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RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio durante el periodo lluvioso del afio 2005, ‘Rancho Agropecoldgico’
“EBENEZER” Comarca ‘Hoja Chiglie’ Niquinohomo, Masaya, Nicaragua. El objetivo fue
determinar la produccion de materia seca y composicion quimica de la biomasa a diferentes
frecuencias de corte en Avispa (Hibiscus rosa - sinensis). Se utilizd un disefio de bloques
completos al azar (BCA) con tres repeticiones. Las frecuencias de corte fueron; 30, 45 y 60
dias de rebrote. Las variables de estudio fueron longitud de rebrotes (cm), rendimiento de
materia seca (kg de MS/ha/corte), porcentajes de materia seca, proteina cruda, fibra cruda,
calcio y fosforo.  Se realizaron analisis de varianza (ANDEVA) y separaciones de medias,
usando Duncan (P<0.05). Las variables codificadas en porcentajes se transformaron, segun,
dos veces por el arco seno de la raiz cuadrada de la proporcién, con el fin de ajustar los datos
porcentuales a una distribucion normal, Los resultados indican diferencias significativas entre
tratamientos para las variables; longitud de rebrote (29.90 y 13.57 cm para frecuencias de 60 y
30 dias); rendimiento de materia seca (1,279.2 y 346.0 kg/ha/corte, para las mismas
frecuencias). Se encontraron diferencias significativas para la materia seca (26.03, 15.15 %
para 60 y 30 dias), proteina cruda (18.62 y, 23.16 % para las mismas frecuencias), y fibra
cruda (20.16 VS 15.67 % para 60 y 30 dias). En cuanto a minerales, se encontro diferencias
estadisticas para el fosforo no asi, para el caso del calcio. El estudio permitié demostrar
diferencias marcadas en la produccion y composicion quimica del forraje de Avispa (Hibiscus
rosa-sinensis), observandose que, a diferencias de otros forrajes, los parametros de calidad no
presentan una disminucion drastica a medida que se aumenta la edad de rebrote, con las
frecuencias estudiadas.

PALABRAS CLAVES: Arbustos Forrajeros, Produccién de Materia Seca, Proteina Cruda,
Fibra Cruda, Calcio, Fdsforo.



ABSTRACT

The effect of different cutting frequencies (30, 45, 60 days) on the biomass yield and chemical
composition of Hibiscus Rosa Sinensis was studied during the raining season of 2005. In a
completely randomized block design whit three replication, in Rancho Agropecologico
Ebenezer, Niquinohoma, Masaya, Nicaragua. Dry matter yield and regrowth height increased
(P<0.05) from 346 to 1279.2 kg/ha/cut and 13.57 cm to 29.9 cm as the cutting frequencies
were prolonged from 30 to 60 days, respectively, cutting. Cutting frequencies had significant
effect on the contain of crude protein, dry matter and crude fiber, dry matter content (26.03%)
crude fiber (20.16%) and crude protein (18.62) were highest (P<0.05) in the cutting
frequencies of 60 days. The phosphorus content height increased (P<0.05) as cutting
frequencies increased from 30 to 60 days. In conclusion a cutting frequency of 45 days
resulted in high crude protein content and increased dry matter content a cutting frequency of
60 days. The study allowed demonstrating differences dialled in production and chemical
composition of Avispa forage (Hibiscus - rosa sinensis ), looking that, unlike other forages,
the parameters of quality do not present a decrease drastic as grows the age of renewal, with
the frequencies studied.

KEY WORDS: Fodder shrub, Dry Matter Production, Crude Protein content, Crude Fiber

content, Calcium content, Phosphorus content
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I.INTRODUCCION

La alimentacion es uno de los rubros de mayor incidencia econoémica en produccion animal.
En Nicaragua la posibilidad de contar con pastoreo directo, abarata significativamente este

proceso.

Nicaragua, presenta una extension territorial de aproximadamente 130,000 km? equivalentes
a unas 13 000 000 de hectareas, de las cuales 11 900 000 son de uso forestal y para actividad
agricola, y un 10 % (1 166 200 ha) para cultivos perennes y semi perennes (Pérez et al.,
2005).

La actividad agropecuaria del tropico requiere del desarrollo de nuevos métodos de

produccidn, que permitan el uso mas racional y sostenido de los recursos naturales.

La escasez de alimentos durante la época de sequia por el uso exclusivo de gramineas
forrajeras, impide mejorar el potencial productivo de los animales, debido a que presentan
bajos niveles de proteina (menos del 8 %) y digestibilidad de la materia seca menor a 55 %
(Meléndez, 2000).

