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RESUMEN

En el presente estudio se planteé como objetivo evaluar el crecimiento y rendimiento de Clitoria ternatea con la
aplicacion de fertilizantes bioldgicos. Se realizaron dos experimentos en el campo experimental “La Playita” de la
Universidad Técnica del Cotopaxi extension La Mana, Cotopaxi, Ecuador, ubicada geograficamente a Latitud SO° 56' 27"
y Longitud W 79° 13' 25". A una altura de 179 msnm. En el primer experimento los tratamientos estuvieron constituido
por un tratamiento testigo y tres dosis de biol que fueron 10, 15 y 20 cc por litro de agua, donde se evaluaron
caracteristicas agroproductivas; nimero de flores, nimero de vainas frescas y secas, semillas por vainas, peso de vainas
y 100 semillas por tratamiento. El segundo consistié en evaluar tres bioinsumos comerciales; lixilom®, biol y ecorhizas’.
Las variables bajo estudio fueron; altura de planta (cm), diametro del tallo (cm), produccidn de forraje (g/planta),
composicion mineral del follaje y microbiolégica del suelo. Los resultados obtenidos en las dosis de biol, indican que la
aplicacion de 15cc por litro de agua beneficia las caracteristicas agro-productivas de Clitoria ternatea. En lo que fue el
estudio de los bioinsumos la aplicacidn del tratamiento ecorrizha generd la mayor biomasa del forraje en relacién a la
aplicacion del tratamiento lixilom que se obtuvo la mayor altura de planta y concentracién de minerales en las hojas. El
analisis microbioldgico reflejo la mayor poblacidn para bacterias en comparacién a la de hongos.
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nitroso (N,O) a la atmédsfera (Gonzdlez-Estrada y
Camacho, 2017).
En contexto, hay otras especies forrajeras como las

INTRODUCCION

La alimentacion animal en los trépicos se basa en el uso
de gramineas forrajeras (Alonso, 2011). Sin embargo,
esta fuente alimenticia en las regiones tropicales no
cumple las exigencias requerida por los animales como
es la alta calidad proteica en proporciones suficientes,
esta problematica llega aumentar en la época mas citrica
del afio (Zamora-Olivo et al., 2013). Para incrementar la
productividad de las gramineas tropicales se aplican
tecnologias agroquimicas como pesticidas y fertilizantes
sintéticos. No obstante, se han convertido en problemas
ecologicos; principales causantes del deterioro de los
recursos naturales, generadores del calentamiento
global por el uso indiscriminado de fertilizantes
nitrogenados, que emiten grandes cantidades de dxido

leguminosas que llegan a suplir las exigencias nutritivas
de los animales, pero su potencial productivo en los
tropicos  ecuatorianos no se encuentra tan
documentada. En este sentido, actualmente hay gran
interés de productores, técnicos e investigadores en
evaluar los sistemas de produccidn agropecuarios con la
aplicacion de biotecnologias o tecnologias ecoldgicas,
como son los fertilizantes biolégicos o también llamados
bioinsumos agricolas. Al respecto, la aplicacion de
bioinsumos; aumenta la absorcion de nutrientes en la
rizésfera, producen sustancias promotoras de
crecimiento para las plantas, beneficia la estabilidad del
suelo y favorece sinergias microbianas (Diaz et al., 2016).
Segun Oguis et al. (2019) Clitoria ternatea L. es una
leguminosa tropical multipropdsito de interés medicinal,
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agroecoldgico y alimentario, Sin embargo, en las zonas
tropicales de Ecuador se desconoce su potencial
agroproductivo con la aplicacidon de insumos naturales.
Por tanto, en el presente estudio se planteé como
objetivo evaluar el crecimiento y rendimiento de Clitoria
ternatea con la aplicacion de fertilizantes bioldgicos.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del estudio

