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RESUMEN

En los trépicos ecuatorianos hay especies que sus caracteristicas productivas y su valor nutritivo en base a la alimentacién
animal no se encuentra documentado. El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta agrondmica y composicién
guimica de Clitoria ternatea L. en el subtrépico. Los estados fenoldgicos fueron los tratamientos; 75, 90, y 105 dias. Las
variables morfo-métricas que se evaluaron fueron; Longitud, peso y nddulos de las raices, altura de planta, nimero de
ramas secundarias, nimero de flores y vainas. Para la comparacion de los promedios se empled la prueba Tukey con
probabilidad al 5% (p<0,05). Se determind la composicidon quimica del forraje por la AOAC. Se evalué la composicién
microbioldgica de la rizésfera en todas las edades que consistié en el cultivo y conteo de las poblaciones. La mayor
elongacién o/y volumen celular de la raiz se obtuvo a los 90 dias. A medida que avanzaba la edad, la planta aumento el
crecimiento, la elaboracidon de flores y vainas, recayendo los mayores valores a los 105 dias respectivamente. Las
condiciones edafoclimaticas subtropicales benefician el desarrollo fenoldgico de Clitoria ternatea y favorecen la
composicion quimica del forraje. El mayor porcentaje de proteina se obtuvo a los 75 dias del rebrote. Los aerobios totales
presentan unidades logaritmicas mas altas, poseen mayor adaptabilidad a los factores bidticos y abidticos.

Palabras clave: Pared celular, Elongacién celular, Clitoria.
ABSTRACT

In the Ecuadorian tropics there are species whose productive characteristics and nutritional value based on animal feed
have not been documented. The objective of the present study was to evaluate the agronomic response and chemical
composition of Clitoria ternatea L. in the subtropics. The phenological states were the treatments; 75, 90, and 105 days.
The morpho-metric variables that were evaluated were; Length, weight and nodules of the roots, plant height, number
of secondary branches, number of flowers and pods. For the comparison of the averages, the Tukey test with 5%
probability (p <0.05) was used. The chemical composition of the forage was determined by the AOAC. The microbiological
composition of the rhizosphere was evaluated at all ages, which consisted of the culture and counting of the populations.
The highest elongation or / and cell volume of the root was obtained at 90 days. As age advanced, the plant increased its
growth, the production of flowers and pods, with the highest values falling at 105 days respectively. The subtropical
edaphoclimatic conditions benefit the phenological development of Clitoria ternatea and favor the chemical composition
of the forage. The highest percentage of protein was obtained 75 days after regrowth. The total aerobes present higher
logarithmic units, they will have greater adaptability to biotic and abiotic factors.

Keywords: Cell wall, Cell elongation, Clitoria.

INTRODUCCION tradicionalesy practicas irregulares, utilizan solo dos tipos

de pasto, el gramalote (Axonopus scoparius) y la saboya
Los sistemas de produccidn agropecuarios en el trépico y (Panicum maximum) con pastoreo controlado (Velasco
subtrépico ecuatoriano se manejan en base a técnicas 2017). En ocasiones se aplican tecnologias agroquimicas
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para potencializar la productividad de las gramineas
forrajeras. Sin embargo, en los Ultimos afos el uso de
estas tecnologias se ha convertido en una problematica
ambiental (Mufioz-Espinoza et al., 2016). Lo que incentiva
a buscar nuevas tecnologias que sean amigables con el
medio ambiente para frenar esta problematica (Artieda-
Rojas et al., 2019). Por tanto, se ha visto interés en las
leguminosas por sus caracteristicas que son la de
incorporar nitrégeno en suelos agricolas y utilizadas como
suplemento alimenticio para animales (Castro-Rincon et
al., 2018). El uso de estas especies vegetales disminuye el
uso de fertilizantes nitrogenados, lo que conlleva a
contrarrestar las emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, en los trépicos ecuatorianos
hay especies de esta familia que sus caracteristicas
productivas y su valor nutritivo en base a la alimentacién
animal no se encuentra documentado como es el caso de
Clitoria ternatea.

Teniendo en cuenta a lo anterior, en la presente
investigacion se planted como objetivo evaluar la
respuesta agrondmica y composicidon quimica de Clitoria
ternatea L. en el subtrdpico.