Una opcidn para superar tales deficiencias es el uso de arbustos forrajeros, que presentan mas

de 16 % de proteina y la digestibilidad de la materia seca es superior al 60 %.

El uso de follaje de arboles y arbustos forrajeros para la alimentacion de rumiantes
actualmente cobra importancia, por ser fuente econdémicamente accesible de nutrientes
(Clavero, 2000).

El alto contenido de nutriente de algunos arbustos como el caso de la morera (Morus sp.) ha
sido bien documentado. Las hojas tienen un alto valor nutritivo, con proteina cruda de la
materia seca entre 20 y 30 %, fibra cruda de solo el 15 % v, digestibilidad de la materia seca
de 60 — 65 % (Adejumo y Ademosum, 1985).



De este modo, la bdsqueda de recursos alimenticios alternativos para suplementar a los
pequefios rumiantes y otras especies animales (Caprinos, ovinos y conejos) en sistemas de
produccion en donde no se disponen de recursos para la adquisicion de alimentos balanceados
comerciales, es de vital importancia la evaluacion de nuevos recursos forrajeros, formando

parte de estos la avispa (Hibiscus rosa-sinensis).

El uso de estos recursos forrajeros multiproposito es una de las acciones para el arreglo de
sistemas de alimentacion, estos recursos muestran alto valor competitivo frente a fuentes

proteicas de alimentacion tradicionales (Romero et al., 1996).

Esta investigacion implica el desarrollo de nuevos métodos de produccion que permitan un
uso mas racional de los recursos forrajeros. En tal sentido, la incorporacion de especies
arbustiva en los sistemas de produccion animal, puede constituirse en una alternativa viable

para mejorar el uso actual de la tierra.

La siembra de esta planta tiene una importancia ecoldgica relevante por considerarse una via

para la reforestacion de areas agricolas y recuperacion de areas degradadas.

Un aspecto importante, es que la investigacion con esta especie persigue su utilizacion en
pequefios sistemas de produccion animal (caprinos, ovinos, conejos), en zonas que presentan

largos periodos secos, en los cuales durante esta época otras especies no crecen.

En este sentido reviste gran importancia la generacion de informacion sobre produccion y
composicion quimica de la biomasa forrajera de la avispa (Hibiscus rosa-sinensis),
permitiendo conocer su potencial de produccion y calidad a diferentes frecuencias de corte,
para que los productores que introduzcan ésta especie en sus sistemas de produccién puedan

realizar un mejor manejo de la misma sin deterioro de su persistencia.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar el efecto de diferentes frecuencias de corte sobre el potencial de produccion y
composicion quimica de la biomasa de la avispa (Hibiscus rosa-sinensis) en las condiciones
del rancho EBENEZER. Masaya, Nicaragua.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar el potencial de produccion de biomasa en base seca (kg de MS/ha/corte) de la avispa
(Hibiscus rosa-sinensis) a diferentes frecuencias de corte.

Estimar la variacion porcentual de los pardmetros de calidad (Materia Seca, Proteina Cruda,
Fibra Cruda, Calcio y Fdsforo) en la biomasa de la avispa (Hibiscus rosa-sinensis) a
diferentes frecuencias de corte.

Seleccionar aquella frecuencia de corte con la cual se optimiza la mejor composicion quimica

(Proteina cruda vs., fibra cruda).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El presente ensayo se realizé en la unidad de produccion de arbustos forrajeros del Rancho
Agropecologico en especies menores “EBENEZER”, ubicado de la entrada principal del
cementerio de Niquinohomo, 1 cuadra al este, 4 kilometros al sur. Comarca Hoja Chigue,
Masaya, Nicaragua. Localizado entre las coordenadas 11° 54° 5" latitud norte y 86° 5" 0™
longitud oeste, a 450 msnm (INETER, 2006).

3.2 Disefio metodologico

Para el presente estudio, primeramente, se realizd un corte de uniformidad (20 septiembre
2005) en toda la area experimental, posteriormente, se delimitaron los bloques y, dentro de

éstos, las parcelas experimentales, aleatorizando todos los tratamientos.

En cada tratamiento (frecuencia de corte) y repeticion se cosechd (periodo comprendido entre
Octubre y Diciembre 2005) toda la biomasa comestible de cada arbusto (considerando como
biomasa comestible a hojas y tallos menores a un centimetro de diametro) dentro de la parcela
atil (4 m).

Para la determinacién de la variacion porcentual de los parametros de calidad (MS, PC, FC,
Cay P) se utilizé la metodologia del analisis de Weende o Analisis Proximal (AOAC, 1990).

