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RESUMEN

Las dos grandes fuentes de alimentacidn animal son: energética que cominmente esta dada
por las gramineas y proteica, la cual puede ser suplementada por diferentes vias, pero las
mas simple y que la naturaleza la provee es a través de las leguminosas, producto de la
asociacion con bacterias del género Rhizobium, que les permite fijar nitrégeno atmosférico.
Los estudio hechos de leguminosas d momento han sido muy pocos, y cuando se han
hecho se ha centrado Unicamente en zonas del caribe con alta precipitacion y suelos &cidos.
Por lo que con € objeto de conocer el comportamiento de adaptacién agronémico y
productivo de 9 especies de leguminosas consideradas como forrajeras en el municipio de
Muy Muy, seredlizo el presente estudio en lafinca“La Cruz” propiedad del sefior Santiago
Espino, ubicada en el km 153 de la carretera Muy Muy-Matiguas en la comunidad de
“Aguas Cdlientes’, zona baja del municipio de Muy Muy, Matagalpa, localizado en las
coordenadas geograficas 12° 45" 48” latitud Norte y 85° 37" 36”longitud Oeste, a una
atitud de unos 286 msnm y con una temperatura promedio anual de 25.0° C. se establecio
el experimento de campo € 4 de Junio del 2007. Utilizandose un Disefio de Bloques
Completos a Azar (BCA), con nueve tratamientos (especies evaluadas: Centrosema
plumieri cv DICTA, Clitoria ternatea cv CEVAS, Canavalia brasiliensis CIAT 1700,
Clitoria ternatea CV DICTA, Canavalia ensiformis, Lablab purpureus, Vigna unguiculata
CIAT 9611, Vigna unguiculata CIAT 390-2 y Stylosanthes guianensis CIAT 2243). Se
midieron 9 variables. sobrevivencia, atura, vigor, cobertura, cobertura de maleza, suelo
descubierto, incidencia de plagas, incidencia de enfermedades y produccion de biomasa
seca, ademés se realizd andlisis de la composicion quimica a ocho de las especies en
estudio. S guianensis 2243 presentd el megor comportamiento agronémico, superando al
resto de especies en cas todas las variables en estudio, salvo e caso de atura donde fue
superada por C. brasiliensis 1700 con 95.5 cm y en suelo descubierto por C. plumieri
DICTA con 4.38%. En sobrevivencia Stylo alcanzé un 100%, con cobertura de 76.25%,
menor incidencia de plagas y enfermedades (0%) y ponderacion en vigor de 4.9. Ademés S.
guianensis 2243 presentd € meor comportamiento en produccién de biomasa seca con
3717.02 kg ha*, seguida de C. plumieri DICTA con 1486.38 kg ha. La especie de menor
comportamiento adaptativo fue V. unguiculata 9611, y en produccion de biomasa L.
pur pureus con 206.82 kg ha. C. ensiformis presento mejor contenido proteico con 26.20%
y C. ternatea CEVAS en b porcidon digerible con 85.71%, la de menor calidad fue S.
guianensis 2243 con 13.26% de proteina y 54.59% de porcion digerible. Aun con los
resultados de calidad % considera que S. guianensis 2243 es una especie promisoria para
estas condiciones por su adaptabilidad y produccion de biomasa, y calidad y a las especies
C. plumieri DICTA y C. ternatea CEVAS por su calidad nutritiva, adaptacion y produccion
de biomasa.
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| INTRODUCCION

La base para la produccion ganadera bovina es la alimentacion, sobre todo los pastos,
principalmente de gramineas. En los tropicos y especificamente en Nicaragua la produccion
de gramineas presenta deficiencias en rendimiento y calidad. Sobre todo por que
actualmente la mayoria de los productores ganaderos (> 75%) tienen en sus sistemas pastos
naturales, con rendimientos pobres, con respecto a las especies y cultivares mejoradas
(Torres, 2007). Esta situacion incide negativamente en la produccion de leche y carne
bovina, asi como en €l desarrollo de ese sector.

Una de las formas de contrarrestar |as deficiencias de las gramineas, es laimplementacion y
uso de leguminosas, las cuales constituyen e segundo grupo de plantas mas importantes en
la alimentacion bovina, dado que estas presentan un alto valor nutritivo y composicién

quimica, con contenidos de proteina bruta, entre 10 — 25%.

Las leguminosas se agrupan en tres subfamilias. Papilonoideae (Faboideae),
Caesalpinoideae y Mimosoideae, siendo las primeras la de mayor contribucion en la
alimentacion animal y humana, las que ademas de presentar altos valores nutritivos y buena
composicion quimica, son capaces de fijar nitrégeno atmosférico en simbiosis con bacterias
del género Rhizobium, asi como aumentar la relacion carbono nitrégeno (C/N) en € suelo.
Por lo que a asociarse con las graminess estas les permiten una mejor calidad y una mayor

persistencia.

L as leguminosas también pueden establecerse en monocultivo como bancos de proteina, |os
cuales pueden utilizarse de forma directa 0 bien como heno o ensilgje (Payan 2004).

Centro América e considerada el centro de origen y distribuciéon de la mayoria de las
leguminosas forrgjeras tropicales. En Nicaragua se han realizado agunos trabgjos de
investigacion (identificacion de especies nativas, estudio de adaptacion en diferentes
condiciones edafocliméticas con especies nativas y mejoradas - introducida por e Centro
Internacional de Agricultura Tropical - CIAT). Para introducir a éstas en los sistemas

pagtoriles nacionales falta mayor profundizacién en el tema, por lo que se considera



necesario la realizaciéon de estudios que determinen el comportamiento agronémico y
productivo de leguminosas forrgjeras, con € objetivo finad de meorar la produccion de
bovinos de leche y carne, td y como lo han logrado los australianos, quienes tiene mas de

30% de sus sistemas pastoriles con especies de diversas leguminosas forrgjeras.

Considerando a Muy Muy como una zona con ato potencial ganadero y carente de recursos
forrgjeros de buena a ata calidad, valor nutritivo y productivo, se consideré oportuno
evauar en dicha zona nueve leguminosas forrgeras, para determinar la o las de mejor
comportamiento agrondmico y productivo, las que podrian servir de base para la

alimentacion del ganado bovino y asi mejorar su productividad.



Il OBJETIVOS
2.1. Objetivo General.

¢+ Contribuir a desarrollo y uso de leguminosas herbaceas forrgjeras en los sistemas
pastoriles de Muy Muy, mediante € estudio del comportamiento agronémico y
productivo de nueve especies, con caracteristicas de adaptacion para las condiciones

de este municipio.

2.2. Objetivos Especificos.

Evaluar las caracteristicas agrondmicas de nueve leguminosas herbaceas forrajeras

en las condiciones del municipio de Muy Muy.

Evauar la producciéon de biomasa seca de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras

en las condiciones del municipio de Muy Muy.

Evaluar la composicion quimicade las especies en estudio.

Seleccionar la 0 |as especies con mejores caracteristicas agrondmicas, productivas y
con ata cdidad nutritiva de nueve leguminosas herbéceas forrgeras en las

condiciones del municipio de Muy Muy.



11 ANTECEDENTES

En Nicaragua se han venido realizando estudios para evaluar e comportamiento
agrondmico de especies leguminosas herbaceas forrgeras en diferentes condiciones

edafocliméticas del pais.

Torres (2007), realizo un estudio en la zona de Sabana Grande, municipio de San Rafael del
Norte, Jinotega, Nicaragua, en e mes de Mayo del 2006, en donde se evaluaron 6
leguminosas herbéceas forrgjeras (Canavalia brasiliensis 1700, Clitoria ternatea CEVAS,
Centrosema plumieri DICTA, Lablab purpureusy Clitoria ternatea DICTA). Las variables
estudiadas fueron: germinacion, vigor, altura, cobertura de pasto y cobertura de maleza. Las
leguminosas herbaceas forrgjeras C. ternatea CEVASYyY C. plumieri DICTA presentaron €l
mayor porcentaje de germinacion (7 plantas @), en contraste con la C. ternatea DICTA
que presenté el menor porcentaje (3 plantas m2). Sin embargo, dichas 2 especies también
presentaron € mayor porcentgje de cobertura de maleza. En cambio, la especie L.
purpureus, aunque no tuvo € mayor porcentge de germinacion, s fue la de meor

comportamiento en relacion avigor (5), atura (79.8 cm.) y cobertura de pasto (93.3%).

Sanchez (2006), realizo un estudio en e Centro Experimental Valle de Sébaco (CEVAYS),
ubicado en e municipio de Sébaco, Matagalpa, Nicaragua. Se evaluaron 9 leguminosas
herbaceas forrgjeras (Vigna unguiculata, Vigna umbellata, Centrosema plumieri, Clitoria
ternatea DICTA, Mucuna pruriens, Canavalia brasiliensis 1700, Canavalia ensiformis y
Lablab purpureus). A las 4, 8, 12, 16 semanas después de la sembra se estudiaron las
variables altura, vigor, cobertura de pasto, suelo descubierto, cobertura de maleza e
incidencia de plagas y enfermedades. La especie C. ensiformis tuvo e megor
comportamiento en cuanto a altura, vigor, produccion de semillay produccion de biomasa
(8087.20 kg MS hal). La especie M. pruriens fue la que obtuvo mayor porcentaje de
cobertura de pasto (85.93%).

Pastora (2004), realizd un trabajo en donde se evalud la produccion estaciona de forrgje,
calidad nutritiva de biomasa seca de 8 materiales de leguminosas forrajeras Pueraria
phaseoloides CIAT 7182, Clitoria ternatea, Arachis pintoi CIAT 22160, Centrosema

pubescens CIAT 15160, Centrosema plumieri, Vigna umbellata, Lablab purpureus y



Canavalia brasiliensis 1700). A las 4, 8 y 12 semanas después de la siembra (sds) se evalud
la variable altura, alas 8 y 12 semanas la variable cobertura. La especie L. purpureus, en
primer lugar y C. ternatea, en segundo, tuvieron un comportamiento inicial mas rgpido que
el resto de las especies estudiadas. Sin embargo al final, la especie C. pubescens supero en
altura con 47 cm a la especie L. purpureus. Estas 2 Ultimas especies, ademas de la C.

brasiliensis 1700y C. plumieri, obtuvieron los mayores porcentgjes de cobertura de pasto.

Torres (2004), durante los afios 2001-2003, realizd una evaluacion agrondémica de
leguminosas herbaceas productoras de forraje en el municipio de San Dionisio, Matagal pa,
Nicaragua. Se evaluaron 7 leguminosas (Arachis pintoi CIAT 18744, Pueraria
phaseoloides CIAT 7182, Centrosema plumieri DICTA, Stylosanthes guianensis CIAT
11844, Centrosema pubescens, Arachis pintoi CIAT 22160, Desmodium ovalifolium
CIAT 33058). Las variables evaluadas en este estudio fueron: altura cobertura de pasto y
produccion de materia fresca 0 biomasa. Se hicieron mediciones de variables de
crecimiento y produccion de biomasa durante las épocas de lluviay sequia. Los resultados
obtenidos indican que en la variable atura de planta, C. plumieri DICTA alcanzd 35.33 cm
y C. pubescens CIAT 15160 con 34.93 cm; en cobertura de pasto, los mejores porcentajes
se obtuvieron en C. pubescens CIAT 15160 y A. pintoi 18744 con € 100 y 93.33%,
respectivamente.  En cuanto a la produccion de biomasa en peso fresco, los mayores
rendimientos fueron para S. guianensis 11844 y A. pintoi 22160 con 11,900 kg ha? y
10,300 kg ha'™.



IV JUSTIFICACION

La ganaderia bovina constituye uno de los rubros de mayor importancia para la economia
del municipio de Muy Muy, por su aporte significativo en la generacion de ingresos,
empleos y aimentos para la poblacién. Esta actividad esta basada en el uso de pastos
naturales principamente y pastos mejorados en un menor porcentge. La baa
disponibilidad de forraje en las pasturas, el escaso valor nutritivo y €l avanzado deterioro de
las pasturas, se debe a las deficientes practicas de mangjo de pasturas: seleccion de especies
no adaptadas a las condiciones de suelo y clima de la zona, cargas animales excesivas,
cortos 0 ningun periodo de recuperacion de las especies de pastos y no aplicacion de
insumos para lograr la regtitucion de la fertilidad del suelo. La situacion planteada
anteriormente limita la produccion y productividad animal, 1o que conlleva, en muchos
casos, a la expansion de la actividad ganadera a éreas de uso forestal, tanto dentro de la

finca como fuera de ella(Torres, 2007).(

El uso de leguminosas herbéceas solas 0 asociadas con pastos, constituye una estrategia
oportuna para contribuir a revertir los procesos de deterioro de los pastizales y por
consiguiente para mejorar la calidad nutritiva de la dieta de los animales a un bajo costo.
Ademés, ofrecen una alternativa para otros usos sostenibles que ayudan a evitar el deterioro

de los recursos suelo y agua.

Por esta razon se hace necesario realizar estudios para identificar qué especies leguminosas
se adecuan mejor a las condiciones edafocliméticas de la zona y asi proveerle a los
productores ganaderos de Muy Muy de leguminosas forrgjeras con una alta calidad

nutritiva.



V MARCO TEORICO
5.1 LASLEGUMINOSAS.
511 Generalidades.
El cultivo de muchas especies leguminosas esta ligado a la historia de la humanidad y ha

sido basico para el desarrollo de las civilizaciones (Binder, 1997).

La afalfa, probablemente e e primer cultivo que se aprovechd para la produccion de
forrge (alimentacion de cabalos) en los tiempos prehistoricos, desde € tiempo de
Algjandro | de Macedonia (siglo V a. C.). Esta integracion de la produccion animal con
cultivos forrgeros provocd un aumento en la produccion de leche y carne para la

alimentacion humana (Binder, 1997).

Segun Binder (1997), las leguminosas presentan una distribucion cosmopolita. Los

principales centros de origen y/o diversificacion de algunas leguminosas son:

América dd Sur: Arachis, Calopogonium, Centrosema, Desmodium, Indigofera,
Phaseolus, Stylosanthes.

América Centra y México: Phaseolus, Canavalia.

Este de Africa: Cajanus, Dolichos, Vigna, Cicer, Pisum, Vicia.

Lalndiay Pakistan: Cajanus, Desmodium, Dolichos, Mucuna, Cicer, Pisum, Vigna.
Este de Asia: Glycine, Desmodium, Mucuna, Phaseolus, Pueraria, Vigna.

Mediterraneo y Proximo Oriente: Cicer, Pisum, Vicia, Lathyrus, Lens, Lupinus,
Medicago, Trifolium.

512 Importancia.

Seguin la fuente Wikipedia (2008), bs leguminosas, junto con los cereales y con algunas
frutas y raices tropicales, han sido la base principa de la alimentacion humana por
milenios, siendo € uso de las leguminosas, en sus multiples formas, compafiero inseparable
de la evolucion del hombre. Los factores que han contribuido a la importancia mundia de
las legumbres son:



1. El nimero de especies de la familia es de cas 20.000. La enorme variabilidad de
formas y estrategias adoptadas ha permitido a sus especies adaptarse a las

condiciones ecol 0gicas mas diversas.

2. El elevado contenido proteico en €l grano de algunas especies de leguminosas,
convierte esta familia en la principal fuente de proteina vegeta para la mayor parte

de herbivoros y omnivoros.