Se realizaron dos experimentos en el campo
experimental “La Playita” perteneciente a la Universidad
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Técnica del Cotopaxi extensiéon La Mand, Cotopaxi,
Ecuador, ubicado geograficamente a Latitud SO° 56' 27"
y Longitud W 79° 13' 25", A una altura de 179 msnm. El
clima de la localidad es subtropical hiumedo con
precipitacién y temperatura promedio anual de 3.270,4
mm y 25,3 °C, respectivamente. Los experimentos se
realizaron entre los meses de enero a mayo, y julio a

noviembre del 2019, respectivamente para el
experimento 1 y 2. En la figura 1 se muestra la
temperatura media y la precipitacion mensual,

registradas durante el periodo que se llevaron a cabo los
ensayos.
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Figura 1. Temperatura media y precipitacion mensual durante el periodo que se llevaron a cabo los experimentos en La Man3,

Cotopaxi, Ecuador. Fuente: INAMHI (2019)

Manejo experimento 1

Para dar inicio al ensayo se procedié a realizar un
muestreo de suelo aplicando el método de Schweitzer
(2011); el cual consistid en extraer submuestras de 1.00
kg en forma de zigzag a una profundidad de 20 cm, para
luego ser homogenizadas y enviadas al Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Aguas y Tejidos Vegetales del

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
Estacién Experimental Tropical Pichilingue (INIAP-
Pichilingue), con el objetivo de conocer las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (tabla 1),
utilizando las metodologias que se detallan mas
adelante. Continuamente se procedid a recolectar
sustrato comun del drea experimental para llenar fundas
de polietileno de 12 x 15 cm, al 100 % de su capacidad.
Los métodos que se utilizaron para conocer las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo fueron:
materia orgdnica (%) que se determindé usando el
método de Walkley y Black. Para determinar la cantidad
de macro y micronutrientes se empled la técnica de
Olsen Modificado. El pH se calculé por el método
electroquimico. La textura del suelo se determind
empleando el método mecanico.

Tabla 1. Analisis de Suelo

Parametros  Unidades Valores Interpretacion
pH 5,40 Acido
M.O % 4,50 Medio
NH4 ppm 9,00 Bajo
P ppm ppm 7,00 Bajo
K meqg/100ml 0,13 Bajo
Ca meqg/100ml 3,00 Bajo
Mg meg/100ml 1,30 Medio
S ppm 17,00 Medio
Zn ppm 1,60 Bajo
Cu ppm 5,50 Alto
Fe ppm 219,00

Mn ppm 2,80 Bajo
B ppm 0,23 Bajo
Ca/Mg 2,30

Mg/K 10,00

Ca+Mg/K 33,08

Textura % 49,00

Arena % 44,00

Limo % 7,00

Arcilla

Clase textural Franco-Arenoso

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-
Pichilingue (2019)
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El material vegetal se obtuvo de semillas de Clitoria
ternatea las cuales se almacenan dentro del banco de
germoplasma, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, Universidad Técnica
de Cotopaxi extension La Mana. En la tabla 2 se observa
la calidad de la semilla, la cual se la analizo por el
método propuesto por AOAC (1990). Las semillas se
sembraron en época seca, especificamente en el mes de
julio, en bandejas de poliestireno con 150 alvéolos,
llenadas con sustrato comun del centro experimental, se
colocé una semilla por cada cavidad. A los 30 dias
después de la siembra se hizo el trasplante de las
plantulas con dos a tres hojas verdaderas, a las fundas
de polietileno. En cada funda se colocd una plantula. Se
realizé control de plantas indeseables (malezas), de
forma manual. El riego se lo efectué segun las
condiciones agroambientales.

Se empled un disefio completamente al azar (DCA)
tomando cuatro tratamientos por cuatro repeticiones.
Los tratamientos consistieron en un testigo y la
aplicacion de biol de manera foliar a 10, 15 y 20 cc por
litro de agua. Las dosis se aplicaron a los 15 dias del
trasplante hasta antes del Ultimo muestreo. El biol que
se utilizé, contenia: (39,7; 82,6; 3360; 680; 241; 1050;
144; 1589; 81,5; 0,63; 1,5; 3,3y 7,1 mg L) de (N; P; K;
Ca; Mg; S; Na; Cl; Fe; Mn; Zn; B y Cu, respectivamente).
Se asignaron edades de cosecha; 60, 75, 90, 105, 120,
135 y 150 dias. Las variables que se evaluaron fueron;
numero de flores, nimero de vainas frescas y secas,
semillas por vainas, peso de vainas y 100 semillas por
tratamiento, reportadas en gramos (g). Para la diferencia
entre las medias de cada una de las variables se empled
la prueba de rangos multiples de Tukey al 95% de
probabilidad. Los analisis estadisticos se efectuaron con
el programa Statistica v. 10.0 para Windows (StatSoft,
2011).