MATERIALES Y METODOS

El drea situada donde se realizé el presente estudio fue la
del Centro Experimental "La Playita", perteneciente a la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Man3,
provincia de Cotopaxi, Ecuador, situada geograficamente
en la Latitud SO° 56' 27" y Longitud W 79° 13' 25". A una
altura de 179 msnm.

La localidad presenta un clima subtropical himedo con
precipitaciones de 3.270,4 mm/afio, temperatura media
de 23,1 °C, humedad relativa de 83 %. El suelo del sitio
experimental es clasificado como franco arenoso con
topografia plana.

Para dar inicio a la investigaciéon se procedié a llenar
fundas de 45 kg al 100% de su capacidad con suelo comun
del centro experimental. Previo a esto se procedid a
realizar un analisis fisico-quimico del suelo. Para la
extraccién de las muestras se aplicé el método descrito
por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 2016); donde se extrajeron
submuestras en forma de zigzag a 0,20 m de profundidad,
cada submuestra tenia 1,0 kg de suelo, las cuales fueron
enviadas al Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y
Aguas, del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Estacién Experimental Tropical
“Pichilingue” (INIAP-Pichilingue), Ecuador, (Tabla 1). Los
analisis fisicos-quimicos que se realizaron en el suelo,
fueron; materia organica (%) que se determiné 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 calculdé por el método

electroquimico. La textura del suelo se determiné
empleando el método mecdnico.

Tabla 1. Andlisis de suelo

Parametros Valor Interpretacién
pH 5,80 Media acido
M.O % 3,90 Medio
NH 4 ppm 16,00 Bajo

P ppm 14,00 Medio
K meq/100 g 0,29 Medio
Cameq /100 g 5,00 Medio
Mg meq/100 g 1,20 Medio
S ppm 4,00 Bajo
Zn ppm 0,90 Bajo
Cu ppm 2,60 Medio
Fe ppm 48,00 Alto
Mn ppm 2,8,00 Bajo
Boro ppm 0,22 Bajo
Ca/Mg 4,10

Mg/K 4,14
Ca+Mg/K 21,38

Textura (%)

Arena 65,00

Limo 31,00

Arcilla 4,00

Clase Textural Franco- Arenoso

El material vegetal se obtuvo de semillas de Clitoria
ternatea que se almacenan en el banco de germoplasma,
el cual pertenece a la Facultad de Ciencias Agropecuarias
y Recursos Naturales, Universidad Técnica de Cotopaxi,
Campus La Mand. Se sembraron en bandejas de
emergencias llenadas con suelo comun del campo
experimental, se colocd una por orificio en cavidades de
5 mm, en el centro del agujero de la bandeja.

Después de los 30 dias se trasplantaron a las fundas,
donde se distribuyeron cuatro unidades experimentales
en cada repeticidn por tratamiento. Se empled un disefio
completamente al azar (DCA); cinco tratamientos por
cuatro repeticiones. Los estados fenoldgicos fueron los
tratamientos; 45, 60, 75, 90 y 105 dias. Después del
trasplante se realizaron labores culturales; cada 4 dias
control de plantas no deseadas (malezas) de forma
manual, riego diario e inspecciones fitosanitarias
quincenales. Las variables morfo-métricas que se
evaluaron fueron; Longitud, peso y nddulos de la raiz,
altura de planta, numero de ramas secundarias, nimero
de flores y vainas. Para la comparacion de los promedios
se empled la prueba Tukey con probabilidad al 5%. Los
analisis estadisticos se efectuaron con el programa
Statistica v. 10.0 para Windows (StatSoft, 2011). Se
determind la composicidn quimica del forraje propuesto
por AOAC (2016); a los 45 y 105 dias.
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El analisis microbioldgico de la rizésfera en las diferentes
etapas fenoldgicas se lo efectué en el Laboratorio de
Anadlisis Quimico Agropecuario (AGROLAB), Santo
Domingo de los Tsdachilas, Ecuador, los métodos
empleados fueron; agar nutritivo para hongos-levaduras,
y placas Petrifilm AC en aerobios totales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1A, se muestra la longitud de raiz en
diferentes edades de rebrote, donde se evidencia que, a
través del aumento de la edad del rebrote las plantas
incrementaban su sistema radicular. Estudios realizados
por Suarez et al. (2012) sobre las caracteristicas
morfoagrondmicas de dos genotipos de C. ternatea; azul
y blanco, en condiciones de trépico humedo seco,
evidenciaron que el incremento del volumen morfo-
anatomico de las plantas, esta relacionado entre
genotipo, edad y factores ambientales. Mientras tanto,
Amaral y Haag (1986) evaluaron la nutricion mineral de
leguminosas y sintomas de las deficiencias de
macronutrientes y boro (B) en C. ternatea, donde
evidenciaron que el calcio (Ca) es esencial para el
desarrollo del sistema radicular y la deficiencia de potasio
(K) limita la produccién de C. ternatea. En este sentido,
Kopittkea et al. (2019) indican que las condiciones del
suelo pueden conducir a diferencias en las estructuras
morfoagrondémicas de la planta y composicién