3. La capacidad de tantas leguminosas de establecer una relacién simbidtica con
microorganismos capaces de fijar € nitrégeno atmosférico y transformarlo en modo
asimilable por las plantas, permite la colonizacion natural de suelos que, de otro
modo, permanecerian casi despoblados. Esa caracteristica m sdlo beneficia a las
leguminosas que la poseen, sino a las gramineas y otras familias que crecen a un
lado. Esta asociacion es esencia en los grandes prados naturales y artificiales sobre

los que se basa la ganaderia mundial.

Ademas de estos aspectos de importancia, segin Binder (1997), las leguminosas son
consideradas de importancia, debido a sus muy variados usos, empleandose como:
Plantas alimenticias.
Plantas forrgjeras.
Plantas textiles para la obtencion de fibras. (Crotalaria juncea).

Plantas maderables parala ebanisteriay carpinteria (Pithecellobium, Mimosa) y para
combustible (Leucaena, Cassia y Prosopis).

Plantas medicinales (Senna).

Plantas con propiedades insecticidas (Tephrosia cinerea contiene rotenona) y
hepatotoxicas (Indigofera lespedezioides).

Plantas meliferas (Prosopis) y plantas ornamentales QOelonix regia y Clitoria
ternatea).

Plantas productoras de compuestos organicos, como ureasa (semillas de Canavalia
ensiformis).



5.1.3 Rol alimenticio.

Las leguminosas juegan un papel muy importante en €l rol alimenticio, tanto humano como
animal. De todas las plantas alimenticias aprovechadas por la humanidad solamente las

gramineas son mas importantes que las leguminosas.

Se consideran aimentos nutricionalmente recomendables, teniendo en cuenta su
composicion quimica: proteinas, hidratos de carbono, lipidos, fibra, mineraesy vitaminas
(Wikipedia. 2008).

A pesar de la importancia de las leguminosas en la alimentacion, cabe mencionar que no
todas las especies producen vainas comestibles, ya sea por la dureza de los tegjidos, que
reduce la digestibilidad o por la presencia de sustancias antinutricionales como: inhibidores
de proteasa (sustancias antitripsicas), ducosidos cianogenéticos lectinas (hemaglutininas),
saponinas, alcaoides, taninos, aminoacidos no proteicos factores flatulentosy aflatoxinas.
Sin embargo existen métodos tradicionales de detoxificacion para obtener productos
palatables, inocuos y nutritivos, entre os que se encuentran: descascarado, remojo, coccion,

asado, tostado y frito, germinacion y brotes.

En el consumo humano, segun Binder (1997), las leguminosas se emplean de las siguientes

formas;

Como grano seco: se consume cuando esta maduro como granos enteros o harina en
forma de purés, p.e. frijol comun (Phaseolus vulgaris).

Como semillas germinadas: son consumidas en ensaladas y como verdura, p.e.
mungo (Vigna radiata), soya (Glycine max).

Como legumbres tiernas: las vainas se consumen mucho tiempo antes de que €
fruto alcance su completa madurez y son utilizadas como verdura, p.e. gandul
(Cajanus cajan).

Como hojas tiernas. se preparan a vapor, se pueden utilizar las guias y las hojas para
hacer jugos naturales. Las partes son molidas y mezcladas en agua con azlcar, p.e.
Ddlicos (Lablab purpureus).

El uso de las leguminosas en la nutricion anima es més reciente que su utilizacion en €

consumo humano. Por ser invariablemente ricas en nitrégeno e independientes del bajo



contenido de nitrégeno del suelo, las leguminosas forrgeras se consideran una fuente
excelerte de forraje contribuyen a aumentar |a respuesta en la produccién de leche y carne,

asi como también mejorar la eficiencia reproductiva de | os rebafios.

Sanchez (2008), menciona las siguientes caracteristicas de las leguminosas como fuente de
alimentacion animal:

Son una fuente importante de proteinas de una calidad extraordinaria, Gtil y segura,
dado que poseen una amplia gama de aminoacidos esenciales que las hacen
superiores a las gramineas tropicales.

Presentan una concentracion de nitrogeno en las hojas, superior a de las gramineas.

Sus contenidos de proteina tienden a disminuir mas graduamente que en las
gramineas; en lo referente con la edad de la planta.

Son plantas ricas en calcio, fosforo y vitaminas A y D, elementos de importancia
para una buena nutricion.

Presentan bajos niveles de fibra, en comparacion con las gramineas tropicales.

Utilizadas en asocios con especies de gramineas forrgjeras, las leguminosas (por ser una
fuente econémica de nitrogeno) aumentan la produccion de biomasa seca de las gramineas
asociadas, proveyendo asi a ganado, una mayor cantidad de material energético y proteico.
Ademés de ser utilizadas en asocio con las gramineas, las leguminosas pueden ser
utilizadas para el establecimiento de bancos de proteinas, en donde son usadas mediante un

pastoreo controlado o cosecharse mediante practicas de corte.

514 Conservaciony recuperacion de suelos.

Las leguminosas congtituyen uno de los medios més eficaces y econdmicos para conservar
el suelo, enriquecerlo y mejorar su estructura (Sierra, 2005). Ademas, tienen la capacidad
de restablecer lafertilidad de los suelos (Binder, 1997).

Segln Binder (1997) y Sierra (2005), las leguminosas contribuyen a la conservacion y
recuperacion de suelos, de las siguientes formas:
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Mg oran la capacidad de retencion del agua (hojas bien desarrolladas), infiltracion y
permeabilidad (las raices a morir, crean numerosas cavidades tubulares,
permitiendo que el aguay €l aire sefiltren por ellas).

Disminuyen la erosion hidrica y edlica, ya que con su cubierta densa y protectora
reduce el impacto de las gotas de lluviay disminuye la velocidad y poder de arrastre
del agua de escorrentia; ademés la cubierta vegetal también protege € suelo del

impacto de los vientos fuertes.

Mejoran la porosidad y aireacion del suelo, ya que especies con raices pivotantes
gjercen la funcion de ‘arados vegetales y se utilizan como remedio para suelos
compactados.

Extraen del suelo nutrientes pocos solubles, gerciendo la funcion de ‘bombas de
nutrientes'.

Aumentan la fertilidad de los suelos, ya que aumentan e contenido de materia
organica del suelo. La parte aérea de las leguminosas proporciona humus a suelo
por medio de la incorporacion del materia muerto de las hojas y tallos vegetativos y
flordes. Ademés las bacterias Rhizobium en los nédulos de las raices fijan
nitrogeno atmosférico.

Disminuyen la acidez dd suelo y meoran su actividad bioldgica, como
consecuencia de su aporte de materia organica de alto valor nutritivo.

5.15 Descripcion y botanica de la familia.

Las leguminosas son Angiospermas. Sierra (2005), sefiala que wna de las clasificaciones

taxonomicas més aceptadas a nivel mundial de las leguminosas es la siguiente:

Orden: Rosales.
Familia: Leguminoseae

Subfamiliaz  Mimosoideae, Caesal pinioideae, Papilioniodeae o Faboideae.

La familia de las leguminosas es extremadamente diversificada. Hay cerca de 650 géneros,
de los cuales 400 son nativos de las Américas y 18,000 especies, entre ellas, numerosos
arboles, arbustos, plantas herbaceas y plantas cultivadas que suministran parte de la dieta

humana (Binder, 1997).

Para las leguminosas no existen caracteristicas ecoldgicas comunes de clima tropical,

debido a gran nimero de especies existentes, sin embargo factores ambientales como la

11



temperatura, humedad, luz y tipo de suelo, juegan un papel importante en las fases

vegetativa y reproductiva de las leguminosas.

Morfologia.

Las plantas de la familia de las leguminosas tienen caracteristicas que las distinguen en
muchos aspectos de otras familias, tanto por su habito de crecimiento y por laforma de sus
hojas (compuestas y trifoliadas con estipuld), ademés, sus raices se caracterizan porque
contienen nédulos con bacterias fijadoras de nitrogeno atmosférico, que mejoran la
fertilidad del suelo (Sanchez, 2006.).

Ademés las leguminosas morfol 6gicamente se caracterizan por poseer:

Raiz: poseen una raiz pivotante con muchas raices secundarias y terciarias, éstas
Ultimas son las que poseen la capacidad de formar nodulos, en donde se establecen y
desarrollan las bacterias (Rhizobium) fijadoras de nitrégeno atmosférico, €l cua es

indispensable tanto para la vida vegetal como parala animal (Binder, 1997).

Tdlo: durante su desarrollo, varian mucho segun la especie. Tallo herbéceo o
lefioso, erecto (forma arbustiva), rastrero o trepador; estos Ultimos pueden ser voluble, es
decir, que se enroscan sobre soportes, o trepar por medio de zarcillos foliares o del tallo
(Binder, 1997).

Hoja: se caracterizan por ser compuestas, pinnadas o trifoliadas, raras veces ssimples,
aternasy estipuladas (Binder, 1997).

Inflorescencia: axilares o terminales, en racimos, paniculas, espiga 0 glomérulos o
solitarias (Binder, 1997).

Flores: generalmente hermafrodita, zigomorfas, raramente actinomorfas, corola y
céliz con 5 pétaos. Laflor de las leguminosas produce sus frutos por medio de polinizacion
cruzada o natural. (Binder, 1997).

12



Fruto: es una legumbre (vaina) que puede ser adargaday plana con pelos, dehiscente
por una o dos suturas, ocasionalmente indehiscente. A veces el fruto es un lomento formado

por varios segmentos (Binder, 1997).
Binder (1997), hace una descripcion las subfamilias:

Mimosoideae: esta subfamilia comprende més de 2,800 especies, que se presentan
principalmente en regiones tropicales. En su mayoria son &boles o arbustos y muy pocas

son plantas herbéceas

Cuadro 1. Principales especies conocidas en Nicaragua de la subfamilia Mimosoideae:

Nombr e cientifico Nombre comun | Usos

Acacia pennatula Carbon Forraje, madera, goma, taninos.
Albizia saman Genizaro Taninos, saponina, goma, madera.
Ingavera Guabo Sombra, forrge.

Leucaena leucocephala | Leucaena Forrge.

Mimosa pudica Dormilona Ornamental, Forrgje (Malezas).

Fuente: Binder (1997).

Caesalpinoideae: subfamilia de las regiones cdlidas compuesta principalmente de arbustos
y arboles ornamentales. Hay cerca de 2,800 especies.

Cuadro 2. Principales especies conocidas en Nicaragua de la subfamilia Caesal pinoideae:

Nombr e cientifico Nombre comun | Usos

Cassia grabdis Carao Madera, medicinal.

Caesalpinia coriaria Nacascolo Madera, taninos, tintes.
Chamaecrista hispidula | Nahuapate Medicinal.

Senna atomaria Vanilla Forrge, lefa, ornamental.
Tamarindos indicus Tamarindo Alimentacién humana, medicinal.

Fuente: Binder (1997).

Faboideae: esta subfamilia comprende méas de 12,000 especies y 440 generos distribuidos
ampliamente en regiones tropicales y templadas desde e bosque hasta |os desiertos secos y

frios. Son plantas herbaceas y muy raramente arbustos o arboles.
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Cuadro 3. Principales especies conocidas en Nicaragua de la subfamilia Faboideae:

Nombr e cientifico Nombre comun | Usos

Arachis hypogaea Mani Aceite, grano comestible.
Cajanus cajan Gandul Forrgje. Grano comestible.
Crotalaria juncea Crotaaria Fibra, abono verde.
Desmodiumintortum | Pega-Pega Forrge.

Glycine max Soya Aceite, grano comestible, torta
Medicago sativa Alfdfa Forrgje.

Phaseolusvulgaris Frijol Grano comestible.

Vigna unguicul ata Caupi Grano comestible.

Fuente: Binder (1997).
516 Subfamilia Faboideae: Importancia.

Las especies pertenecientes a esta subfamilia poseen hojas estipuladas, compuestas,
imparipinnadas, que pueden estar reducidas a trifoliadas. El foliolo termina puede ser

reemplazado por un zarcillo o desaparecer dejando una hoja bifoliada.

Las flores son zigomorfas, la corola es amariposada (papilionada). Presencia de taninos,

numerosos alcaloides y compuestos cianogenéticos.

Esta subfamilia es de un interés muy grande por su extraordinaria diversidad y abundancia
de representantes en diversas formaciones vegetales y por sus aplicaciones. jardineria y

ornamentacion, como alimento, obtencién de principios con interés medicina y en

drogueria, extraccion de aceites y grasas, entre otros (Wikipedia. 2008).

La importancia de esta subfamilia se denota a ver que en ella estédn incluidas especies tan
importantes como: frijol comun, mani, haba (Vicia faba), lentgja (Lens esculenta), soya,
chicharo (Pisum sativum), garbanzo (Cicer arietinum), mezquite (Prosopis glandulosa) y

un sin nimero de especies forrgjeras (Wikipedia. 2008).

517 Rol delasleguminosas en la produccion de lechey carne.

A lo largo dd tiempo se ha ido incursionando en e aprovechamiento del uso de las

leguminosas.
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Los sistemas de leguminosas pueden ser una aternativa econémicamente viable debido a
gue incrementan la productividad de leche y carne mediante e aumento de la carga animal
(Garcia, 1998). Aunque en el caso de Nicaragua poco ha sido su utilidad, dado los pocos

estudios realizados y la divulgacién de los mismos.
He aqui algunos estudios reportados por Garcia (1998):

En Australia con el uso de desmodium (Desmodium intortum) en asocio con pasto guinea

(Panicum maximum) lograron aumento de peso de 791 kg de carne por hectarea.

En Australia el uso de siratro (Macroptilium atropur pureums) en asocio con pasto buffel se
logré un mejor acabado en los novillos de engorde que los engordados bajo e sistema de
pasto buffel fertilizado con nitrégeno. En un asocio de Paspalum notatum y siratro se
lograron ganancias diarias de 700 g animal™® y la produccién de carne por hectérea se
increment6 en un 50% en relacién ala obtenida a base de pasto P. notatum.

Al cambiar de potreros de Hiparrhenia rufa a potreros de H. rufa + Stylosanthes
guianensis, los aumentos diarios por animal dia® se incrementaron de 182 a 409 g y las
ganancias por hectérea se incrementaron de 178 a 470 kg afio™.

En € trépico hlimedo de Per(i se lograron aumentos de 600 kg ha™* afio™® con la asociacion

A. gayanusy S. guianensis

En Panama el uso de kudzl (Pueraria phaseoloides) como banco de proteina durante 1-2
horas por dia aumento la produccion diaria de leche hasta 1.5 It animal? en un sistema de
produccion de doble propésito y en lo que se refiere a la produccion de carne, € uso de

kudz(1 en asocio con pasto guinea se logré aumentos de peso de 700 kg ha'* afio ™.

En asociaciones de clitoria (Clitoria ternatea) con gramineas se han obtenido incrementos

diarios de peso de 500-700 g animal ™.

En Florida se proporciond mani perenne (Arachis glabrata) a vacas lecheras en forma de
heno e igualé la produccion lograda con afafa (Medicago sativd). Ambas fueron

suministradas en forma de heno con 30% del alimento concentrado, |a produccion de leche
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con A. glabrata fue de 15.3 kg de leche diay las que recibieron la mezcla de concentrado

con alfalfa matuvieron la produccion en 14.9 kg de leche dia™*.

