedad y nutrientes del suelo, lo que

permite la expresién de la capacidad de produccién de
biomasa por planta. Aspectos no estudiados en este
trabajo. Asi, en las condiciones de menor densidad de
siembra y plena exposicién solar respectivamente, las
plantas tienen mayor fuente de energia e informacién
para la fotosintesis y la acumulacidn de carbohidratos v,
en consecuencia, mayor tasa de crecimiento vy
produccidn de biomasa.

Por otra parte, diferentes investigaciones realizadas en
Clitorea ternatea informaron que el estiércol
incrementa el drea foliar y la biomasa aérea, entre otras
variables (Jiménez et al., 2017; Pirela et al., 2018),
aspectos que justifican los resultados de este trabajo.
Ademds, puede mejorar la estructura del suelo, al
favorecer la aireacidn y retenciéon de humedad; también,
representa una alternativa de fertilizacion sencilla,
practica y ambientalista en el manejo agrondmico
(Jiménez et al., 2017). Lo que le confiere importancia
practica a este estudio.

Longitud de la raiz

El tratamiento T4 alcanzé la mayor altura con 8,37 cm, y
se diferencié del resto, asi la mas baja la reflejé el
control. Los tratamientos T2 y T5 no mostraron
diferencias entre si. A los 45 dias se aprecié que T4y T5
no difieren entre si, algo similar ocurrié para T2 y T3, la
menor longitud la mostrd el control con 3,42 c¢cm, con
diferencias respecto al resto. Para los 60 dias el
comportamiento fue similar a la edad anterior (Tabla 4).
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Guevara y Guenni (2013), en investigaciones en Clitoria
ternatea con abonos organicos establecieron que el
crecimiento de la raiz esta condicionado a la elongacion
de estas en factor del tipo de suelo, es decir, al

mencionan la importancia de asociar los abonos edaficos
como el compost con bioestimulantes, por la simbiosis
que tiene lugar en las raices de las leguminosas
aprovechando al maximo el contenido nutricional de los

presentarse un suelo pesado la masa radicular se ubicara abonos, lo que ratifica los resultados de esta
solo en la parte superficial. Asi, Martinez y Lépez (2017), investigacion.
Tabla 4. Efecto de los tratamientos en la longitud de la raiz de la Clitoria ternatea
Longitud de la raiz (cm)
Edades (dias)
Tratamientos 30 45 60
T1: Testigo 2,92d 3,42c 4,07c
T2: Pollinaza + Biol 5,35c¢ 6,86b 5,78b
T3: Pollinaza + Te de estiércol 6,00b 6,00b 6,80b
T4: Compost + Biol 8,27a 8,75a 9,89a
T5: Compost + Te de estiércol 5,79bc 8,34a 9,15a
EE+ 0,45 0,79 1,15
P 0,003 0,002 0,002

Medias con letras desiguales difieren para p<0,05
Peso de la raiz

Al analizar el peso de la raiz a los 30 dias se observd que
T4 y T5 no reflejaron diferencias entre si, y mostraron los
mayores valores, el testigo o control mostré el menor
valor con 0,01 g, y se diferencid significativamente del
resto. A los 45 dias el mayor peso lo alcanzd T5, y se
diferencid del resto, se desacata que todos los
tratamientos mostraron diferencias significativas entre
si. A los 60 dias de evaluacidn ocurrié algo similar, el
mayor peso lo reflejo T4, con diferencias significativas
respecto a los demas tratamientos. El valor mas bajo se
aprecio para el control (Tabla 5).

Espinoza et al. (2020) refieren que el empleo de
fertilizantes organicos edaficos combinados con Biol
incrementan la masa radicular y la longitud de raiz
debido a los microelementos presentes en este
biofertilizante. Por otra parte, Jamil et al. (2018)
resaltaron que las condiciones ambientales y edaficas
influyen sobre los fitoconstituyentes de Clitoria ternatea.
Por tal motivo, la inclusion de abonos organicos
combinados (edaficos y foliares) puede incrementar el
peso de la raiz lo que se traduce un mayor desarrollo de
la planta, contribuyendo a mitigar el efecto que las
condiciones edafoclimdticas puedan ejercer sobre la
fisiologia de la planta.

Tabla 5. Efecto de los tratamientos en el peso de la raiz de la Clitoria ternatea

Peso de la raiz (cm)

Edades (dias)
Tratamientos 30 45 60
T1: Testigo 0,01d 0,08e 0,09e
T2: Pollinaza + Biol 0,17b 0,52b 0,54b
T3: Pollinaza + Te de estiércol 0,13c 0,42c 0,44c
T4: Compost + Biol 0,22a 0,58a 0,82a
T5: Compost + Te de estiércol 0,22a 0,30 0,30d
EE+ 0,02 0,05 0,05
P 0,0001 0,002 0,002
Medias con letras desiguales difieren para p<0,05
CONCLUSION
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