fitoquimica del tejido. Sobre las bases de las
consideraciones anteriores, se puede indicar que las
caracteristicas fisicas-quimicas del suelo donde se realizd
el presente estudio, son condiciones edaficas que
promueven eficientemente el crecimiento morfo-
anatémico de C. ternatea.

A los 75 dias se presento un efecto transitorio donde fue
afectado el peso de raiz (figura 1B). La disminucién del
volumen celular en esta edad, se debe a que los
fotoasimilados que se elaboraron en tejidos
fotosintetizadores o los que se encontraron almacenados
en sumideros reversibles como raices y hojas jévenes,
fueron traslocados por el floema hacia ciertas partes de
la planta para poder llevar a cabo la fase reproductiva;
elaboracién de flores, frutos y semillas (Azcén-Bieto y
Talon ,2008).

Sobre el estudio realizado en los nddulos de raiz. En la
Figura 1C se evidencia que a los 90 dias se presentd la
mayor cantidad de ndédulo. Esto se lo atribuye que en la
edad anteriormente mencionada las plantas sintetizaron
la mayor cantidad de fotosintatos, traslocados por el
floema, hacia el sistema radicular; generando la mayor
elongacién o/y volumen celular (Figura 1A y 1B), un
ambiente mdas favorable en las interacciones bacteria-
leguminosa, activando la mayor expresidén de genes nod,
lo cual favorecié el aumento y desarrollo de los nédulos
(Lara-Capistran et al., 2019).
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Figura 1. Aspectos morfofisiologicos de la raiz de Clitoria ternatea en diferentes estados de madurez (A) longitud de raiz (B) peso de raiz
y (C) nddulos de raiz. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0,05)

En la Figura 2A se muestra la altura de planta, donde se
evidencia que, a los 105 dias de rebrote se obtuvo la
mayor altura, con valores de 155,14 cm respectivamente.
En el centro occidente de México (Elizarraras-Lozano et
al., 2009) y en el noreste de Brasil (Teixeira et al., 2010)
se han obtenido resultados inferiores a los de nuestros
estudios. Al respecto, las condiciones climaticas donde se
llevaron a cabo los presentes estudios son condiciones

qgue promueve eficientemente el crecimiento y desarrollo
vegetativo de plantas de Clitoria ternatea.

A los 75 dias las plantas obtuvieron el mayor nimero de
ramas secundarias (Figura 2B). Mientras que, a los 90 y
105 dias se obtuvo el mayor nimero de flores y vainas
(Figura 2Cy 2D). Esto pudo atribuirse que en etapas antes
de la primera evaluaciéon la mayor parte de fotoasimilados
se translocaron hacia tejidos meristematicos o yemas
laterales para la formacién de nuevas ramas, mientras
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tanto alos 90 y 105 dias las plantas generaron una mayor
expresion de diferenciacién celular hacia la fase
reproductiva, aumentando la elaboracion de flores vy
vainas (Azcon y Bieto, 2008). Una respuesta similar
obtuvo Suarez et al. (2012) en los genotipos azul y blanco,
también cabe recalcar que estos autores reportaron
resultados superiores a los nuestros. Al respecto, estos
autores realizaron protocolo de fertilizacidn con estiércol

de bovino en la relacidon a nuestro estudio que no se
fertilizo ni antes del trasplante y en ningun estado
fenolégico

de la planta. En este sentido, Jamil et al. (2018) indican
que la productividad de C. ternatea en base a legumbres,
semillas y materia seca llegan a variar entre épocas del
aflo, genotipos, manejo agrondmico, condiciones de
climay suelo, factores que interactuan e influyen.
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Figura 2. Aspectos morfofisiologicos de la parte aérea de plantas de Clitoria ternatea en diferentes estados de madurez (A) altura de
planta (B) nimero de ramas secundarias (C) nimero de flores (D) nimero de vainas. Medias con una letra comuin no son

significativamente diferentes (P > 0,05).