En un estudio realizado por Hidalgo y Rivera (1990) en Honduras, evaluaron una
suplementacién balanceada de madero negro y melaza en la produccion de leche en vacas
Pardo Suizo. Las raciones suplementarias fueron: 6.8 kg de hoja verde de madero negro
con 2.7 kg de melaza; 11.36 kg de hoja verde de madero negro con 3.6 kg de melazay 2.7
kg de concentrado comercial. Las medias de produccion de leche (10.4, 10.7 y 9.9 kg)
demostraron que la suplementacién de madero negro + melaza tuvieron superioridad sobre
el uso de concentrado comercial; ademés se obtuvo costo diario por animal de $ 0.048 (0.93
lempiras hondurefias), $ 0.032 (0.62 lempiras hondurefias) y $ 0.08 (1.59 lempiras
hondurefias) respectivamente, resultando con un menor costo adicional e uso de madero

negro con melaza.

Ademas del uso de especies leguminosas en la aimentacion de ganado bovino, también se
han utilizado en la aimentacion de ganado caprino, en donde se han observado incrementos
en la produccion de carne, a como lo reporta Galdamez (1993), quien realizé un estudio en
donde evalud 3 diferentes formas de utilizacion de soya Glycine max): soya quebrada,
molida y cocida, siendo esta Ultima la de mayor grado de aceptacion y ademas con la que se

obtuvieron mayores incrementos de peso (7.17 Ib).

Las leguminosas usadas por si solas 0 adicionadas con una fuente energética pueden
sustituir el uso del concentrado comercial como suplemento alimenticio en la produccion de
leche y carne, ademés de mejorar la utilidad econdmica, debido a sus bajos costos de
adquisicion.

5.1.8 Descripcion delas especiesen estudio.

Peters (et al.) (2003), hacen una descripcion de las especies en estudio, tomando en cuenta
su origen, usos, auto ecologia, mangjo, rendimiento y valor nutritivo.

5.1.8.1 Centrosema plumieri (Turpin ex Pers.) Benth.

Nombres comunes; Gallito.
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Origen: Brasil.

Usos potenciales. Banco de proteina, barbecho mejorado, cobertura, aono verde,
pastoreo.

Consideraciones agronomicas. Tolerante a sequia, sombra e inundaciones moderadas.

Descripcion: Leguminosa herbacea perenne, postrera a enredadera, alcanza 40-50 cm de
altura, raices pivotantes y vigorosas. Tallos robustos y estriados, glabros con la edad,
rastreros y estoloniferos; hojas trifoliadas de color verde oscuro, anchas, de forma ovadasy
ligeramente pubescentes en € envés de la hoja; presenta pocas flores, grandes y de color
blanco o con centro morado. Vaina de 10 a 15 cm de largo y 1.5 cm de ancho con 15-20
semillas por vaina, con tamafio de 5 por 6 mm. y de color café claro con manchas

esparcidas.

Adaptacion: Se adapta a un rango amplio de suelos, desde arenoso-franco a arcillo-limoso.
Tolerasuelos con bagjafertilidad y pH de 4.5-7.0.

Cuadro 4. Requerimientos agro ecol dgicos de Centrosema plumieri.

Precipitacion Altura Toleranciaa

mm/afo msnm

700-3000 20-1100 | sequia | inundacion | sombra
buena moderada buena

Fuente: Binder (1997).

Establecimiento: Se establece a voleo o en surcos separados 0.5 al my 5 cm entre
plantas, con una tasa de siembra de 5-7 kg ha'; a una profundidad de 2-3 cm vy

escarificando la semilla. Se establece moderadamente rapido.

Manegjo: Se debe controlar malezas durante € establecimiento. En monocultivo tiene una
cobertura buena. Se asocia bien con varias gramineas y tolera €l pastoreo pero no soporta

cortes frecuentes.
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Productividad, calidad de suelo y animal: La produccién de biomasa estd entre 3-6 t de
MS ha' afio™. Mejora la fertilidad natural del suelo aumentando la produccién cuando se

asocia con gramineas.
Valor nutritivo: Proteina 13-16%; digestibilidad 60-70%.

5.1.8.2 ClitoriaternatealL.

Nombres comunes. Conchita azul, campanilla, bejuco de conchitas.
Origen: Américatropical, Asiatropica y Africa.

Cultivares y accesiones. Tijuana (CIAT 22692, México), clitoria (CIAT 22692,

Honduras).

Usos potenciales: Banco de proteina, barbecho mejorado, cobertura, abono verde,

pastoreo, corte y acarreo, ensilgje, ornamental, medicina.

Consideraciones agronémicas: Alta palatabilidad, se puede sembrar por estolones y no
necesita escarificacion. Para garantizar persistencia es necesario permitir la formacion y

maduracion de semillas.

Descripcion: Leguminosa herbéacea perenre, erecta y voluble, con atura entre 20-70 cm,
raices pivotantes, tallos delgados pubescentes, hojas de forma eliptica a lanceolada y
estrechas de 35 cm largo, poco pubescente en € envés de la hoja. Flores azul profundo,
algunas veces de color blanco, de 4 a5 cm de largo; vaina lineal dehiscente, de 5-10 cm de
largo aproximadamente y ligeramente pubescente, con semillas globosas a €elipticas de

tegumento pegaj 0sos.

Adaptacion: Se gjusta a una gama amplia de condiciones de suelo desde franco-arenosa a

arcillo-limosa, con pH de 4.5-8.7 y tiene cierta tolerancia a salinidad.
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Cuadro 5. Requerimientos agro ecoldgicos de Clitoria ternatea.

Temperatura| Precipitacion Altura Toleranciaa
°C mm/afio msnm
15-35 380-2500 0-2000 sequia | inundacion | sombra
opt. 20-28 opt. 400-1500 opt. O-
1600 excelente poca buena

Fuente: Binder (1997).

Establecimiento: Se siembra en surcos separados de 30 a 60 cm, sola 0 asociada con
gramineas, utilizando de 1 a 3 kg de semilla ha*, a una profundidad de 1-4 cm tapada
ligeramente; ademas, se puede sembrar por estolones. Cuando se usa como abono verde se

siembra en surcos con una densidad mayor (5-7 kg hat).

Mango: El desarrollo inicid es moderado y se debe controlar malezas, después de
establecida cubre densamente compitiendo bien con malezas y para asegurar su persistencia
se debe permitir la maduracion de semilla; rebrota rpidamente después de las primeras
[luvias. Crece bien con gramineas de porte alto como elefante (Pennisetum purpureum),
Panicum y Andropogon. Por su alta palatabilidad se debe cuidar sometiéndola a pastoreos
suaves o utilizando periodos cortos de ocupacion y largos de descanso para su
recuperacion; cuando se utiliza para corte se debe cortar a 25 cm para facilitar nuevos
rebrotes. Para uso estratégico como sistema de bancos se deja pastorear a ganado durante
tiempos cortos de 2 a3 horas dia’. EI monocultivo también se puede utilizar para producir

heno.

Problemas. Persistencia bajo pastoreo, se puede convertir en una hierba invasora y

agresiva.

Productividad, calidad de suelo y animal: Produce entre 3-10 t de MS hat. Dependiendo
de las gramineas asociadas se pueden obtener ganancias de peso hasta de 700 ganimal™

diat.

Produccion de semilla: Es una leguminosa con alta produccion de semilla, acanzando

rendimientos hasta de 600 kg ha'?, la formacion de vainas y la maduracion es desuniforme,

19



por lo tanto, la cosecha debe hacerse manual y gradualmente. La floracion se inicia

avanzadas las lluvias y la mayor produccién se consigue en € verano.
Valor nutritivo: Proteina 17-20%; digestibilidad 80%.

De esta especie leguminosa se evaluaron 2 lineas: C. ternatea cv CEVAS, proveniente del
Centro Experimental Valle de Sébaco (CEVAS) del INTA-Centro Norteen Nicaraguay C.
ternatea cv DICTA, proveniente de la Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

(DICTA) en Tegucigalpa, Honduras.

5.1.8.3 CanavaliabrasiliensisMart. ex Benth.

Nombres comunes: Frijol espada.

Origen: Centroy Sur América.

Usos potenciales: Abono verde, cobertura, forrgje, concentrado, mejoramiento de rastrojo.
Consideraciones agronomicas. Tolerante a sequia, sombray suelos infértiles.

Descripcion: Leguminosa herbacea anual a perenne, enredadera a postrada. Ciclo de
cultivo 8 meses; flores vistosas, de color blanca, morada o morada violeta a azul. Vaina
oblonga, glabrescente, color café, de 12 cm de larga por 10 mm de ancho y con alrededor

de 12 semillas de color café claro.

Adaptacion: Precipitacion arededor de 1000 mm Se adapta tanto a suelos arcillosos como
arenosos de bgja fertilidad y desde &cidos hasta a calinos con pH de 4.3-8.0.

Cuadro 6. Requerimientos agro ecoldgicos de Canavalia brasiliensis

Altura Toleranciaa
msnm
< 1000 sequia | sombra

buena buena

Fuente: Binder (1997).
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Establecimiento: Para abono verde y/o cobertura se siembra a voleo o en surcos de 50 cm
de distanciay 20 cm dentro del surco (50 kg de semilla hal). Para produccién de semillas
se siembra en surcos a 1 m de distancia'y 20 cm entre plantas (20-30 kg hat). Profundidad

de siembra 2-5 cm y escarificada.

Maneg o: El manegjo depende del uso, como abono verde se puede incorporar a partir de 3-5
meses, como rastrojo se puede usar en € tiempo oportuno durante la época seca. También

se puede usar como componente en barbecho mejorado.
Problemas. Planta huésped de la mosca blanca.

Productividad, calidad de suelo y animal: Establecimiento moderadamente répido,
crecimiento productivo alto, produce 5-10 t de MS ha* por afio. Mejora la fertilidad del

suelo.

Valor nutritivo: Proteina en € follgje 15%. Proteina cruda en € grano 20-28%, con altos

contenido de lisina.

5.1.8.4 Canavaliaensiformis(L.) DC.

Nombres comunes:. Frijol de chancho.

Origen: Centroaméricay Antillas.

Usos potenciales. medicina, alimentacién humanay animal, abono verde, cobertura.
Consideraciones agronomicas. tolerante ala sequia

Descripcion: Planta herbacea con una altura entre 0.6-1.0 m, posee raices pivotantes; tallos
poco ramificados, glabros, de color purpuray con una longitud de hasta 10 m; las hojas son
trifoliadas con foliolos grandes, ovados a €liptico-ovados verdes oscuros, brillantes, venas
bien marcadas, inflorescencia colgante, hasta 30 cm de largo con 10-20 flores en
abultamientos; flores grandes, 2,5 cm. de largo, de color violaceo, rosado o blanco con base
roja; fruto hasta 30 x 3,5 cm, ensiforme, aplastado, algo recurvado, rostrado, con 2 6 3

costillas longitudinales cerca de la sutura superior, indehiscente; semillas 12-20, oblongas a
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redondas, algo aplastadas, 21 x 15 x 10 mm, lisas, blancas con un hilo largo de color café

rodeado de una zona color castafio.
Adaptacion: Se adapta a zonas con las siguientes caracteristicas agro ecoldgicas:

Cuadro 7. Requerimientos agro ecoldgicos de Canavalia ensiformis.

Temperatura| Precipitacion Altura Toleranciaa
°C mm/afio msnm
15-30 640-4200 0-1800 sequia | inundacion | sombra
opt. 15-28 opt. 900-1200 opt. O-
900 excelente | moderada buena

Fuente: Binder (1997).

Establecimiento: Se siembra en surcos; para abono verde y cobertura: 50 cm de distancia
entre surcos y 5-6 semillas por metro lineal (235-280 Ib mzY); asociado: 4 plantas m? (100-
130 Ib mz'Y).

Produccién de semilla: de 800-1300 kg ha™.

Produccion de biomasa: Produce de entre 360-625 qq mz* de materia verde y de entre 50-
110 qq mz* de MS.

Valor nutritivo: Proteinaen el follgje 13-21%; digestibilidad 62%.

5.1.8.5 Lablab purpureus (L.) Sweet.

Nombres comunes. Rongai dolichos, frijol caballero, frijol de adorno, frijol jacinto,

chiharros.
Origen: Nordeste de la India
Cultivaresy accesiones. Rongai, Highworth, Koala, Endurance.

Usos potenciales: Abono verde, cobertura, heno, ensilgje, concentrado, corte y acarreo,

pastoreo, alimentacion humana, medicina.
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Consideraciones agronémicas. Existen accesiones perennes (Endurance), muy sensible a

plagas de grano en e campo y poscosecha.

Descripcion: Planta herbéacea voluble, anual o bianual, en casos raros perenne; tipos
rastreros o semi-erectos, hojas grandes trifoliadas y vigorosas, las flores son en racimo de
color blanca o violéceo, vainas cortas de 3 a 4 cm y semillas ovales de varios colores
(blanco, marrdn, crema, rojo, negro, jaspeadas) y 2 a 6 semillas por vaina. Algunas

accesiones se diferencian por €l color de las hojasy tallos.

Adaptacion: Tiene un rango alto de adaptacion a diferentes suelos y climas, suelos francos
a pesados bien drenados, pH de 4.5 a 8.0, tolera sequias prolongadas pero se defolia. No
tolera inundacion ni fuego, pero soporta temperaturas bajas por un tiempo corto. ES més

toleranteal frio que Mucuna'y caupi.

Cuadro 8. Requerimientos agro ecol dgicos de Lablab purpureus

Temperatura| Precipitacion Altura Toleranciaa
°C mm/afio msnm
15-35 600-2500 0-2100 sequia | inundacion | sombra | quema

opt. 18-28 opt. 800-1500 opt. O-

800 excelente | moderada buena | poca

Fuente: Binder (1997).

Establecimiento: Se siembra a voleo o en surco; en monocultivo la distancia recomendada
entre surcos es de 80 a 120 cm, y entre plantas 30 a 50 cm, equivalente a una tasa de
sSembra de 15 a 20 kg de semilla ha?, s la siembra es d voleo se utiliza 30 kg ha. En
asociacion con graminea, la tasa de siembra utilizada es de 6 a10 kg ha; intercalado con
maiz, se usan tasas menores. Usualmente se siembra a una profundidad de 1 a 3 cm. La

germinacion es alta entre 75 a 95%.

Manegjo: Generalmente no se fertiliza, solo en suelos muy pobres y arenosos. Cuando se
maneja como forrgje se utiliza antes del inicio de floracion y no se debe cortar aras. La
mayoria de accesiones son anuales, se puede obtener hasta 3 cosechas; algunas accesiones
son mas persistentes. Usado como abono verde en zonas planas se puede incorporar, 0

cortar y degjar sobre la superficie en zonas pendientes antes de la floracién. S hay cosecha
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de granos se puede incorporar o cortar €l residuo. En contraste con € cuapi, se dan mas
cosechas, es més tolerante al pastoreo y tiene mayor produccién de biomasa seca, pero es

maés lento y esta mejor adaptado a suelos neutro y alcalinos.

Problemas. Es hospedero de plagas de frijol, pero se recupera rapidamente. Algunas
variedades son tardias en producir semillas. Si se usa para alimentacién humana, se necesita
remojar y cocinar bien para destruir los componentes téxicos. Las variedades de semillas

oscuras tienen un nivel mas ato de toxinas.

Productividad, calidad de suelo y animal: Tiene produccién ata de biomasaalos 3 a 6
meses después de la siembra, dependiendo dd tipo del suelo, del climay de la variedad.
Alcanza a producir entre 4 a10 t de MS ha? en este tiempo. Para alimentacion humana se
produce de 2 a7 t ha de vainas verdes y 500 kg ha’ de semillas en mezcla con otros
cultivosy 1.5 a 2.5 t hal en monocultivo. Las semillas tienen contenidos de vitamina A, B
y C; tiene alta palatabilidad y mejora la produccién de leche, produciendo de 9 a 13 | vaca'™
dia™.