3.3 Tratamiento y disefio experimental
Los tratamientos a evaluar consistieron en tres frecuencias de corte (30, 45 y 60 dias de

rebrote). Los tratamientos se dispusieron en un disefio de blogues completamente al azar

(BCA) con tres repeticiones.



3.4 Variables a medir

Las variables de interés, en este ensayo, como parametros indicadores de la produccion y

composicion quimica de la biomasa forrajera de la Hibiscus fueron:
3.4.1 Produccion de materia seca

Para estimar el rendimiento de biomasa comestible (hojas y tallos menores a 1 cm), se
cosecharon todos los rebrotes de las plantas contenidas dentro de la parcela util (4 m?) por
tratamiento y repeticion. Se cortaron los rebrotes desde su base, a los que se registrd su peso

(kg), extrapolandose a rendimiento por hectérea.
3.4.2 Longitud de rebrote (cm)

Se seleccionaron cinco plantas al azar dentro de la parcela dtil (4 m? considerando la
variacion en longitud de los rebrotes. Para tal efecto se midié en centimetro desde la base

hasta el apice de la ultima hoja del rebrote en evaluacion.

3.4.3 Pardmetros de calidad

Es necesario establecer la variabilidad de los parametros de calidad, mediante un analisis
bromatologico con el fin de obtener informacion sobre los elementos de mayor aporte y los
elementos limitantes. En este sentido, el presente estudio se enmarca dentro de un plan de
investigacion nutricional basico (Ruiz, 1980).

Para la determinacion de los parametros quimicos de la calidad, se tom6é una muestra
compuesta de aproximadamente 500 g por tratamiento y repeticién, la que se envio al
laboratorio de bromatologia del MAG-FOR.



Los parametros quimicos de la calidad estimados en porcentaje fueron:

e Materia seca
e Proteina cruda
o Fibracruda

e Calcio y Fosforo

3.5 Procedimiento analitico

Para las variables de estudio: Rendimiento de biomasa comestible, altura de rebrote y, los
parametros de calidad MS (%), PC (%), FC (%), Ca (%), P (%). Se realiz6 andlisis de
varianza utilizando la base de datos generada durante el periodo experimental. Para el analisis

estadistico se siguid el siguiente modelo matematico:

Yij=p+Ti+B;+g
Donde:

Yij: Es una observacion cualquiera de las caracteristicas en estudio
M:  Es la media poblacional de las caracteristicas
Ti: Es el efecto del i-ésimo tratamiento
B,: Es el efecto del j-ésimo bloque

gj . Error experimental

Para el analisis estadistico las variables codificadas en porcentajes, se transformaron segun, 2
arco seno \/_ p (dos veces Arco seno de la raiz cuadrada de la proporcién); con el fin, de

ajustar los datos porcentuales a una distribucion normal (Steel y Torrie, 1988). Posteriormente

se realizaron comparaciones de medias usando Duncan.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Longitud de rebrote

La longitud de los rebrotes presento diferencias significativas (P<0.05) entre el tratamiento
de 60 dias y el de 30 dias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparaciones de medias para la variable longitud de rebrote, a diferentes
frecuencias de corte en Avispa (Hibiscus rosa-sinensis). Rancho Ebenezer.

Niguinohomo, Masaya, Nicaragua

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan *
(Dias) (cm)
60 29.90 a
45 19.27 b
30 13.57 c

* Valores con literales distintas en la misma columna son diferentes (P<0.05)

Las mayores longitudes de rebrote se alcanzaron a los 60 dias, seguido por 45 y 30 dias, esto
es de esperarse; ya que, al tener la planta un mayor periodo de descanso logra alcanzar un

mayor crecimiento.

4.2 Produccion de materia seca

La variable produccion de materia seca presento diferencias significativas entre el corte a 60
dias con respecto a 45 y 30 dias; sin embargo no presentd diferencia estadistica entre 45 y 30
dias. Segun Pineda (2004) la MS no se afecta drasticamente por factores externos y

ambientales.