Tabla 2. Calidad de semillas de Clitoria ternatea

Base

Parametros Humeda Seca

Humedad (%) 7,69
Materia Seca (%) 92,31
Proteina (%) 37,67 40,81
Ext. Etéreo (grasa %) 6,20 6,72
Ceniza (%) 3,13 3,39
Fibra (%) 19,48 21,1
E.L.N.N otros (%) 25,83 27,98

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimico Agropecuario- AGROLAB
(2019)

Manejo experimento 2

En el presente experimento se utilizd la misma
metodologia utilizada sobre el experimento uno,
respectivamente para el muestreo y andlisis del suelo
(tabla 3), llenado de las fundas, siembra de las semillas,

trasplante, labores culturales y disefio experimental
DCA. Empleando tres tratamientos por cinco
repeticiones. Los tratamientos estuvieron constituidos
por tres bioinsumos comerciales; lixilom®, pumamaqui’
(biol) y ecorhizas”.

Tabla 3. Analisis de suelo

Descripcion Unidades Valores Interpretacion

pH 5,70 Acido
Materia organica % 4,20 Medio
NH4 ppm 24,00 Medio
P ppm 25,00 Alto

K meqg/100m 0,26 Medio
Ca [ 8,00 Medio
Mg meq/100m 1,60 Medio
S I 15,00 Medio
Zn meqg/100m 3,00 Medio
Cu [ 9,90 Alto
Fe ppm 320,00 Alto
Mn ppm 7,10 Medio
B ppm 0,24 Bajo
Ca/Mg ppm 5,00

Mg/K ppm 6,15

Ca+Mg/K ppm 36,92

TEXTURA

Arena 60,00

Limo 32,00

Arcilla 8,00

Clase %

Textural % Franco-Arenoso

%

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-
Pichilingue (2019)

Lixilom® que contenia 2 % de Trichoderma harzianum,
Beauveria bassiana, Paecilomyces lilacinus vy Bacillus
subtilis. (12, 2, 4 y 12 %) de (acido orgdnico, aminodcido,
fitohormonas y acido humicos, respectivamente). 3,52 %
de N, 10,0 % de P,0s, 1,8 % de Ca0, 2 % de K;0, 5 % de
Mg, 0,5 % de Mn, 2 % de B, 5 % de Zn y 0,5 % de Cu. El
biol contenia 1,0% p/v de N, P,0s, K;O y 25 % p/v de
materia organica. Mientras que, el tratamiento
ecorhizas’ contenia endomicorrizas de 100 a 120
(UFC/g). Aplicados al momento del trasplante. Las
variables evaluadas fueron altura de planta, diametro
del tallo, produccion de forraje, poblacion
microbioldgica del suelo y composicion mineral del
follaje, para esta ultima variable se enviaron muestras
del follaje al laboratorio en donde se realizaron los
analisis fisicos y quimicos del suelo. La altura de planta
(cm) se la midid cada siete dias después del trasplante
con la ayuda de una cinta métrica. También el diametro
del tallo (cm) con un calibrador. En lo que fue la
produccidn de forraje (g/planta), se recolecté cada siete
dias hasta el final del experimento siendo esta ultima
etapa en la que se reportd. En esta misma etapa se
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analizd la composicién microbiolégica, efectuada en el
mismo laboratorio que se realizaron los analisis de suelo,
para este diagndstico se empled la técnica de dilucion
seriada (10 102 103 10* 10°) y vertido en caja Petri,
utilizando agar papa dextrosa como medio de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Sobre el estudio del niumero de flores, en la tabla 4 se
puede observar que no hay diferencia significativa entre
tratamientos. Sin embargo, el mayor promedio en todas
las edades se obtuvo con el tratamiento 15cc de biol.
Esto puede atribuirse que esta dosis es compatible con
las plantas, donde proporciona las cantidades idéneas de
minerales y aumentan su intensidad de absorcidn;
repercutiendo favorablemente a los mecanismos de
diferenciacién celular durante todas las fases
fenotipicas. En otras especies forrajeras tales como
Nasella sp, aplicando diferentes dosis de biol se ha
encontrado una respuesta similar (Céspedes et al.,
2016). Mientras que, Siura et al. (2009) reportaron que
aumentando la dosis era mayor el efecto del biol sobre
las caracteristicas agroproductivas de Phaseolus vulgaris.