Produccion de semilla: Produce flores y vainas en forma intermitente, la madurez de la
semilla no es uniforme. Se produce cantidades altas de semilla, dependiendo de la variedad,
entrela25tha™.

Valor nutritivo: Proteina 11-23% para follgje, semillas 20-28%; digestibilidad de hoja
>60%.

5.1.8.6 Vigna unguiculata (L.) Walp.

Nombres comunes: Cuapi, cowpea, cabecita negra.
Origen: Africa central o laIndia.
Cultivaresy accesiones: Verde Brasil, Sind.

Usos potenciales. Abono verde, cobertura, heno, ensilgje, concentrado, corte y acarreo,

alimentacion humana.
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Consideraciones agronomicas. Crecimiento répido, muy alto vaor nutritivo

(digestibilidad), muy sensible a plagas de grano en € campo y poscosecha.

Descripcién: Planta herbécea anual; erecta, semi-erecta y rastrera. Materiaes tipos granos,
tipo follgje y tipo intermedio. Hojas verdes trifoliadas y vigorosas. Flores racimosas, vainas
largas de 10 a 23 cm, curvadas 'y 10 a 15 semillas por vaina. Semillas de diferentes colores,

blancos rojos, marrén y crema.

Adaptacion: Se adapta bien a diferentes suelos y climas, incluso los mas pobres de poca
profundidad y de bajo contenido de P; tiene un alto rango de adaptacion de precipitacion,
pero prefiere suelos bien drenados. Por su rapido crecimiento (70 a 140 dias hasta madurez)
se adapta a zonas con épocas vegetativas cortas pH de 4.0 a 8.0, pero prefiere suelos un

poco &cidos; textura arenosa a arcillo-arenosa.

Cuadro 9. Requerimientos agro ecoldgicos de Vigna unguicul ata.

Temperatura| Precipitacion Altura Toleranciaa
°C mm/afio msnm
13-28 400-2000 0-1500 sequia | inundacion | sombra | quema
opt. 20-28 opt. 750-1000 opt. O-
800 excelente poca excelente | buena

Fuente: Binder (1997).

Establecimiento: Se siembra en surcos;, s es en monocultivo la distancia recomendada
entre surcos es de 30-60 cm, dependiendo del uso y de la competencia de malezas, y 10 a
15 cm entre plantas; o e equivalente de 20 kg ha'. Se puede sembrar intercaado ©n
cultivos como maiz y sorgo, el cuapi tolera algo de sombra. Normal mente se siembra a una
profundidad de 1 a 3 cm; la semilla tiene una alta germinacion, mayor a 90%. Se establece
mejor en suelo bien preparado.

Manego: Cuapi crece bien sin fertilizante en suelos buenos. En suelos de fertilidad baja,
responde a fosforo y potasio. Cuando se usa como abono verde se puede incorporar en
zonas planas o cortar sin incorporar en zonas de laderas antes de la floracion, mas o menos

8 — 10 semanas después de la siembra. Si hay cosecha de granos o de vainas verdes se
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puede incorporar o0 cortar € residuo. Es més adaptada a suelos &cidos que Lablab y

Mucuna.

Problemas. Es hospedero de plagas de frijol, por lo tanto es necesario hacer control de
plagas, e cuapi se recupera rapidamente. Se debe poner atencion s se va a producir
semilla

Productividad, calidad de suelo y animal: Tiene ata produccion de biomasaen 2 a 4
meses. Dependiendo del tipo de suelo, del clima, de la competencia con malezas y de la
variedad, se puede producir entre 3 a 8 t de MS ha® en este tiempo. Como alimentacién
humana se produce de 500 kg a 3 t ha' de granos. Tiene un valor como abono verde para
cultivos siguientes como &l maiz, remplazando €l equivalente auna aplicacion de nitrégeno
de 80 kg ha’, obteniéndose aumentos en el rendimiento de grano de maiz hasta e doble
comparado con € testigo no fertilizado con nitrégeno, 0 30% maés que € testigo fertilizado
con 80 kg ha* de N.

Produccion de semilla: Produce abundantes flores y vainas y dependiendo de la variedad

se producen cantidades altas de semilla obteniéndose hasta 3 t ha*.

Valor nutritivo: Proteina14-21% para €l follgey 18-26% paralas semillas; digestibilidad
de hoja >80%. Su palatabilidad es alta.

De esta especie leguminosa se evaluaron 2 lineas: V. unguiculata 9611y V. unguiculata
390-2, provenientes ambas del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en
Cali, Colombia.

5.1.8.7 Stylosanthes guianensis (Aubl.)

Nombres comunes. Stylo, stylosanthes.
Origen: América, Africay Asia

Cultivares y accesiones. Pucallpa (CIAT 184, Per(), Mineirao (CIAT 2950, Brasil),
Bandeirante (CIAT 2243, Brasil).
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Uso potenciales. Pastoreo, corte y acarreo, heno, banco de proteina, barbecho,

concentrado.

Consideraciones agronémicas. Poca persistencia a cortes frecuentes y pastoreo,

susceptible a antracnosis.

Descripcion: Planta herbacea perenne, erecta a postrada. Sistema radicular poderoso; tallos
delgados y glabros, altura hasta 1.5 m; hojas trifoliadas, flores pequeiias y amarillas. Vainas

con una sola semilla de color amarillo y pardo.

Adaptacion: Se adapta bien a diferentes suelos, pero prefiere suelos de bagja fertilidad y
&cidos, bien drenados y pH de 3.5 a 6.5. Tolera fuego y sequia, permanece verde por wn

tiempo largo, pero no tolera humedad excesiva. Es eficiente en la extraccion de fésforo.

Cuadro 10. Requerimientos agro ecol dgicos de Stylosanthes guianensis.

Precipitacion Altura Toleranciaa
mm/afio msnm
500-4000 650-2000 | sequia  inundacion | sombra guema

buena moderada buena | pocaa excelente*

* Dependiendo de la variedad. Fuente: Binder (1997).

Establecimiento: Se sembra a una profundidad de 1 a 2 cm, en surcos o a voleo, con una
tasa de siembrade 3 a5 kg de semilla escarificada ha. La recomendacion de fertilizacion
depende del andlisis de suelo. Se recomienda aplicar fosforo en el momento de la siembra,
los demés elementos se deben aplicar a los dos meses después. Cada afo se debe aplicar €
50% de las dosis como mantenimiento en la época de lluvia. Se adapta bien en asociacion
con gramineas de porte erecto como los Panicum, Hyparrhenia y Andropogon. No se

comporta bien en asociacion especies estoloniferas tipo Brachiaria.

Mang o: Soporta bien el pastoreo continuo y rotacional cuando se asocia con gramineas de
porte erecto, en siembra pura (banco de proteina) no resiste pastoreos muy fuertes. No es
muy persistente y se debe resembrar cada 3 a 4 afios, funciona bien en sistemas de rotacion

de cultivos. No tolera mucha sombray pisoteo; tolera sequiay fuego. Si se usa como heno,
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se debe rozar el Sylo ligeramente en e primer afio, después cada seis a ocho semanas,

promoviendo rebrotes. En China se utiliza para hacer concentrado y harina de las hojas.

Problemas. Poca persistencia, susceptibilidad a antracnosis. No tolera bien € pisoteo y
cortes frecuentes. La asociacion con gramineas es limitada a gramineas de porte erecto, se
vuelve lefioso y quebradizo.

Productividad, calidad de suelo y animal: Produce entre 5y 10 t de MS ha por afio. En
praderas en asociacion con Stylosanthes se pueden tener ganancias de 181 kg animal™* afio™
en contraste con una pastura de graminea sola, que se obtiene solo una ganancia de 83 kg
ha' y ademés, un mejoramiento en la capacidad de carga del 50%, lo cua triplica la
produccion por hapor afo. Meora la calidad de los suelos cuando se hace rotacion con

cultivos.

Produccién de semilla: Los rendimientos obtenidos van de 100 a 200 kg ha'; se debe

escarificar para romper la dormanciay latesta; con una germinacion minima de 40%.

Valor nutritivo: Proteina 8-15%; digestibilidad 48 a 59%.
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VI. METODOLOGIA (MATERIALESY METODOS)

6.1 Descripcion del municipio.

El INIFOM (2005), hacen la siguiente descripcion del municipio de Muy Muy:

Tiene una extension territorial de 375 kn?. Esta situado en el sector sur del departamento

de Matagalpa, su cabecera municipal esta ubicada a 148 km. a norte de la capital Managua.

Segin d INEC (2002), el principa rubro de produccién es la ganaderia, con
aproximadamente 25,000 cabezas de ganado. La agricultura es el segundo rubro de
importancia econémica en el municipio, destacandose en este la produccion del café, con
aproximadamente 5000 quintales pergamino oreado. La siembra de granos basicos, tales
como: arroz, maiz y fijoles, estan dirigidas al autoconsumo, también se cultiva tomate,

repollo, chiltoma, yuca, quequisque, musaceas y frutales.

6.2 Ubicacion del ensayo.

El experimento se establecio en la finca “La Cruz”’, propiedad del sefior Santiago Espino,
localizada en el km 153 de la carretera Muy Muy-Matigués, en la comunidad de “Aguas
Cdlientes’, zona baja del municipio de Muy Muy, Matagalpa, en €l periodo comprendido
entre Junio 2007 a Enero 2008.

6.3 Zonificacion agro-ecologica.

El &rea donde se establecio € experimento se localiza en las coordenadas geograficas 12°
45" 48" latitud Norte'y 85° 37" 36"longitud Oeste; la finca esta ubicada a una altitud de
unos 286 msnm (Torres, 2008), donde la época seca tiene una duracion de unos 4 meses 'y
la temperatura promedio anual fue de 5.0° C (Gréfico 1) (INETER, 2008). Durante el
periodo en que se realiz6 el experimento, se obtuvo una precipitacion acumulada de 1201
mm (Gréfico 1), siendo la precipitacion media anua de 1515.1 mm (INETER, 2008). Esta
zona se caracteriza por tener suelos con una fertilidad moderada, 10s suelos dominantes son
los arcillosos, con una limitada capacidad de infiltracion de agua y un tipo de arcilla que
agrieta en verano (Vertisoles), ubicados en terrenos con pendientes hasta 10% (Torres,
2008).
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Grafico 1. Comportamiento de las precipitaciones y temperaturas ocurridas durante el
periodo Junio 2007 y Enero 2008. Finca “La Cruz’. Muy Muy, Matagalpa.
Fuente: Estacion meteorologica INTA-CATIE (2008). INETER (2008).

6.4 Descripcion de los tratamientos.

Cada tratamiento correspondié a una especie de leguminosa y a estas se les asigné una

numeracion, siendo distribuidas de |a siguiente manera:

Cuadro 11. Asignacion de numeracion para cada accesion en estudio.

Tratamiento Leguminosa

Centrosema plumieri cv DICTA
Clitoria ternatea cv CEVAS
Canavalia brasiliensisCIAT 1700
Clitoria ternatea cv DICTA
Canavalia ensiformis

Lablab purpureus

Vigna unguiculata CIAT 9611
Vigna unguiculata CIAT 390-2
Sylosanthes guianensisCIAT 2243

O 0| | O U] | WIN| -

Laaccesion Clitoria ternatea cv CEVAS fue e tratamiento testigo, ya que proviene del
Centro Norte de Nicaragua (San Isidro, Matagal pa).
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6.5 M angjoagrondmico.

Las labores se iniciaron tres semanas después de iniciadas las lluvias (primera quincena de
Mayo), con la aplicacion de un herbicida sistémico (Glifosato) en dosis de 2.85 It bt (150
cc por bombada de 20 It.). Dos semanas después de haber realizado €l control de malezas,
se procedio ala siembra de las leguminosas.

Al momento de la siembra se fertilizd con competo 18-46-0 en dosis de 1.14 qq ha* (en
base a requerimiento del suelo y del cultivo), ademas se hizo un control de malezas con
machete por igual para todos los tratamientos. 7 dias después de la siembra se realizé un

raleo en e ensayo.

A los 3 meses de haberse establecido las leguminosas se realizé un corte de uniformidad a
0.25 m sobre la superficie del suelo, para promover un rebrote uniforme de las plantas en
cada una de las parcelas experimentales Un mes después se realizé la primera toma de

datos y 5 semanas después de la primera toma de datos se realizé la segunda toma de datos.

6.6 M ateriales utilizados.

Marco de hierro de 1 .
Cinta métrica.

Bolsas kraft.
Pluviometro.

Balanza de 3 kg.
Machete.

o a0  w D PE

6.7 Establecimiento.

La siembra se realizd a espeque, utilizando semilla botanica, establecidas en parcelas de 15
Y, para un total de &rea de 60 nf. La dosis de siembra (cantidad de semilla por postura)

estuvo en dependencia del tamario de la semilla recibida (Cuadro 12).

Las distancias de siembra dependieron de las caracteristicas de crecimiento y desarrollo de

cada una de las especies en estudio, tomandose en consideracion las distancias
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recomendadas por Peters et al. (2003), quedando cada uno de los tratamientos con la

siguiente distancia de siembra:

Cuadro 12. Distancias de siembray cantidad de semilla por postura para cada una de las
accesiones evaluadas.

Tratamiento entre planta (cm.) | entresurco (cm.) | N°de semilla por
postura
C. plumieri DICTA 25 0 5
C. ternatea CEVAS 20 30 3
C. brasiliensis 1700 20 100 1
C. ternatea DICTA 20 30 3
C. ensiformis 20 100 1
L. purpureus 30 50 2
V. unguiculata 9611 15 30 2
V. unguiculata 390-2 15 30 2
S guianensis 2243 25 50 21

6.8 Disefio experi mental.

En e presente estudio se utilizé un Disefio de Blogues Completos a Azar (BCA), con 4
repeticiones. El tamafio de cada parcela experimental fuede 15 nf (5 mx 3m) y e dela
parcela (til fue de 1 n?. La separacion entre las repeticiones fue de 2 my de 1 m. entre

cada parcela experimental, para tener un &reatotal de 910 nf.
Modelo Aditivo Lineal (M.A.L.):

Yi=p+ti+3+8
Donde:

Yj; = El dato de las variables en estudio seguin los tratamiento y bloques.
M = eslamedia poblacional aestimar a partir de los datos del experimento.
ti = efecto de la i-ésima leguminosa a estimar a partir de los datos del experimento.

[ = efecto debido a j-ésimo bloque.

€, = efecto aeatorio de variacion(error experimental).
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Parausar ladistribucion en bloques a azar se realizaron |os siguientes pasos.

1. Se dvidio € lote experimental en bloques, e nimero de blogues es igual a de

repeticiones.

2. Cada blogue se dividi6 en nueve unidades experimentales. Cada unidad

experimental esigual aun tratamiento y éste aparecié una sola vez en cada bloque.

3. Dentro de cada bloque, se azariz6 independientemente los tratamientos. Este
procedimiento se repitio de manera independiente para cada uno de los bloques.
6.9 M uestreo.

Para la medicion de la variable sobrevivencia, vigor, cobertura de pasto, cobertura de
maleza, suelo descubierto, incidencia de plagas y enfermedades y produccion de biomasa
seca se tomaron las plantas que estaban presentes en la parcela util (1 nf). Para medir la

variable atura se tomaron 10 plantas de los surcos centrales.

6.10 Variables evaluadas.

1. Sobrevivenciade plantas.

Al medir esta variable se conoce e porcentaje de plantas vivas a través del tiempo. Parala
medicién de esta variable se utilizé el marco de 1 nf, en donde se contabilizd el nimero de

plantas existentes dentro del marco.