Las mayores producciones se encontraron en el tratamiento de 60 dias (1,278.2 kg de
MS/ha/corte), presentando los menores rendimiento en la frecuencia de 30 dias (Cuadro 2),
esto representa con respecto al tratamiento de 60 dias un 27.05 % de produccién de materia
seca, aspecto importante en esta especie ya que Munguia y Moreno (2010) obtuvieron un
rendimiento en la Morera (Morus alba) de un 35.12 % menos para la misma frecuencia y
condiciones del rancho EBENEZER

Cuadro 2. Comparaciones de medias para la variable, produccion de materia seca a
diferentes frecuencias de corte en Avispa (Hibiscus rosa-sinensis). Rancho
Ebenezer. Niquinohomo, Masaya, Nicaragua

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan *
(Dias) (kg de MS/ha/corte)
60 1279.2 a
45 629 b
30 346 b

* Valores con literales distintas en la misma columna son diferentes (P<0.05)

Como se puede apreciar las variables evaluadas para estimar la produccion de biomasa
comestible presentaron la misma tendencia, a mayor frecuencia mayor longitud de rebrote v,
en consecuencia, un mayor rendimiento de materia seca, tendencia similar a los reportados por
Munguia y Moreno (2010) para la Morera (Morus alba) en las mismas condiciones del
rancho EBENEZER.

4.3 Composicién quimica

El follaje de Avispa tiene un alto contenido de proteina cruda (PC) y una elevada
digestibilidad in Vitro de la materia seca (DIVMS). Datos de Ameérica Central indican
contenidos de PC 21 %, y de DIVMS de 70 %, para hojas apicales y basales (Benavides et
al., 1994). Esta calidad de la Avispa se considera igual o superior a la de los concentrados

comerciales.



Por otro lado, en Nicaragua, la Avispa se conoce por su uso primordial como ornamental, pero
poco se conoce de sus caracteristicas agronomicas o las ventajas que tiene con relacién a su
composicion quimica, su rendimiento de biomasa y uso potencial que tendria, en la

alimentacion animal, sobre todo en especies menores (conejos, cabras y ovejas).

a) Materia seca

El porcentaje de materia seca presentd diferencias significativas entre los tres tratamientos.
Los mayores contenidos (Cuadro 3), se presentaron con la mayor frecuencia de rebrote (60

dias), siendo la frecuencia de 30 dias la que present6 los menores porcentajes.

Cuadro 3. Comparaciones de medias para la variable, porcentaje de materia seca a
diferentes frecuencias de corte en Avispa (Hibiscus rosa-sinensis).. Rancho

Ebenezer. Niquinohomo, Masaya, Nicaragua

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan *
(Dias) (%)
60 26.03 a
45 19.62 b
30 15.15 c

e Valores con literales distintas en la misma columna son diferentes (P<0.05)

Estas diferencias en unidades porcentuales representa un 10.88 % entre las frecuencia de 60
dias con respecto a 30 dias. La misma reduccion porcentual fue encontrada por Munguia y

Moreno (2010) para las mismas frecuencias en morera.

Pineda (2004), afirma que el porcentaje de materia seca se encuentra regido por control
genético y es intrinseco de cada especie vegetal, independientemente de la forma en que se
cultive. Resultados similares se han obtenido en cultivos de interés agricola en diferentes

condiciones experimentales (Parra, 1996; Muller et al., 2005).



b) Proteina cruda

El porcentaje de proteina cruda presento diferencias significativas (P < 0.05), los contenidos
de proteinas encontrado en la Avispa con las distintas frecuencias de corte vario, de 23.16 % a
los 30 dias, hasta 18.62 % a los 60 dias de rebrote (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparaciones de medias para la variable, proteina cruda a diferentes
frecuencias de corte en Avispa (Hibiscus rosa-sinensis). Rancho Ebenezer.

Niquinohomo, Masaya, Nicaragua.

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan*
(Dias) (%)
30 23.16 a
45 19.77 b
60 18.62 b

* Valores con literales distintas en la misma columna son diferentes (P<0.05)

Como se puede observar las diferencias estadisticas (P < 0.05) se presentaron entre la
frecuencia de 30 dias con respecto a 45 y 60 dias, no existiendo diferencias entre 45 y 60 dias

de rebrote.

El comportamiento de la proteina cruda en la Avispa (Hibiscus rosa-sinensis) es diferente al
observado en muchos otros forrajes, en donde la proteina tiende a disminuir drasticamente a

medida que avanza la edad de rebrote.

Lo anterior, ratifica los altos contenidos de proteina cruda que se presentan en esta especie y
en muchos arboles y arbustos forrajeros, los cuales superan los niveles criticos de contenidos
proteicos para el mantenimiento basal de los rumiantes, el cual se estima en un 7 % (Pérez-
Infante, 1980). Cabe resaltar la estabilidad de los contenidos proteicos encontrados en el
presente trabajo; ya que aun, con las frecuencias de corte de 60 dias de rebrote, se superan en

mas de un cien por ciento dichos requerimientos.