Tabla 4. Numero de flores en diferentes edades de madurez
con la aplicacién de tres dosis de biol

Tratamientos

Edad testigo 10cc de 15cc de 20cc de
absoluto biol biol biol

60 dias 1,20 a 1,40 a 1,50 a 1,50 a
75 dias 1,40 a 1,50 a 1,62 a 1,58 a
90 dias 1,30 a 1,34 a 1,58 a 1,40 a
105 dias 1,10 a 1,30 a 1,40 a 1,30a
120 dias 1,10b 1,30 a 1,40 a 1,38b
135 dias 1,40 a 1,48 a 1,60 a 1,54 a
150 dias 1,44 a 1,48 a 1,52 a 1,48 a

a, b, c: Medias con letras en comun entre filas no son
estadisticamente diferentes (Tukey p > 0,05)

Respecto al nimero de vainas en la tabla 5 se evidencia
de igual manera que los mayores promedios recaen
sobre el tratamiento 15cc de biol. Resultados que
concuerdan con lo referido por Montoya et al. (2019),
donde describieron que el efecto del biol sobre las
variables reproductivas estd directamente influenciada
por la dosis aplicada y las caracteristicas del
biofertilizante. En el mismo tiempo, Khajeeyan et al.
(2019) indicaron que la aplicacién de biofertilizantes
puede aumentar el contenido total de clorofila vy
produce un efecto positivo en las reacciones
bioquimicas; como una disminucién de la competencia
entre la fotosintesis y fotorrespiracion (Cabello-Pasini et
al., 2015 y Mosquera-Sanchez et al., 1999).

Tabla 5. Numero de vainas frescas en diferentes edades de
madurez con la aplicacion de tres dosis de biol

Tratamientos

Edad testigo 10cc de 15ccde  20cc de
absoluto biol biol biol

60 dias 1,20 a 1,20 a 1,73 a 1,50 a
75 dias 3,98 a 4,00 a 4,34 a 4,11 a
90 dias 2,40b 2,48 b 346b 294ab
105 dias 4,03 a 4,19 a 4,24 a 4,24 a
120 dias 4,43 a 4,45 a 4,76 a 4,73 a
135 dias 2,51c 2,51c 3,45 a 3,08 b
150 dias 3,16 b 3,22 b 3,96 a 3,50 b

a, b, c: Medias con letras en comun entre filas no son estadisticamente
diferentes (Tukey p>0,05)

En el peso de vainas en gramos no se encontraron
diferencias significativas (tabla 6). Sin embrago, los
mayores valores numéricos recaen en el tratamiento
15cc de biol. Estos resultados pueden deberse a que esta
dosificacion se ajusta a la homeostasis; conjunto de
mecanismos de retroalimentacién a través del cual las
plantas ajustan la adquisicidon de diferentes nutrientes a
su demanda metabdlica, auto adaptativa de las plantas
que da como resultado la regulacién de ajuste fino de la
concentracion interna de nutrientes en relacién con la
concentracion de nutrientes del medio externo (Jean-
Francois et al., 2020). Segun, Bello et al. (2016) y Linares-
Gabriel et al. (2017) a menor dilucién de biol aplicada en
forma foliar durante las diferentes fases fenotipicas es
un 6éptimo complemento para la fertilizacion eddfica.
Autores como Cabezas y Sanchez (2008) han indicado
que la deficiencia de nutrientes primarios (NPK) puede
alterar drasticamente el contenido de biomasa en los
diferentes érganos vegetativos.