2. Altura(cm.).

Siendo la altura un componente morfoestructural de las plantas que ayuda a determinar su
estado fenoldgico (vegetativo o reproductivo), ademéas con su determinacion se puede

estimar la produccion de biomasa.

Para determinar la altura de las plantas en € presente estudio, se utilizd la cinta métrica,
midiendo desde la superficie del suelo hasta el dpice o la curvatura de la Ultima hoja.
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3. Vigor (1-5).
La variable vigor se mide con € Unico objetivo de saber s las especies establecidas en una
zona se adecuan a las condiciones edafocliméticas de dicha zona, esto debido a que la

variable vigor toma en cuenta €l crecimiento y desarrollo de la planta, € grosor del taloy

la cantidad de hojas producidas, ademas de la presencia o ausencia de clorosis.
Para medir € vigor de las plantas se utilizé una escala del 1-5, en donde:

1: Esla planta mas raquitica, cloriticay con poca presencia de hojas.

2: Planta raquitica o cloritica, con poca presencia de hojas.

3: Planta sin raquitismo o clorosis con poca presencia de hojas.

4: Planta con regular desarrollo y presencia de hojas.

5: Planta con presencia de mayor desarrollo, sin clorosis y abundante presencia de

hojas.

4. Coberturade pasto (%).

Las leguminosas tienen la caracteristica de cubrir € suelo en un tiempo relativamente corto,
llegando a obstaculizar de manera significativa € desarrollo normal de las maezas.
Ademés la cobertura de pasto nos indica si éste se adecua a las condiciones edaf oclimaticas
de la zonay s es capaz de competir (luz, agua, mineraes, entre otros) con las malezas

nativas de la zona.

Para |a medicion de esta variable se usd €l marco de 1 n?, en donde se estimo el porcentaje

de cobertura de pasto, dividiendo el marco en 4 partes iguales.

5. Cobertura de maeza (%).

Esta variable es una complementacion de la anterior, ya que € porcentgje de cobertura que
las malezas ejercen sobre una especie forrgjera, nos indica s esta especie es viable o no en
lazona, es decir si es capaz de competir con las malezas que se encuentran presentes en los

potreros de |os productores ganaderos. Para la medicion de esta variable se usd €l marco de
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1 n?, en donde se estimé e porcentaje de cobertura de maleza, dividiendo € marco en 4

partes iguales.

6. Sueo descubierto (%).

Esta variable nos sirve para conocer e porcentaje de suelo que no logra cubrir el pasto
establecido y las malezas presentes. Para la medicidn de esta variable se uso € marco de 1
Y, en donde se estimé el porcentaje de suelo descubierto, dividiendo el marco en 4 partes

iguales.

7. Incidenciade plagas (1-4).

Esta variable se mide para saber que tan resistentes o susceptibles son las accesiones
sometidas a estudio a las plagas presentes en la zona, con esto se sabe S a un productor le
es factible, econdémicamente, establecer una leguminosa en sus potreros, ya que aungue una
especie sea excelente productora de biomasa, se debe tomar en cuenta que s esta es una

leguminosa susceptible alas plagas presentes en la zona.

Se evalud la incidencia de plagas en cada una de las especies estudiadas, utilizando una
escalade 1-4, sugeridapor e CIAT, enlacual:

1: Representa la ausencia de mancha o insecto en la planta.
2. Darios leves (5-20% de plantas af ectadas).

3: Dafios moderados (20-40% de plantas afectadas).

4: Dafios severos o grave (mas de 40% de plantas af ectadas).

8. Incidencia de enfermedades (1-4).

Esta variable, a igua que la anterior, es un indicador de susceptibilidad o resistencia de
una planta. Al igual que la incidencia de plagas, e estudio de la variable incidencia de
enfermedades se realiza para saber s |a planta sometida a estudio le es factib le al productor.
Las leguminosas son plantas que son atacadas por muchas enfermedades y més s estan en
zonas donde las condiciones climéticas no son estables, es decir que hay muchos cambios

en el clima (temperaturay precipitaciones).
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Se evaud la incidencia de enfermedades en cada una de las especies estudiadas, utilizando

unaescalade 1-4, sugerida por €l CIAT, enlacual:

1. Representa la ausencia de mancha o insecto en la planta.
2. Daflos leves (5-20% de plantas af ectadas).
3: Dafos moderados (20-40% de plantas afectadas).

4: Dafios severos o grave (més de 40% de plantas af ectadas).

9. Produccién de biomasa seca (kgde MS hat).

Esta variable se evalUia para saber qué cantidad de biomasa provee cada una de las especies
estudiadas y asi seber la disponibilidad de biomasa seca que se puede obtener en 1 n§ o

hien en 1 ha de establecimiento.

Se midi6 cada 5 semanas a partir del corte de uniformidad. En el ensayo, se corté y se pesd
todo e forrgje presente dentro de la parcela Util (peso fresco). Posteriormente, se tomé una
sub muestra de 300 gla cual se introdujo en una bolsa de papel kraft y se llevo a proyecto
CATIE PASTURAS, para ser introducida en un horno de aire forzado a una temperatura de
60 ° C durante 72 horas. Luego, se utilizo el peso fresco y seco de las sub muestras para
determinar & porcentgje (%) de materia seca (MS) del material y el rendimiento de biomasa

seca, mediante las siguientes expresiones matematicas

Peso seco

MS %= -----mmmmmmmmem oo x 100
Peso fresco

% de materia seca
Rendimiento de |a biomasa seca = --------------------------- X peso fresco

100

A parte de lamedicién de estas 9 variables, las muestras de biomasa seca que se obtuvieron
de cada una de las leguminosas, fueron llevadas a laboratorio CIDEA de la Universidad
Centroamericana (UCA), en donde se les realizé un andlisis bromatoldgico, andisis que

incluy6 € caculo de:
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Nitrégeno total.
Proteina bruta.
Fibra bruta.

Fibra é&cida detergente (FDA), con este resultado se logré calcular la porcion digerible

AN NN

del materia vegetativo.

6.11 Analisisde datosy presentacion.

La base de datos fue analizada y procesada a través de los paquetes estadisticos SPSS
(Statistical Package for the Socia Sciences) y SAS (Statistical Analysis System).

Siguiendo la recomendacién de Pedroza y Dicovskyi (2006), a todas las variables se les
realizd la prueba de Levene para verificar s existia homogeneidad de varianzas y ademés
se lesrealiz6 la prueba de Kolmogorov - Smirnov para verificar la normalidad de los datos

recol ectados.

A las variables paramétricas (altura y produccién de biomasa seca), por cumplir con los
supuestos del ANDEVA, se les rediz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) y una
separacion de medias a través de la prueba de rangos multiples de TUKEY con un ade

0.05 de significancia.

Segln Santos (2007), las variables no paramétricas (sobrevivencia, vigor, porcentgje de
cobertura de pasto, maleza y suelo descubierto, incidencia de plagas y enfermedades) no
cumplen con uno 6 mas de los supuestos estadisticos que sustentan la aplicacion del
ANDEVA. Por esta razon, a este tipo de variables se le realizaron transformaciones y como
aternativa del ANDEVA, se les rediz6 la prueba de Chi cuadrado. Pedroza (2006)
recomienda que a las variables no paramétricas no se les realice pruebas de separacion de

medias.

En todas las variables se hizo un andlisis general de los dos cortes, los cuales cumplieron
con los supuestos parareaizar e ANDEVA por lo cual se procedi6 arealizar un andlisis de
varianzay una separacion de medias, através de la prueba de rangos multiples TUKEY con

un ade 0.05 de significancia.
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Para redlizar las transformaciones a los datos recolectados, se utilizaron las siguientes
formulas:

Log 10 (x+1): se utilizd en las variables vigor e incidencia de plagas y enfermedades.

v X + 0.5: se utilizo en las variables sobrevivencia, cobertura de pasto, maleza 'y suelo

descubierto.

Finamente se sistematizo la informacién recopilada para las variables de cada una de las
especies en estudio en cuadros matriciales (Anexo 1), con la finalidad de identificar 1a (s)
de mgor y menor comportamiento de adaptacion agrondémica, produccion de biomasa y

composicion quimica.

Utilizandose una escala del 1-5, en donde: 1 se considero como deficiente, 2: regular, 3:
bueno, 4. muy bueno y 5: excelente, una vez determinada las ponderaciones para las
variables de cada una de las especies en estudio, se calculo € promedio de las mismas y
este vaor fue d que ayudé a determinar la o0 las especies de megor y menor
comportamiento, reflggandose en un cuadro matricial de consolidado para cada evaluacion

(agronémica, productivay de calidad) (Cuadro 14).
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VIl.  RESULTADOSY DISCUSION

En el estudio del comportamiento agronémico y productivo de nueve leguminosas
herbaceas forrgeras en e municipio de Muy Muy, Matagalpa, Nicaragua, realizado en el

ano 2007, se obtuvieron los siguientes resultados en cada una de las variables analizadas.

7.1 Sobrevivencia.

Al momento de medir esta variable, se encontraron diferencias nominalesentre las especies
estudiadas durante los dos cortes realizados en donde 4 de los tratamientos presentaron un

nivel de sobrevivencia similar, solamente hubo dos tratamientos que presentaron un mayor
nivel de sobrevivencia (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Sobrevivercia de plantas encontrado durante los dos cortes realizados en cada
una de las nueve leguminosas herbéceas forrgeras. Finca“La Cruz’. Muy Muy,
Matagal pa. 2007.

Al redlizar €l primer corte a las 19 semanas después de la siembra (sds), la prueba de Chi

cuadrado indicd que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (P>0.05)

(Anexo 2). La leguminosa que presentd e mayor porcentgje de sobrevivencia fue S

guianensis 2243 con un 100% de sobrevivencia, este ato porcentaje se debio a que la

semilla de esta especie presentd una excelente calidad, ademas esta accesion presentd una

muy buena adaptacion a las condiciones edafocliméticas de la zona baja de Muy Muy. Le
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siguid laaccesiéon C. plumieri DICTA (70%), que a igud que & Stylo se adapta a zoras
con suelos de baja fertilidad, ademas de que se adapta a precipitaciones que van desde 700-
3000 mm afio*. La leguminosa que menor porcentaje de sobrevivencia de planta presento,
fuelaaccesion C. ternatea DICTA (13.54%), esto debido a que especie es poco tolerante a
inundaciones y €l terreno en donde se encontraban establecidas las leguminosas se

caracteriza por tener poca capacidad de infiltracion.

Cuando se redlizé € segundo corte (24 sds), la prueba de Chi cuadrado nos mostré que
tampoco hubo diferencia significativa entre |os tratamientos evaluados (P>0.05) (Anexo 3).
Al igual que en el primer corte laaccesion S. guianensis 2243 fue la que presentd e mejor
porcentaje de sobrevivencia (100%), esto debido a la excelente adaptacion que mostro,
ademés de que no tuvo afectaciones severas por plagas, ni por enfermedades. Otra accesion
que se adapté muy bien ala zona de Muy Muy fue C. plumieri DICTA, que a igua que €
Stylo mantuvo su porcentgje de sobrevivencia de planta (70%). Las accesiones L.
purpureus y V. unguiculata 9611 fueron las leguminosas que registraron e menor
porcentaje de sobrevivencia (12.50%). Estareduccion en el caso de L. purpureus se debid a
gue es una especie que se adapta mejor en zonas donde los suelos enen buena capacidad
de infiltracion de agua y ademés a laspréacticas culturales redizadas en el ensayo después
del primer corte, en donde se cortaron parcialmente las pocas plantas presentes. En e caso
de V. unguiculata 9611, la reduccién en su porcentgje de sobrevivencia € debidé a que
presentd dafios por plagas que iban de moderados a severos

Al redlizar e andisis de varianza (ANDEVA) general de la sobrevivencia de plantas, se
observd que hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados
(P<0.05) (Anexo 4), pero no entre los cortes realizados (P>0.05) (Anexo 4) y la prueba de
TUKEY agrupd a los tratamientos en 4 diferentes categorias, quedando distribuidas de la
siguiente manera: 1) S guianensis 2243 (100%). 2) C. plumieri DICTA (70%), 3) C.
bragliensis 1700 (43.75%) 4) C. ensiformis (25%), C. ternatea CEVAS (17.71%), C.
ternatea DICTA (16.67%), V. unguiculata 390-2 (15.63%), V. unguiculata 9611 (13.84%.)
y L. purpureus(13.54%) (Grafico 3)
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Gréafico 3. Sobrevivencia promedio de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras. Finca “La
Cruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.

7.2 Altura

Cabe mencionar que la altura obtenida en cada una de las especies estudiadas varid entre
ellas durante los dos cortes realizados, ya que algunas especies tienen habito de crecimiento

erecto, otras semi-erecto y algunas son de porte rastrero (Grafico 4).

Durante la primera toma de datos (19 sds) segin e andlisis de varianza (ANDEVA)
redlizado a las leguminosas, se observé que hubo diferencia atamente significativa
(P<0.05) (Anexo 5) y al redlizar la prueba de TUKEY, los tratamientos fueron agrupados
en 6 categorias diferentes, en donde la accesidén C. brasiliensis 1700 fue la que presento
mayor altura (127 cm.), debido a que es un especie que se adapta a zonas en donde las
precipitaciones son arededor de 1000 mm y ademéas se adapta muy bien a suelos tanto
arcillosos como arenosos de baja fertilidad. Le siguié la accesion S guianensis 2243 (121
cm.), esta Ultima especie mostré una mayor atura debido a que presenta un habito de
crecimiento erecto, lo que le permitié sobresalir de entre las demas accesiones, como es €
caso de la accesion C. plumieri DICTA cuyo hébito de crecimiento es rastrero, misma

caracteristica que lo ubicd como la leguminosa que presentd menor atura (41.5 cm.).
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Gréfico 4. Altura alcanzada por nueve accesiones de leguminosas herbaceas forrgeras
durante los dos cortes realizados. Finca “La Cruz’. Muy Muy, Matagalpa
2007.
Al redlizar € segundo corte (24 s), € andlisis de varianza (ANDEVA) nos mostré que
hubo diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (P<0.05) (Anexo 6) y d
realizar la prueba de TUKEY, los nueve tratamientos fueron agrupados en 3 diferentes
categorias. La leguminosa que pesentd una mayor atura en este segundo corte fue la
accesion C. ternatea CEVAS (66.25 cm.), esto debido a que es una leguminosa de habito
de crecimiento erecto, ademas de que es una especie que tolera pocas preci pitaciones como
las registradas después de realizado el primer corte (157 mm). Le siguieron las accesiones
C. brasiliensis 1700 (64 cm.) y C. ternatea DICTA (57.5 cm.), las cudes poseen la misma
tolerancia que la C. ternatea CEVAS. Cabe mencionar que se observd que todas las
accesiones sufrieron una disminucion en su altura, esto con respecto alas presentadas en el
primer corte, se le atribuye esta disminucion a la reduccidon de precipitaciones que se
observaron después de haber realizado el primer corte. Ademas la especie S. guianensis
2243 presentd una tasa de recuperacion baja, debido a que e periodo que se establecio entre
el primer y segundo corte (5 semanas) no fue suficiente tiempo para que esta especie
alcanzara su total desarrollo. La leguminosa que presento menor atura durante este

segundo corte fue la accesion L. purpureus (41 cm.), esto debido a que en todas las
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repeticiones en donde se encontraba presente esta accesion, las plantas presentaron
raguitismo (baja adaptacion alos suelos) y ademas se vio fuertemente afectada al momento
en que se realizo la limpieza del ensayo después del primer corte, en donde muchas de las
plantas quedaron parcialmente cortadas, 10 que propicié a que no alcanzaran una atura

similar ala obtenida durante € primer corte.