10



Nuestros resultados son superiores a los reportados por Bolio et al., (2006), quienes al estudiar
la produccion forrajera del Tulipan (Hibiscos rosa-sinensis), en México obtuvieron un 14.2 %

de proteina cruda.

¢) Fibra cruda

Se encontraron diferencias significativa (P < 0.05) entre los tratamientos de 60 y 45 dias con
respecto a 30 dias, no teniendo diferencias estadistica 60 con respecto a 45 dias. sin embargo,
los valores encontrados en el presente ensayo no sufrieron variaciones drasticas entre las
distintas frecuencias de corte, oscilando entre 20.16 % a 15.67 % para las frecuencias de 60 y

30 dias respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparaciones de medias para la variable, Fibra cruda a diferentes frecuencias
de corte en Avispa (Hibiscus rosa-sinensis).. Rancho Ebenezer. Niquinohomo,

Masaya, Nicaragua

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan *
(Dias) (%)
60 20.16 a
45 19.00 a
30 15.67 b

e Valores con literales distintas en la misma columna son diferentes (P<0.05)

El comportamiento de esta variable, al contrario de la proteina cruda en la Avispa, refleja las
tendencias encontradas en la mayoria de las especies forrajeras evaluadas y/o utilizadas en la
alimentacion de rumiantes, en el tropico la proteina cruda disminuye a medida que aumenta la

edad de rebrote y la fibra cruda aumenta con el tiempo.
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d) Calcio

Los contenidos de calcio (Ca), presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Los
mayores contenidos se presentaron con la frecuencia de 45 dias y los menores con la

frecuencia de 30 dias; no existiendo diferencias entre 60 y 45 dias (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparaciones de medias para la variable, contenido de Calcio a diferentes
frecuencias de corte en Avispa (Hibiscus rosa-sinensis).. Rancho Ebenezer.

Niquinomo, Masaya, Nicaragua.

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan*
(Dias) (%)
45 1.55 a
60 1.54 a
30 1.41 b

e Valores con literales distintas en la misma columna son diferentes (P<0.05)

e) Fosforo
Los contenidos de fosforo no presentaron diferencias significativas entre tratamientos (P >
0.05). Los mayores contenidos se obtuvieron con la frecuencia de 60 dias, seguido por la
frecuencia de 45 dias, presentandose los menores contenidos de fosforo a los 30 dias
(Cuadro?).
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Cuadro 7. Comparaciones de medias para la variable, contenido de Fosforo a diferentes
frecuencias de corte en. Avispa (Hibiscus rosa-sinensis). Rancho Ebenezer.

Niquinohomo, Masaya, Nicaragua.

Frecuencias de corte Medias Prueba de Duncan *
(Dias) (%)
60 0.69 a
45 0.67 a
30 0.66 a

* Valores con literales iguales en la misma columna no difieren (P>0.05)
En nuestro estudio, los contenidos de Fosforo superan a los reportados por Munguia y

Moreno (2010) para la Morera con las frecuencias de corte de 45 y 60 dias (0.67 y 0.69 VS
0.42 %) no asi con la frecuencia de 30 dias (0.66 VS 0.75 %).
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V. CONCLUSIONES

El estudio permiti6 demostrar diferencias marcadas en la produccion y composicion
quimica del forraje de Avispa (Hibiscus rosa-sinensis).

A diferencias de otros forrajes, los parametros de calidad no presentan una
disminucion drastica a medida que se aumenta la edad de rebrote, con las frecuencias
estudiadas.

La frecuencia que presenta un mejor comportamiento en cuanto a composicion
quimica es la de 45 dias.

Entre 30 y 45 dias se obtienen los mejores resultados en cuanto a composicién
quimica no asi en cuanto a produccion de biomasa comestible que con 60 dias se
obtienen los mayores rendimientos.
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VI. RECOMENDACIONES

& Realizar estudios utilizando otras frecuencias de corte. Para tal efecto, utilizar como
tratamiento control la frecuencia de 60 dias, con el objetivo de observar otras
tendencias de las mismas variables estudiadas ya que parece ser, que la Avispa
requiere de un mayor periodo de descanso para recuperarse. Esto lo basamos en los
resultados encontrados que los rendimiento fueron mayores con 60 dias vs 45 y 30,
donde estos no fueron diferentes y presentaron bajos rendimientos.

@ Realizar estudio utilizando las mismas frecuencias de corte y las mismas variables
estudiadas en este experimento, pero en época seca (verano), para observar para
observar el comportamiento de estas variables en otras condiciones ambientales y
climaticas para analizar el comportamiento de estas variables en época seca (verano)
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