El andlisis microbioldgico en la rizdsfera en diferentes
estados de madurez (Tabla 2), se refleja las poblaciones
mas altas en hongos-levaduras a los 75 dias de rebrote.
Para aerobios totales a los 90 y 105 dias de rebrote. En
general, a partir de los 75 dias de rebrote las poblaciones
de hongos- levaduras estuvieron afectada en relacién a la
poblacién de aerobios totales que presentd un efecto
opuesto. Al respecto, la poblacidon de microorganismos en
la rizésfera estd estrechamente relacionado por las
interrelaciones antagdnicas o sinérgicas, por ejemplo;
Trichoderma spp produce compuestos antifingicos, que
inhiben la colonizacion radicular por parte de los hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HMA), y en
sentido opuesto, exudados del micelio de los HMA
pueden estimular la proliferacién de bacterias como
Pseudomonas spp (Cano, 2011). Sin embargo, Luna et al.
(2015) al evaluar la composicién quimica y microbiolégica

de Pueraria phaseloides y de C. ternatea en diferentes
edades de rebrote, reportan; que las densidades
poblacionales de los microrganismos aumentan al
incrementar la edad de rebrote especificamente en C.
ternatea. Resultados diferentes a los del presente
trabajo, lo cual se le atribuye a que estos autores
realizaron muestreo en las raices de las plantas, en
relacion al presente estudio que se hizo andlisis
microbioldgico de la rizdsfera. En este sentido, (Rueda-
Puente et al., 2015) los tejidos internos de la planta
favorecen un ambiente mas uniforme y protector,
comparado con la rizésfera donde progresivamente se
presentan relaciones antagdnicas, competencia por
espacios y nutrientes.
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Tabla 2. Andlisis microbiolégico en la rizésfera de Clitoria
ternatea sobre diferentes estados de madurez.

Tratamientos Hongos- Aerobios
Levaduras (UFC) totales (UFC)

Clitoria 6,33 x 10° 5,80 x 10°

ternatea 75 dias 4,53 x 10° 9,19 x 10°

Clitoria 3,31x10° 6,92 x 107

ternatea 90 dias

Clitoria

ternatea 105

dias

En la Tabla 3 se puede observar una disminucion en la
proteina y aumento de la fibra en las diferentes etapas
fenolégicas; esto pudo estar relacionado con el
incremento del volumen celular del tallo, cual tiene un
mayor porcentaje de pectinas, lignina y hemicelulosa,
estoinduce perdida en la composicién proteica del forraje
(Romero et al.,2013). Por otro lado, el porcentaje de
proteina es superior a los reportados por Juma et al.
(2006); Luna et al. (2015) y Roncallo et al. (2012). Incluso
mayores a las de especies de arbdreas y arbustivas
recomendadas como alternativa alimenticia para la
ganaderia vacuna en el trépico (Luna et al., 2016).
Respecto a términos relacionado a la composicidn
bromatoldgica los resultados obtenidos en el presente
estudio son relevantes en comparacién con otras
especies herbaceas, arbdreas y arbustivas.

Tabla 3. Composicidn quimica de Clitoria ternatea en diferentes
estados de madurez

Estados de madurez

Parametros 75 dias 90 dias 105 dias

Humedad (%) 81,80 77,94 65,85
Proteina (%) 26,18 22,17 20,62
Ext. Etéreo (%) 5,21 4,92 4,99
Ceniza (%) 10,02 8,06 9,02
Fibra (%) 25,16 29,62 32,01
(E.L.N.N) (%) 33,43 35,23 33,36

CONCLUSION

Las condiciones edafoclimaticas subtropicales benefician
el desarrollo fenolégico de Clitoria ternatea y favorecen
la composicion quimica del forraje. El mayor contenido
proteico se obtiene a los 75 dias del rebrote. Sin embrago,
a través del lapso de las etapas fenoldgicas el contenido
proteico disminuye. No obstante, se mantiene una
tendencia de valores altos. La rizéosfera de Clitoria
ternatea es bioldgicamente activa presenta relaciones
antagonicas y sinérgicas, los aerobios totales presentan

unidades logaritmicas mds altas, poseen mayor
adaptabilidad a los factores biéticos y abidticos.
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