Al redlizar € andlisis de varianza (ANDEVA) genera de las alturas promedios, se observo
gue hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados y entre los
cortes realizados (P<0.05) (Anexo 7) y laprueba de TUKEY agrupd alos tratamientos en 5
diferentes categorias, quedando distribuidas de la siguiente manera: 1) conformado por la
especie C. brasiliensis 1700 la que presentd € meor comportamiento en esta variable
(9550 cm.). 2) C. ternatea CEVAS (83.75 cm), S. guianensis 2243 (83.38 cm.), C.
ensiformis (77.75 cm.). 3) L. purpureus (75.16 cm.), C. ternatea DICTA (71.41cm.). 4) V.
unguiculata 9611 (52.95 cm.), V. unguiculata 390-2 (50.50 cm.). 5) C. plumieri DICTA
(41.50 cm.) (Gréfico 5).

Estos resultados difieren en su mayoria con los obtenidos por Torres (2007), en e

municipio de San Rafael del Norte, Jinotega, en donde, C. brasiliensis 1700 obtuvo una
altura de 36.3 cm, menor que la alcanzada en este estudio (95.5 cm), esto puede ser debido
a que esta especie se adapta mejor a zonas en donde la altura es inferior a los 1000 msmm,
que es lo contrario a la dtitud de San Rafael del Norte (que supera los 1000 msnm). Asi
mismo Clitoria ternatea CEVASYy DICTA segun Torres (2007), reporta valores menores a
los obtenidos en el presente estudio con aturas de 32.6 y 36.8 cm respectivamente,

posiblemente esto sea debido al factor de altitud sefialado para el caso de C. brasiliensis
1700, aunque Peters et al (2003), sefida que las Clitorias se adaptan a una gama amplia de
condiciones edafoclimaticas, seguin los resultados obtenidos en Muy Muy se considera que
las Clitorias se comportan mejor en zonas bajas. Igual comportamiento presento C. plumieri

DICTA (29.1 cm).

L. purpureus fue laexcepcion a presentar alturasimilar en este experimento a la obtenida
por Torres (2007), con 79.8cm. Sin embargo en un estudio realizado por Sanchez (2006),

en e municipio de San Isidro, Matagal pa, reporta una alturade 31.65 cm para L. purpureus
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lacua difiere con la obtenida en Muy Muy que fue superior (75.16 cm). Esta diferencia se
dehié a que la precipitacion anual reportada durante el afio 2006 en San Isidro fue de 678
mm (INETER 2008) y la precipitacion optima para el L. purpureus va de 800-1500 mm.
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Grafico 5. Altura promedio acanzada por nueve leguminosas herbaceas forrgjeras. Finca
“LaCruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.

7.3 Vigor.

Debido a que todas las accesiones se comportaron de manera diferente en la zona de Muy

Muy, se encontré diferencias nominales al momento de realizar los dos cortes (Gréafico 6).

Con respecto a esta variable (vigor), en la primera toma de datos (19 sds) en €l ensayo de
leguminosas herbaceas, segin la prueba de Chi cuadrado, los tratamientos presentaron
diferencia altamente significativa entre si (P<0.05) (Anexo 8), en donde S. guianensis 2243,
fue la especie que presentd mejor vigor de planta (5), debido a que esta leguminosa se
desarrolla bien en suelos con una fertilidad que van de baja a moderada como la que
presentan los suelos de Muy Muy. Le siguieron las especies V. unguiculata 9611, V.
unguiculata 390-2y C. plumieri DICTA (4.5), especies que son aptas en zonas en donde las
precipitaciones son similares a las registradas en Muy Muy (1201 mm); aungue la especie
C. ternatea DICTA también se adapta bien en zonas en donde las precipitaciones van de

400 a 1500 mm, durante este corte presentd el menor vigor de planta (3.5), esto debido ala
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presencia de clorosis en € follge de agunas plantas y ademas que la especie clitoria se

adapta mejor en suelos en donde existe una buena capacidad de infiltracion de agua.
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Gréfico 6. Vigor de planta observado en nueve leguminosas herbaceas forrajeras durante
los dos cortes realizados. Finca“La Cruz’. Muy Muy, Mataga pa. 2007.
Al realizar el segundo corte (24 sds), segun la prueba de Chi cuadrado no se encontrd
diferencia estadistica (P>0.05) (Anexo 9). La especie C. plumieri DICTA fue la accesion
que presentd mejor vigor de planta (5), debido a que esta especie se adapta a un rango
amplio de suelos (arenoso-franco a arcillo-1imoso), a precipitaciones como las que se
presentaron en la zona (1201 mm) y ademas tiene una tolerancia moderada a las
inundaciones (suelos con limitada capacidad de infiltracion), ademés esta especie presentod
buen desarrollo de planta'y una buena produccion de follgje, debido a que presenta buena
tasa de recuperacion después de haber sufrido un primer corte. Le siguio la accesiéon C.
brasiliensis 1700 (4.75), dicha planta no present6 raquitismo y a pesar de que no acanzo
un total desarrollo durante este segundo corte, presentd buena produccién de follgje. Las
accesiones que presentaron menor vigor durante este segundo corte fueron: C. ensiformis,
L. purpureus, V. unguiculata 9611y V. unguiculata 390-2, todas ellas con un vigor de

planta de 3.75. Obtuvieron este vigor de planta debido a que no presentaron un buen
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desarrollo, en algunos casos (L. purpureus se observé que muchas plantas presentaban

raquitismo (baja adaptacién a suelos de la zona).

Al redlizar €l andlisis de varianza (ANDEVA) general del vigor promedio, se observo que
no hubo diferencia significativa entre los tratamientos evaluados y entre los cortes
realizados (P>0.05) (Anexo 10) y la prueba de TUKEY agrupo a los tratamientos en una
sola categoria, quedando de la siguiente manera: S. guianensis 2243 (4.88), C. plumieri
DICTA (4.75), C. brasiliensis 1700 (4.38), V. unguiculata 9611 (4.13), V. unguicul ata 390-
2 (4.13), L. purpureus (3.88), C. ternatea CEVAS (3.88), C. ensiformis (3.88) y C. ternatea
DICTA (3.75) (Gréfico 7).
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Grafico 7. Vigor promedio observado en nueve leguminosas herbéceas forrgeras. Finca
“LaCruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.
En los resultados obtenidos por Sanchez (2006), en el municipio de San Isidro, Matagalpa,
las especies C. plumieri DICTA, C. brasiliensis 1700, V. unguiculatay C. ternatea DICTA
presentaron un vigor de planta 4.42, 4.75, 4.63 y 3.92, respectivamente, smilar a los
obtenidos en Muy Muy, debido a que todas son especies que se comportan mejor en zonas
bajas «1000). L. purpureus se comportd de manera diferente, presentando un vigor de

plantade 3, inferior alo obtenido en Muy Muy (3.88), ya que para que esta especie alcance
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un buen desarrollo de planta, necesita de precipitaciones superiores a los 800 mm como la

presentada en Muy Muy (1201 mm).

7.4 Caobertura de pasto.

L as leguminosas tienen la caracteristica de cubrir € suelo en un tiempo relativamente corto,

[legando a obstaculizar de manera significativa el desarrollo normal de las malezas.

Debido a los diferentes habitos de crecimiento que presentaron las leguminosas, se
encontraron diferencias nominal esdurante |os dos cortes realizados, en cuanto al porcentaje

de cobertura de pasto que presentd cada una de | os tratamientos eval uados (Gréfico 8).

En el primer corte redlizado a las accesiones (19 sds), segun la prueba de Chi cuadrado no
hubo diferencia significativa entre las leguminosas evaluadas (P>0.05) (Anexo 11). El
mayor porcentgje de cobertura de pasto, 1o presentd la leguminosa S. guianensis 2243 con
un 100% de caobertura, debido a que esta leguminosa es una de las que mejor se adapt6 alas
condiciones edafocliméticas de la zona. Aungue S guianensis es una planta de porte
erecto, presentd durante este primer corte el mejor porcentaje de cobertura de pasto, debido
al excelente porcentgje de sobrevivencia de planta que mostré. Le siguid C. ternatea
CEVAS (68.75%) y C. plumieri DICTA (65%). Se le atribuye a la especie C. ternatea
CEVAS su buen porcentaje de cobertura de pasto a la ata produccion de follaje que
presentd a momento de redizar este primer corte, esto debido a que es una especie que
rebrota répidamente después de las primeras |luvias, cubriendo gran parte del espacio de las
parcelas. La especie C. plumieri DICTA presentd un buen porcentaje de cobertura debido a
que es una leguminosa rastrera y con una ata produccion de guias. En cambio la
leguminosa L. purpureus present6 e porcentgje de cobertura de pasto més bajo con apenas
7.50% de cobertura. Este bajo porcentaje de cobertura de pasto se le atribuye ala baja

sobrevivencia de plantas que mostro esta especie en las parcel as experimental es.
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Gréfico 8. Porcentaje de cobertura de pasto de nueve leguminosas herbéceas forrgeras
obtenido durante los dos cortes redlizados. Finca “La Cruz’. Muy Muy,
Matagal pa. 2007.
Durante el segundo corte redlizado a las leguminosas herbaceas forrgjeras (24 sds),
tampoco se encontré diferencia significativa entre los tratamiento (P>0.05) (Anexo 12). Se
observéd que €l mayor porcentaje de cobertura de pasto o presentd la accesion C. plumieri
DICTA (73.75%), seguidade S. guianensis2243 (52.5%), esta Ultima bajé su porcentgje de
cobertura debido a dos aspectos de importanciaz necesita un mayor periodo de
recuperacion, presentando una baja produccién de follaje en el periodo que se establecio
entre corte y corte (5 semanas) y también que las precipitaciones que hubieron después de
realizado el primer corte disminuyeron considerablemente. L. purpureus fue la especie que
presentd menor porcentagje de cobertura de pasto (5%), esto debido a las mismas razones
explicadas en €l primer corte, ademas de que en este segundo corte tuvieron influencia las
précticas culturaes realizadas previas a este corte, quedando parcialmente cortadas muchas

de las plantas de esta accesion.

Al realizar el andlisis de varianza (ANDEV A) general del porcentgje de cobertura de pasto,
se observé que hubo diferencia atamente significativa entre los tratamientos evaluados
(P<0.05) (Anexo 13), pero entre los cortes realizados no se observo diferencia significativa

(P>0.05) (Anexo B) y la prueba de TUKEY agrupd a los tratamientos en 8 categorias
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diferentes, quedando distribuidas de la siguiente manera: 1) S. guianensis 2243 (76.25%).
2) C. plumieri DICTA (69.38%). 3) C. ternatea CEVAS (51.25%). 4) V. unguiculata 390-2
(45%). 5) C. ternatea DICTA (40.63%). 6) V. unguiculata 9611 (29.38%). 7) C.
brasiliensis 1700 (21.25%) y C. ensiformis (18.75%). 8) L. purpureus (6.25%) (Gréfico 9).

100 ~ o
o o C. plumieri DICTA
@ 90
g B C. ternatea CEVAS
o 80 7 >
o > C. brasiliensis 1700
® 707 =
=
SO O C. ternatea DICTA
c 607 [
(8] P &)
g 509 |- o @ B C. ensiformis
o R s P
@ 1 ol B o I L. purpureus
s 07 b s L. pup
T e [P -..:-..:-. .
k<l 307 i e I O & 7 2 @ V. unguiculata 9611
S 504 [ B o / WS
8 ol R Y| / S 8 V. unguiculata 390-2
sl ] e il B Ay
o 101 [ EE nonl B @ / I
o IR e I = P @ S. guianensis 2243
R aaes [ e Ny
O PR m A L L} I

Tratamientos

Gréfico 9. Cobertura de pasto promedio presentada por nueve leguminosas herbaceas

forrgeras. Finca“LaCruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.
En los resultados obtenidos por Sanchez (2006), en San Isidro, Matagapa, las especies C.
plumieri DICTA y C. ternatea DICTA obtuvieron un porcentge de cobertura de pasto de
7250y 44.06, respectivamente, siendo estos resultados similares a los obtenidos en Muy
Muy. Las especies C. brasliensis 1700 y C. ensiformis se comportaron de manera
diferente, reportando Sanchez (2006) una cobertura de pasto de 80.31 y 84.37%
respectivamente, siendo superior a la cobertura presentada en Muy Muy (21.25 y 18.75%),
debido a que la distancia entre surco que se utilizé en Muy Muy (100 cm) fue superior ala
utilizada en San Isidro (50 cm). C. ternatea CEVAS se comporté de forma diferente,
obteniendo un porcentaje de cobertura de pasto de: 31.87%, inferior a la obtenida en este
estudio (51.25%). Para V. unguiculata Sanchez (2006) reporta una cobertura de 81.25%,
superior a la presentada en este estudio (37.19%), debido a que en Muy Muy hubo mayor
afectacion por plagas.

49



En un estudio realizado por Torres (2004) en el municipio de San Dionisio, Matagalpa, la
especie C. plumieri DICTA presentd un porcentgje de cobertura de pasto de 100%,
difiiendo con e resultado obtenido en Muy Muy (69.38%), debido a que las
precipitaciones registradas durante el periodo 2001-2003 en €l municipio de San Dionisio
fueron de 922.2, 1139.0 y 1372.7 mm, respectivamente, precipitaciones éptimas para que €l
C. plumieri se alcance un buen desarrollo, ademas de que se observé una sobrevivencia de
100%.

Torres (2007) reaizoé un estudio en e municipio de San Rafael del Norte, Jinotega en
donde la especie C. ternatea CEVAS (58.3%) fue la Unica que obtuvo un porcentaje de
cobertura de pasto similar a obtenido en Muy Muy (51.25%). Torres (2007), reporta que la
especie C. plumieri DICTA (8.3%) presentd una cobertura de pasto menor alaregistrada en
Muy Muy (69.38%), debido a que en esta zona baja de Muy Muy, esta especie tuvo un
buen porcentaje de sobrevivencia, ademas de que se observd que presentd una muy buena
tasa de recuperacion. C. ternatea DICTA (6.6%), segun lo reportado por Torres (2007)
presentd una menor cobertura de pasto en comparacion con la registrada en este estudio
(40.63%), debido alas precipitaciones que se registraron en Muy Muy después de realizado
cada uno de los cortes, ya que esta especie rebrota rpidamente después de las primeras
[luvias. Respecto a las especies C. brasiliensis 1700 (68.3%) y L. purpureus (93.3%) Torres
(2007) reporta una cobertura de pasto mayor a la presentada en Muy Muy (21.25 y 6.25%,
respectivamente), en el caso de C. brasiliensis 1700 se debié aque en San Rafael del Norte
se utilizé una distancia entre surco menor (50 cm) a la utilizada en Muy Muy (100cm) por
lo que hubo mayor cantidad de plantas nf. En el caso de la especie L. purpureus la
cobertura de pasto fue mayor a la registrada en Muy Muy debido a que hubo un ato

porcentaje de sobrevivencia.