Tabla 6. Peso de vainas en diferentes edades de madurez con la
aplicacién de tres dosis de biol, reportado en gramos (g)

Tratamientos

Edad testigo 10ccde  15ccde 20ccde
absoluto biol biol biol

75 dias 3,30a 3,55a 3,74 a 341a
90 dias 1,96 a 2,47 a 2,68 a 2,26 a
105 dias 2,28 a 2,45a 2,57 a 2,35a
120 dias 1,48 a 2,09a 2,17 a 1,90a
135 dias 2,35b 391a 4,01a 2,43 b
150 dias 2,28 ¢ 3,64b 4,60 a 2,39¢

a, b, c: Medias con letras en comun entre filas no son
estadisticamente diferentes (Tukey p > 0,05)

En la tabla 7 se observa que las dosis evaluadas en
comparacion con el testigo reflejaron el mayor niumero
de vainas secas. Suarez et al. (2012) reportaron
resultados superiores a los obtenidos en el presente
estudio, al evaluar las caracteristicas productivas de dos
genotipos de C. ternatea con fertilizacién de estiércol
bovino. Al respecto, en el presente estudio las plantas
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estuvieron sembradas en fundas de 12 x 15 cm, y su
Unico aporte nutritivo fue la aspersion de biol sobre el
area foliar de las plantas, en comparacion al estudio
realizado por (Suarez et al., 2012) que lo llevaron a cabo
directamente en el suelo y proporcionando 1,00 kg de
estiércol por planta; donde la exploracién de las raices
en el area del suelo en busca de agua y nutrimentos no
estd limitada, ademas la disponibilidad de nutrientes en
el suelo es alta debido a que en este recurso natural se
lleva a cabo el proceso de desmineralizacién por la
descomposicién de las hojarascas y la accidon de la
microbiota, en relacién a los minerales depositados
sobre las hojas que son arrastrados por las
precipitaciones (Gallardo, 2009).

Tabla 7. Nimero de vainas secas en diferentes edades de madurez
con la aplicacién de tres dosis de biol

Tratamientos
Edad testigo 10ccde 15ccde 20cc de

absoluto biol biol biol
75 dias 3,58b 3,86ab 4,243 3,89 ab
90 dias 2,35a 2,59a 2,99 a 2,82 a
105 dias 2,88 a 2,93 a 3,26 a 0,15a
120 dias 1,69 a 2,30 a 2,78 a 2,72 a
135 dias 2,79 a 2,86 a 2,97 a 291a
150 dias 4,28 b 437b 5,0l1a 4,59 ab

a, b, ¢ Medias con letras en comun entre filas no son
estadisticamente diferentes (Tukey p > 0,05)

Al igual que las variables anteriores los mayores
promedios de semillas por vainas recaen en las dosis
15cc de biol (tabla 8). Resultados que coinciden con lo
descrito por Moreira et al. (2017), donde describieron
que las variables agro-productivas como la longitud y
numero de semillas por legumbres estdn relacionadas
desde la fecundacién de la flor. Para Blazquez et al.
(2011) la induccidn reproductiva de las angiospermas
estd influenciada por la cantidad de fotoperiodo, factor
generador de la sefial interna del gen CO el cual
desencadena la expresion del gen FT que es el activador
de la fase reproductiva. En este sentido, Medel et al.
(2012) encontraron que la alta densidad poblacional en
plantas de Clitoria ternatea genera competencia entre
plantas vecinas por luminosidad, agua y nutrimentos
repercutiendo negativamente en la produccion de
legumbres y nimero de semillas por legumbres. Al
respecto, las plantas que crecen en factores de
produccidon favorables y que se les realice buen manejo
agrondmico desde la siembra como durante en todas las
fases vegetativas, garantiza dptimos rendimientos por
unidad de superficie.