7.5 Cobertura de maleza.

Al medir esta variable se encontraron diferencias nominales entre los tratamientos
evaluados durante los dos cortes redlizados, esto debido a que no todas las leguminosas

presentaron el mismo nivel de competencia(Gréfico 10).
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Gréafico 10. Porcentgje de cobertura de malezas en nueve leguminosas herbaceas forrgeras

obtenido durante los dos cortes redlizados. Finca “La Cruz’. Muy Muy,

Matagal pa. 2007.
En e primer corte realizado a las nueve accesiones de leguminosas (19 sds), se observo que
no hubo diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (P>0.05) (Anexo 4),
seglin la prueba de Chi cuadrado. La leguminosa que presenté un mayor porcentgje de
cobertura de maleza fue la accesion L. purpureus con un 82.50% de cobertura esto debido
a la gran cantidad de espacio de suelo que la leguminosa no logré cubrir, ya que registro
unabaja sobrevivencia de planta. Le siguié C. ensiformisy C. brasiliensis 1700, ambas con
71.25% de cobertura de maeza. Este alto porcentgje de cobertura de maleza que se
presentd en las especies de canavaia se debid a las distancias entre surco que se utilizaron
(100 cm) y el periodo que se establecié como recuperacion (5 semanas) no fue suficiente
tiempo para que estas especies cubrieran en su totalidad las parcelas. S. guianensis 2243 no
permitié e crecimiento de malezas y presentd un porcentgje de cobertura de malezas de
0%, ya que € porcentaje de cobertura de esta planta fue de un 100% sin dejar espacio para

el crecimiento de alguna especie de maleza.

Al readlizar el segundo corte (24 sds), segun la prueba de Chi cuadrado, tanpoco se
encontré diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (P>0.05) (Anexo 15). L.

51



purpureus, igual que durante el primer corte, presentd el mayor porcentaje de cobertura de
maleza (91.25%), seguida de C. ensiformis (77.5%) y V. unguiculata 9611 (73.75%).
Durante este segundo corte las especies Vignas presentaron un mayor porcentge de
cobertura de maleza debido a que presenté una mayor incidencia de plagas (suculencia del
follgje) y enfermedades, 10 que conllevd a que presentara un menor desarrollo vegetativo.
Al igua que en e primer corte S guianensis 2243, fue la que presenté menor porcentgje de
cobertura de malezas (15%), esto a pesar de que durante este segundo corte e desarrollo

vegetativo del Stylo se redujo de manera considerable.

Al redizar € andlisis de varianza (ANDEVA) genera del porcentgje de cobertura de
malezas, se observé que hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos
evaluados (P<0.05) (Arexo 16), pero entre los cortes realizados no se observo diferencia
significativa (P>0.05) (Anexo 16) y la prueba de TUKEY agrupé a los tratamientos en 8
categorias diferentes, quedando distribuidas de la siguiente manera: 1) L. purpureus
(86.88%). 2) C. ensiformis (74.38%). 3) C. brasiliensis (60.63%). 4) V. unguiculata 9611
(55.63%) y C. ternatea DICTA (44.38%). 5) V. unguiculata 390-2 (43.13%). 6) C. ternatea
CEVAS (33.75%). 7) C. plumieri DICTA (26.25%). 8) S. guianensis 2243 (7.5%) (Grafico
11).

Estos resultados difieren con los obtenidos por Sanchez (2006) en San Isidro Matagalpa, en
donde las especies presentaron una cobertura de maleza inferior ala obtenida en Muy Muy.
C. plumieri DICTA (10.31%), C. brasiliensis 1700 (10.62%), C. ternatea CEVAS
(23.43%), V. unguiculata (6.56%), L. purpureus (24.06%), C. ensiformis (8.43%) y C.
ternatea DICTA (14.68%).
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Gréafico 11. Porcentgje de cobertura de maleza promedio presentado en nueve leguminosas
herbéceas forrgjeras. Finca“La Cruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.

7.6 Suelo descubierto.

Al medir esta variable se observé que hubo diferencias minimas nominaes entre los
tratamientos durante los dos cortes realizados, ya gque la mayoria de ellos obtuvieron un
porcentaj e de cobertura de suelo descubierto bajo (Gréfico 12).

En e primer corte realizado a las leguminosas herbaceas (19 sds), segin la prueba de Chi
cuadrado, se encontré que hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos
evauados (P<0.05) (Anexo 17). V. unguiculata 9611 fue el tratamiento en donde se
observé mayor porcentgje de suelo descubierto (28.75%), esto debido a que en las parcelas
en donde estaba establecida esta leguminosa no hubo un buen porcentgje de cobertura de
pasto y de maeza. Le siguieron V. unguiculata 390-2, C. brasiliensis1700y C. ternatea
DICTA con 13.75 % de suelo descubierto cada una de ellas. La leguminosa que durante
este primer corte no presentd ni un espacio de suelo descubierto fue S guianensis 2243
(0%), esto debido a que esta accesion tuvo un buen desarrollo vegetativo, no dejando
espacio aguno ni para el crecimiento de malezas, ni para que existieran espacios de suelo
descubierto.
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Gréfico 12. Porcentaje de suelo descubierto en nueve leguminosas herbaceas brrajeras
presentado durante los dos cortes realizados. Finca “La Cruz’. Muy Muy,
Matagal pa. 2007.
Durante € segundo corte (24 sds), al redlizar la prueba de Chi cuadrado, se encontré que
hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados (P<0.05) (Anexo
18). Aqui se observaron cambios radicales, ya que S guianensis 2243 después de haber
sido el tratamiento en donde no habia suelo descubierto, pasd en este segundo corte, a ser €
tratamiento que presentaba mayor porcentaje de suelo descubierto (32.50%), esto debido a
que el Stylo no presentd una buena recuperacion durante las 5 semanas posteriores a
primer corte, reduciéndose asi su porcentgje de cobertura de pasto y todo e espacio que
cubria su follgje quedd descubierto. Le siguid C. brasiliensis 1700 con 22.50% de suelo
descubierto, debido a que todas las repeticiones de este tratamiento no presentaron
considerables porcentajes de cobertura de pasto, siendo estas areas cubiertas mayormente
por malezas y quedando ciertos espacios de suelo descubierto. Durante este segundo corte,
fue la leguminosa C. plumieri DICTA la que presentdé menor porcentge de suelo
descubierto (0%), esto debido a que este tratamiento presentd una excelente tasa de
recuperacion después del primer cortey su habito de crecimiento (postrera a enredadera), le

permitio cubrir grandes extensiones de suelo.
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Cabe mencionar que aunque V. unguiculata 9611 presentd un porcentgje de suelo
descubierto bajo (1.25%), no se debid a que hubo mayor produccion de follaje por parte de
este tratamiento, sino a que hubo mayor incidencia de malezas en las parcelas en donde se

encontraba presente esta leguminosa.

Al redlizar €l andisis de varianza (ANDEVA) genera del porcentaje de suelo descubierto,
se observé que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos eval uados ni tampoco
entre los cortes realizados (P>0.05) (Anexo 19) y la prueba de TUKEY agrupd a los
tratamientos en una sola categoria, quedando de la siguiente manera: C. brasiliensis 1700
(18.12%), S guianensis 2243 (16.25%), V. unguiculata 9611 (15%), C. ternatea DICTA
(15%), C. ternatea CEVAS (15%), V. unguiculata 390-2 (11.87%), C. ensiformis (6.87%),
L. purpureus (5.82%) y C. plumieri DICTA (4.37%) (Grafico 13).
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Grafico 13. Suelo descubierto promedio obtenido en nueve leguminosas herbaceas
forrgeras. Finca“La Cruz’, Muy Muy. Mataga pa. 2007.

Sanchez (2006), readiz6 un estudio en San Isidro, Matagapa, en donde las especies C.
ternatea CEVAS (19.68%), V. unguiculata (12.18%), L. purpureus (8.12%) y C.
ensiformis (7.18%) presentaron porcentgjes de suelo descubierto similares a los obtenidos
en Muy Muy. Sanchez (2006) reporta que la especie C. plumieri DICTA (16.25%) registro
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un porcentaje de suelo descubierto mayor a obtenido en Muy Muy (4.38%), debido a que
en este estudio esta especie logré un mejor desarrollo gracias a las precipitaciones que se
registraron (1201 mm), que estuvieron dentro del rango 6ptimo que necesita C. plumieri
para alcanzar su desarrollo. Con respecto a las especies C. brasiliensis 1700 (9.06%) y C.
ternatea DICTA (41.25%), Sanchez (2006) reporta un porcentgje de suelo descubierto
mayor a obtenido en este estudio (6.88 y 15% respectivamente) debido a que hubo mayor

presencia de malezas, las que cubrieron los espacios de suelo que e pasto no logrd cubrir.

7.7 Incidencia de plagas.

Cuando se redizo la medicién de esta variable, durante los dos cortes realizados, se
encontraron diferencias nominales en los niveles de incidencia de plaga que presentaron

cada unade las leguminosas evaluadas (Gréfico 14).
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Grafico 14. Nivel de incidencia de plagas observado en nueve leguminosas herbéceas
forrgeras durante los dos cortes redizados. Finca “La Cruz’. Muy Muy,
Matagal pa. 2007.

Al realizar € primer corte (19 sds), segun la prueba de Chi cuadrado, los tratamientos no

presentaron diferencia significativa entre si (P>0.05) (Anexo 20). Las leguminosas que

mayor incidencia de plagas presentaron fueron la accesién V. unguiculata 9611 con un

nivel de incidencia de 3 (20-40% de afectacion), seguida de V. unguiculata 390-2, C.
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ensiformisy L. purpureus con un nivel de incidencia de 2.25 (5-20% de afectacion) cada
unade ellas; estos altos niveles de incidencia de plagas se debieron a que estas leguminosas
poseen un follge suculento y por ende son muy apetecibles a atagues de plagas tanto de
follgje como de grano (tanto en el campo como en el periodo de poscosecha). Tres de los
tratamientos (C. ternatea CEVAS, C. ternatea DICTA y S guianensis 2243) presentaronel
nivel més bgjo de incidencia de plagas, que es 1, 1o que significa que no hubo presencia de

ninguna plaga (0% de afectacion).

Al redlizar €l andlisis estadistico de la segunda toma de datos (24 sds), segun la prueba de
Chi cuadrado, se encontré diferencia altamente significativa entre los tratamientos (P<0.05)
(Anexo 21). En esta segunda toma de datos se observd un incremento en genera en la
incidencia de plagas, esto se le aribuye a que las precipitaciones disminuyeron
considerablemente. V. unguiculata 9611 fue la especie que presenté una mayor incidencia
de plagas con un nivel de afectacion de 3.5 (20-40% de dafios), lo que quiere decir que
presentd dafios moderados; le siguié V. unguiculata 390-2 con un nivel de incidencia de
3.25 (20-40% de dafios). Estos niveles de incidencia aumentaron debido a que después de
haber realizado €l primer corte, no se implementd ninguna técnica MIP para controlar las
plagas que estaban afectando a estos tratamientos. Durante esta toma de datos los
tratamientos que presentaron un nivel de incidencia de plagas de 1 (ningln dafio por

plagas), fueron C. plumieri DICTA, C. ternatea CEVASY S guianensis 2243.

Se debe mencionar que entre las plagas que se observaron, se encuentran: insectos
chupadores como &fidos (Aphis spp.), insectos masticadores, como las diabréticas
(Diabrotica balteata LeConte) y langostas (Tettigonia viridissima) y algunos insectos
defoliadores como las hormigas (Atta spp.).

Al redlizar el andlisis de varianza (ANDEVA) genera de la incidencia de plagas promedio,
se observé que hubo diferencia atamente significativa entre los tratamientos evaluados
(P<0.05) (Anexo 22), y diferencia significativa entre |los cortes realizados (P<0.05) (Anexo
21) y la prueba de TUKEY agrupd a los tratamientos en 4 categorias diferentes, quedando
distribuidas de la siguiente manera: 1) V. unguiculata 9611 (3.25). 2) V. unguiculata 390-
2 (2.75), L. purpureus (2.5), C. ensiformis (2.25). 3) C. brasiliensis 1700 (2). 4) C.
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ternatea DICTA (1.25), C. plumieri DICTA (1.12), C. ternatea CEVAS (1), S. guianensis
2243 (1) (Gréfico 15).

Estos resultados difieren en su mayoria con los reportados por Pastora (2004) en e
municipio de Posoltega, Chinandega, en donde obtuvo los siguientes niveles de incidencia:
L. purpureus (3), C. ternatea (2) y C. plumieri DICTA (3). Solamente la especie C.

brasiliensis 1700 resultdé con un nivel de incidencia de plagas similar (2) a obtenido en

Muy Muy.
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Gréfico 15. Incidencia de plagas promedio presentado por nueve leguminosas herbaceas
forrgeras. Finca“LaCruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.

7.8 Incidencia de enfermedades.

Durante los dos cortes realizados a las leguminosas, se encontraron diferencias minimas
nominaes en la incidencia de enfermedades, ya que la mayoria de ellas (6) no presentaron

ningun tipo de sintoma o dafio (Gréfico 16).
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Gréafico 16. Nivel de incidencia de enfermedades observado en nueve leguminosas
herbéceas forrajeras durante los dos cortes realizados. Finca “La Cruz’. Muy

Muy, Matagalpa. 2007.
Durante € primer corte que se les realizo a las leguminosas (19 sds), segun la prueba de
Chi cuadrado, se encontré que hubo diferencia altamente significativa entre |os tratamientos
(P<0.05) (Anexo &B). La mayor incidencia de enfermedades la presentd la accesion V.
unguiculata 390-2 con un nivel de incidenciade 2.25, 1o que quiere decir que sufrio dafios
leves (5-20% de dafios). Le siguieron C. plumieri DICTA con un nivel de incidencia de
1.75 (0-5% de daiios) y V. unguiculata 9611 con un nivel de incidencia de 1.5 (0-5% de
danos). Estos tratamientos fueron afectados por enfermedades debido a la humedad que
habia en el ambiente y a nal drengje del agua, debido a las altas precipitaciones que se
registraron previas a este corte. El resto de los tratamientos no presentaron ningun tipo de

dario por enfermedades, presentando un nivel de incidencia de 1 (0% de dafios).

En la segunda toma de datos (24 sds), segun la prueba de Chi cuadrado, se encontrd
diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados (P<0.05) (Anexo 24). Al
igual que €& primer corte V. unguiculata 9611y V. unguiculata 390-2, fueron las especies
gue presentaron dafios leves por enfermedades, con un nivel de incidencia de 2 (5-20% de

danos), seguidas de C. plumieri DICTA con un nivel de incidencia de 1.25 (0-5% de
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dafios). El resto de las leguminosas no presentaron ningun dafio por enfermedades,
obteniendo un nivel de incidencia de 1 (0% de dafos). En genera se observd una
disminucién en la incidencia de enfermedades, esto debido a la reduccién de las

precipitaciones y por ende de la humedad.

Al redizar el andlisis de varianza (ANDEVA) generad en la variable incidencia de
enfermedades, se observé que hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos
evaluados (P<0.05) (Anexo %), pero no hubo diferencia significativa entre los cortes
realizados (P>0.05) (Anexo 5) y la prueba de TUKEY agrupl a los tratamientos en 3
categorias diferentes, quedando distribuidas de la siguiente manera: 1) V. unguiculata 390-
2 (2.12). 2) V. unguiculata 9611 (1.75), C. plumieri DICTA (1.5). 3) C. ternatea CEVAS
(2), C. ensiformis (1), L. purpureus (1), C. brasiliensis 1700 (1), C. ternatea DICTA (1), S.
guianensis 2243 (1) (Gréfico 17).

En un estudio realizado por Pastora (2004) en el municipio de Posoltega, Chinandega, las
especies C. brasiliensis1700y C. plumieri DICTA obtuvieron un nivel de incidencia de
enfermedades similar a obtenido en Muy Muy. Sin embargo las especies L. purpureus (3)
y C. ternatea (2) presentaron niveles de incidencia de enfermedades diferentes a los

obtenidos en Muy Muy.