Sobre lo que fue el peso de 100 semillas por tratamiento
se evidencio que, en el testigo absoluto y en los
tratamientos 10 y 20cc de biol (tabla 9), se obtuvo un

fendmeno similar, donde fluctuaron valores de 4,00 a
8,00 g de 100 semillas por tratamiento respectivamente.

Tabla 8. Semillas por vainas en diferentes edades de madurez con la
aplicacién de tres dosis de biol

Tratamientos
Edad testigo 10ccde 15ccde 20cc de

absoluto biol biol biol
75 dias 5,80 a 6,20 a 7,60 a 6,80 a
90 dias 570b 6,00 ab 7,70a 6,00 ab
105 dias 5,20a 5,90ab 740a 6,20ab
120 dias 4,80 a 5,00 a 6,50 a 5,80 a
135 dias 4,50 b 490b 7,70a 6,30ab
150 dias 510b 5,40 ab 7,50a 6,00 ab

a, b, ¢ Medias con letras en comun entre filas no son
estadisticamente diferentes (Tukey p > 0,05)

Mientras que, con la aplicaciéon de 15cc biol se obtuvo
una respuesta superior recayendo valores de 6,00 a
11,00 g de 100 semillas por tratamiento,
respectivamente (cuadro 6). Estos resultados se pueden
atribuir a que la dosis 15cc de biofertilizante aumento la
tasa fotosintética en las hojas de tal manera genero
mayor sintesis y disponibilidad de metabolitos para las
vainas (Zhang et al., 2020); carbohidratos solubles,
aminoacidos, acidos orgdanicos y proteinas (Hans-Walter
y Piechulla 2011), asi incrementando el peso celular de
las semillas.

Tabla 9. Peso de 100 semillas en diferentes edades de madurez con la
aplicacidn de tres dosis de biol, reportado en gramos (g)

Tratamientos

Edad testigo 10ccde 15ccde  20cc de
absoluto biol biol biol

75 dias 500ab 5,00ab 10,00a 6,00 ab

90 dias 5,00 b 5,00 b 6,00 ab 5,00 b

105 dias 500b 6,00ab 10,00a 8,00 ab

120 dias 6,00ab 6,00 ab 11,00 a 4,00 b
135 dias 5,00ab 8,00 ab 10,00a 6,00 ab
150 dias 4,00b 6,00ab 9,00a 4,00ab

a, b, c: Medias con letras en comun entre filas no son
estadisticamente diferentes (Tukey p>0,05)

Experimento 2

En el estudio de los tratamientos sobre la variable altura
de planta no se encontré diferencia significativa (figura
2). Sin embargo, los valores mas altos recaen en el
tratamiento lixiom®, excepto a los 14 y 21 dias donde se
obtuvieron con la aplicacion de biol. Estos resultados
pueden atribuirse por las caracteristicas del bioinsumo
lixiom® que ademds de contener minerales tiene
microorganismos promotores del crecimiento vegetal
como Trichoderma sp y Bacillus subtilis, microrganismos
que son solubilizadores de fosfato y percusores de la
sintesis de auxinas y giberelinas (Zucareli et al., 2018),
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hormonas vegetales que estimulan el crecimiento del
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Figura 2. Efecto de insumos naturales en la altura de plantas (cm) de Clitoria ternatea en diferentes edades de rebrote, medias con

una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey p>0,05

En la variable didmetro del tallo con la aplicacién de los
diferentes tratamientos se obtuvo una repuesta similar,
excepto a los 49 dias que en el tratamiento lixilom®
decae el cambium vascular (figura 3). Estos resultados se
dieron a que la actividad de las peroxidasas en la edad

4,5 —a&— Ecorhiza
4 Biol
35 = Lixilom

Diametro del tallo (cm)
[\S]
i1
i1

7 dias 14 dias 21 dias

anteriormente mencionada se redujo, por la disminucidn
del contenido de auxinas a un nivel bastante bajo en los
tejidos vasculares o se translocaron a otras partes de la
planta, lo que genero decaimiento en el crecimiento
secundario (Flores et al., 2009).

28 dias 35 dias 42 dias 49 dias

Dias después del trasnplante

Figura 3. Efecto de insumos naturales en el didmetro del tallo (cm) de Clitoria ternatea en diferentes edades de rebrote, medias con

una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey p>0,05)

Respecto a la produccién de forraje, los valores mds
altos se obtuvieron con el tratamiento ecorhiza® (figura
4). Esto se produjo por que las endomicorrizas
penetraron las células cortex de las raices lo que les
garantizd a no tener competitividad o antagonismo con
otros microorganismos del suelo, asi aseguraron el
suministro de nutrimentos a las plantas huéspedes
(Jaramillo, 2011), ademds poseyeron una mayor
capacidad de mineralizacién y solubilizacion de fosforo, y
es posible que las plantas hayan expresado algin gen
transportador de fosfato (Javot et al., 2007). En este
sentido, Roveda y Polo (2007) indicaron que un éptimo
aporte de fosforo dentro de las plantas llega a generar

una mayor sintesis de hidratos de carbonos y proteinas
asi repercutiendo al mayor aumento de la biomasa
foliar.

La mayor concentracion de minerales se encontré con la
aplicacion del tratamiento lixilom®, excepto en el mineral
fosforo que la mayor concentracidon se obtuvo con la
aplicacién de ecorhiza® (tabla 10). Esto pudo darse por el
aporte del contenido de minerales cuando se aplicé
lixlom® en comparacién con la aplicacién de ecorhiza®
que aumento el mayor contenido de fosforo por la
actividad de las endomicorrizas en las plantas
huéspedes.
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Figura 4. Efecto de insumos naturales en la produccién de forraje (g/planta) en Clitoria ternatea, medias con una letra comun no son

significativamente diferentes (Tukey p>0,05)

En forma general estos resultados tienen poca relacidn
con la produccidn de la biomasa foliar. Resultados
diferentes a los encontrados por Bakhashwain y Elfeel

analisis realizado por INIAP-Pichilingue, se encontrd
cepas de Trichoderma sp, Aspergillus sp y Fusarium sp.

Tabla 11. Analisis microbioldgico en la rizésfera de Clitoria ternatea

(2012), donde reportaron que las diferentes Microrganismos (UFC/g)
formulaciones de fertilizantes aplicadas aumentaron la Bacterias 73 x 10
concentracién de minerales y el rendimiento de la Hongos 29 x 10°

biomasa en C. ternatea. En contraste, Osorio (2012)
indico que la alta concentracién de un elemento puede
generar desbalance nutricional en la planta. En este
sentido, la concentracién de calcio en el citoplasma debe
mantenerse en valores muy bajos para que no se
presenten problemas metabdlicos; donde la baja
concentracién de este elemento en el citoplasma es
fundamental para prevenir la precipitacién de fosforo y
la competencia con magnesio por sitios de vinculos para
algunas enzimas claves en el metabolismo de las plantas
(Quintero, 2013).

Tabla 10. Analisis de minerales en el area foliar con la aplicacion de
tres bioinsumos agricolas.

Concentracion %

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-
Pichilingue (2019)

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en las dosis de biol, indican que
la aplicacién de 15cc por litro de agua beneficia las
caracteristicas agro-productivas de Clitoria ternatea.

En lo que fue el estudio de los bioinsumos se obtuvo una
tendencia opuesta, donde se corroboro que con la
aplicacion del tratamiento ecorrizha generd la mayor
biomasa del forraje en relacién a la aplicacion del
tratamiento lixilom que se obtuvo la mayor altura de
planta y concentracién de minerales en las hojas. El
analisis microbioldgico reflejo la mayor poblacién para

Tratamientos Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio bacterias en Comparacién alade hongos_
(N) (P) (K) (Ca) (Mg)

Ecorhiza’ 4,10 0,53 0,71 117 042 BIBLIOGRAFIA

Biol 3,00 0,35 0,69 1,20 0,37

Lixilom® 4,40 0,42 0,88 1,31 0,44

Alonso, J. (2011). Los sistemas silvopastoriles y su

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-
Pichilingue (2019)
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