60



4
@ C. plumieri DICTA
8 35 -
'8 B2 C. ternatea CEVAS
e
o 3 o
£ A C. brasiliensis 1700
2
T 297 O C. ternatea DICTA
() (o
e r
© 2 L 8 C. ensiformis
S P EE
5 FA7 E
3 i ® 7 LI @ L. purpureus
5 W7 [ / g
s s e
= L
° © 0 0 0 9 % P @ V. unguiculata 9611
- 17 T = / Gt
T Eind Lt o .':'":'":' .
2 e == / I @ V. unguiculata 390-2
Z 05 A o | = / G
P [N LT :.:-..:-..:- . .
0 % E:E:E : ::E é ..:E..:E:: | O S. guianensis 2243

Tratamientos

Grafico 17. Incidencia de enfermedades promedio presentado por nueve leguminosas
herbéceas forrgeras. Finca“La Cruz’, Muy Muy. Matagalpa. 2007.

7.9 Produccién de biomasa.

La formacion de biomasa es la respuesta a los conjuntos de todos los factores ambientales,

que nos indica € nivel de adaptacion de las leguminosas en la zona de Muy Muy,

Matagal pa.

Debido a porcentaje de cobertura de pasto y a la produccion de follgje que presentd cada
una de las leguminosas estudiadas, se encontr6 que hubo diferencia nomina durante los dos
cortes realizados a las nueve leguminosas herbaceas forrgjeras (Gréfico 18).

Al redlizar la primera toma de datos (19 sds), el andlisis de varianza (ANDEVA), nos
reflejé que hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos (P<0.05) (Anexo
26) y a redizar la prueba de TUKEY, ésta agrupd a los tratamientos en 2 categorias
diferentes. Durante este corte fue la accesdn S, guianensis 2243 la que presentd mayor
produccion de biomasa seca, con 3,406.245 kg MS ha'l. Esta alta produccion se debi6 al

buen desarrollo y a la excelente produccion de follgje que presenté e Stylo durante este
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primer corte, cubriendo por completo todas las parcelas en donde se habia establecido, pero
aqui tuvo mucha influencia las precipitaciones que hubieron anterior a corte, la cantidad de
semilla que se sembr6 y la capacidad de adaptacion que mostré esta leguminosa. Le
siguieron C. ternatea CEVAS (782.905 kg MS ha'l), V. unguiculata 390-2 (751.293 kg MS
hal)y C. plumieri DICTA (743.825 kg MS ha), estas leguminosas también presentaron
una muy buena produccion de follgje, sin embargo sus rendimientos fueron menores a del
Stylo debido a que habian menor cantidad de plantas por metro cuadrado y en € caso de la
C. plumieri DICTA, en dos de sus repeticiones no germinaron 0 no emergieron todas las
semillas que se habian establecido. La accesion que menor producciéon de biomasa seca

presentd, fue L. purpureus (95.75 kg MS ha'l), esto se debi6 a la baja sobrevivencia que

registro esta especie.
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Gréfico 18. Produccién de biomasa seca (kg ha') obtenida durante los dos cortes
realizados. Finca*“La Cruz”. Muy Muy, Matagalpa. 2007.
Al redizar los andlisis estadisticos del segundo corte (24 sds), €l andlisis de varianza
(ANDEVA), nos muestra que hubo diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05)
(Anexo Z), agrupando TUKEY a los nueve tratamientos en 3 categorias diferentes El
tratamiento que presenté mayor produccién de biomasa seca durante esta segunda toma de
datos, fue C. plumieri DICTA con 742.56 kg MS ha'. Le sigui6 C. ternatea CEVAS
(336.63 kg MS ha). Cabe mencionar que la mayoria de los tratamientos (7) sufrieron una

reduccion en sus rendimientos, esto en comparacion con los datos obtenidos durante el
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primer corte, claro ggemplo es el S guianensis 2243 que redujo su rendimiento hasta 310.78
kg MS ha’y V. unguiculata 9611 a57.25 kg MS ha™, siendo esta tiltima la que present6 la
menor produccion de biomasa seca durante este corte. Se le atribuye esta reduccion en

general, ala disminucién de las precipitaciones, sin embargo en especies como € Stylo se
notd que su exagerada disminucion de rendimiento de biomasa seca se debié més que todo
ala baja tasa de recuperacion que presenta esta leguminosay en €l caso de V. unguiculata
9611, su rendimiento en la produccién de biomasa seca se vio afectada por los dafios

moderados (20-40% de afectacion) que presentd por laincidencia de plagas.

La produccion total de biomasa seca de cada una de las leguminosas en estudio durante los

7 meses que durd e experimento, se muestraen el Grafico 19.

Se observa que la mayor produccion de biomasa seca durante los 7 meses que duré el
experimento, la presentd la accesion S guianensis 2243 con una produccion total de
3,717.02 kg MS ha'!, seguido de C. plumieri DICTA (1,486.38 kg MS ha®), C ternatea
CEVAS(1,119.53 kg MS hal), V. unguiculata 390-2 (966.79 kg MS ha), V. unguiculata
9611 (641.88 kg MS hal), C. ensiformis (633.93 kg MS ha'?), C. ternatea DICTA (561.65
kg MS hal), C. brasiliensis 1700 (374.28 kg MS ha'l) y el tratamiento que menor
rendimiento de produccién de biomasa seca presentod, fue la accesion L. purpureus con
206.82 kg MSha'™.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Sanchez (2006) en San Isidro, Matagalpa,
en donde las especies C. ensiformis (8087.20 kg MS ha1), C. plumieri DICTA (7850.50 kg
MShal), L. purpureus (6744.50 kg MS hal), C. brasiliensis 1700 (4780.80 kg MS ha'l),
C. ternatea CEVAS (4317.30 kg MS ha'l), V. unguiculata (4090.50 kg MS hal) y C.
ternatea DICTA (2771 kg MS ha), presentaron una produccién de biomasa seca superior a
laregistradaen Muy Muy, debido a que en el ensayo montado por Sanchez (2006) hubo un

mayor porcentgje de sobrevivencia de planta.
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Gréfico 19. Produccion de biomasa seca total (kg ha ™). Finca “La Cruz’. Muy Muy,
Matagal pa. 2007.

7.10 Analisisbromatol dgico.

El cuadro 14 muestra los resultados obtenidos en los andlisis bromatol 6gicos (nitrégeno

total, proteina, fibra brutay porcion digerible) realizados a las leguminosas en estudio.

Cuadro 13. Andisis bromatol 6gico.

Tratamiento Especie N Proteina (6.25) | Fibra (%) % MS Porcion
total (%) digerible
(%) (%)
1 C. plumieri DICTA 2.74 17.14 16.28 23.52 75.75
2 C. ternatea CEVAS 3.10 19.40 8.83 21.94 85.71
3 C. brasiliensis 1700 2.85 17.79 18.04 19.97 79.55
4 C. ternatea DICTA 212 13.26 20.52 16.74 80.88
5 C. ensformis 4.19 26.20 16.69 19.81 80.12
6 L. purpureus * * * 19.03 *
7 V. unguiculata 9611 4.04 25.23 20.43 11.20 79.12
8 V. unguiculata 390-2 | 3.88 24.26 14.11 9.44 84.26
9 S guianensis 2243 212 13.26 37.37 30.18 54.59

Fuente: Laboratorio CIDEA — UCA (2008).

* No serealiz6 el andlisis bromatol6gico a esta especie por carecer de suficiente material
vegetativo.
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Estos resultados son similares a los reportados por Peters (et al.) (2003), en Cali, Colombia,
donde las especies presentaron |os siguientes porcentgjes. C. plumieri, 13-16% de proteina
y 60-70% de digestibilidad; C. ternatea, 17-20% de proteinay 80% de digestibilidad; C.
brasiliensis, 15% de proteina; C. ensiformis, 13-21% de proteina 'y 62% de digestibilidad;
V. unguiculata, 14-21% de proteinay 80% de digestibilidad; S. guianensis 2243 8-15% de
proteinay 48-59% de digestibilidad.

En general se evalud e comportamiento agrondémico, productivo y calidad nutritiva de las
leguminosas estudiadas a través de una matriz de consolidacion (Cuadro M), siendo la
especie S guianensis 2243 la que mejor promedio presentd con 4.3 de ponderancia (muy
bueno).

Cuadro 14. Matriz de consolidacion.

Tratamiento Agronémica | Productiva | Calidad nutritiva | Promedio
S guianensis2243 4.8 5 3 4.3
C. ternatea CEVAS 3.9 4 4.5 4.1
C. plumieri DICTA 4.1 4 4 4.0
V. unguiculata 390-2 3.1 3 5 3.7
C. ensiformis 34 2 5 35
C. brasiliensis 1700 38 2 4 3.3
C. ternatea DICTA 3.5 2 4 3.2
V. unguiculata 9611 3.0 2 4.5 3.2
L. purpureus 31 1 14
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VIIl. CONCLUSONES

S guianensis 2243 presentd e meor comportamiento agronémico (100% de
sobrevivencia, vigor promedio de 4.88, 76.25% de cobertura de pasto, 7.50% de
cobertura de malezay 0% de afectacion por plagasy enfermedades).

C. brasiliensis 1700 sobresalio en la variable atura 95.50 cm)y C. plumieri DICTA
registro el menor porcentgje de suelo descubierto (4.38%).

Productivamente S. guianensis 2243 registrd € mejor comportamiento (3717.02 kg MS
hart), le siguié C. plumieri DICTA (1486.38 kg MS hal). Laaccesion L. purpureus fue
la que menor produccién de biomasa seca presenté (206.82 kg MS ha'?).

Todas las especies estudiadas presentaron una calidad nutritiva que sobrepasa los
requerimientos minimos para la alimentacion bovina.

C. engformis y V. unguiculata 390-2 registraron los mejores porcentajes con 26.20% y
24.26% de proteina, 80.12% y 84.26% de porcion digerible, respectivamente.

De manera genera, consideramos que las especies promisorias para las condiciones de
esta zona son: S. guianensis 2243, C. ternatea CEVASy C. plumieri DICTA por su
excelente adaptaci 6n produccion de biomasa, y calidad nutritiva.

Se consideran como especies intermedias a V. unguiculata 390-2, C. ensiformis y C.
brasiliensis 1700.

Las especies V. unguiculata 9611, C. ternatea DICTA y L. purpureus son consideradas
como |las especies que mas bajo comportamiento presentaron.
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IX. RECOMENDACIONES

De manera general, se recomiendan las especies S. guianensis 2243, C. plumieri DICTA
y C. ternatea CEVAS, yaque fueron las especies promisorias para las condiciones de
esta zona, por su adaptabilidad, produccion de biomasa, y calidad nutritiva.

Para optimizar €l uso de las especies Canavalias se debe reducir la distancia entre surco,
o0 aumentar € periodo entre cortes ya que son especies gque tienen una bagja tasa de
recuperacion.

Implementar un periodo de recuperaciéon entre cortes mas prolongado en la especie S.
guianensis 2243 para que logre alcanzar su capacidad potencial en cobertura y
produccion de biomasa.

Implementar técnicas MIP cuando se observen dafios moderados (20-40% de
afectacion) por plagas, en especial en las especies Vignas, ya que son muy susceptibles
por la suculencia de su follgje, de esta formase evita la disminucion en la produccién de
biomasa.

Evauar la especie C. plumieri DICTA como cultivo de cobertura asociado con especies
agricolas, dado que su hébito de crecimiento (rastrero) le permitié en este estudio cubrir
mayores extensiones de terreno que las otras especies, ademas de presentar muy buen
nivel de nitrégeno total.

Redlizar evaluaciones de paatabilidad, digestibilidad y resistencia a pastoreo a las
especies Vignas, C. plumieri DICTA, C. ternatea CEVAS, C. ensiformisy S. guianensis
2243, ya que poseen un significativo nivel de nitrogeno total, ademas de presentar un
ato porcentge de proteina bruta, material digerible y asi saber s pueden ser
implementadas en asocios con especies de gramineas 0 ser utilizadas como bancos de
proteina.

Validar las especies promisorias del presente estudio en otras zonas de la region con
potencia ganadero de Nicaragua.
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XI.

Anexo 1. Cuadros matriciales.

ANEXOS

Cuadro 15. Cuadro matricial para comportamiento agrondémico.

Cob Cob |[Sudo|Inc Inc
Tratamiento Sobr | Alt | Vigor | pasto mdeza | desc | plagas | enf | Promedio
S guianensis 2243 54| 5 4 5 5 5 5 4.8
C. plumieri DICTA 4 |1 5 4 4 5 5 5 4.1
C. ternatea CEVAS 114 4 3 4 5 5 5 3.9
C. brasiliensis 1700 3 |5| 4 2 2 5 4 5 3.8
C.ternatea DICTA 1 (3 3 3 3 5 5 5 3.5
C. ensiformis 2 | 4 4 1 2 5 4 5 3.4
V.unguiculata 390-2| 1 | 2| 4 3 3 5 3 4 31
L. purpureus 1|4 4 1 1 5 4 5 3.1
V.unguiculata 9611 | 1 | 2 4 2 3 5 3 4 3.0
Cuadro 16. Cuadro matricial para comportamiento productivo.
Tratamiento Prod biomasa
S guianensis 2243 5
C. plumieri DICTA 4
C. ternatea CEVAS 4
V. unguiculata 390-2 3
C. brasiliensis 1700 2
C. ternatea DICTA 2
C. ensiformis 2
V. unguiculata 9611 2
L. purpureus 1
Cuadro 17. Cuadro matricial para calidad nutritiva.
Porcion
Tratamiento Proteina | digerible| Promedio
C. ensiformis 5 5 5
V. unguiculata 390-2 5 5 5
C. ternatea CEVAS 4 5 4.5
V. unguiculata 9611 5 4 4.5
C. plumeri DICTA 4 4 4
C. brasiliensis1700 4 4 4
C. ternatea DICTA 3 5 4
S guianensis 2243 3 3 3
L. purpureus
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Anexo 2. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 paralavariable
sobrevivencia de planta, durante el primer corte realizado en la evaluacion del
comportamiento agronémico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en €l
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 18. Prueba de Chi cuadrado del primer corte para la variable sobrevivencia de
planta

Estadisticos de contraste

SOBR
Chi-
cuadrado | 14.0555556
gl 16
Sig.

asintét. | 0.59457495

17 casillas (100.0%) tienen

frecuencias esperadas menores que 5.

a La frecuencia de casilla esperada minima es 2.1.

Anexo 3. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
sobrevivencia de planta durante € segundo corte redizado en la evaluacion del
comportamiento agonémico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en e
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 19. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte para la variable sobrevivencia de
planta.

Estadisticos de contraste

SOBR
Chi-
cuadrado | 20.6666667
o] 14
Sig.

asintét. [ 0.11048469

15 casillas (100.0%) tienen

frecuencias esperadas menores que 5.

a La frecuencia de casilla esperada minima es 2.4.

Anexo 4. Andlisis de varianza (ANDEVA) general @n un nivel de significancia de 0.05
para la variable sobrevivencia de planta, realizado en la evaluacion del comportamiento
agrondémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en e municipio de
Muy Muy, Matagal pa.2007.
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Cuadro 20. Andlisis de varianza (ANDEVA) general parala variable sobrevivencia de
planta.

Suma de cuadrados tipo Media
Fuente 1 gl | cuadratica F Significacion
Modelo
corregido 60788.9615| 12 5065.74679 | 55.9460801 0.00
Intercept 88817.0756| 1 88817.0756 980.8953 0.00
TRAT 60366.6272| 8 7545.8284 | 83.3360879 0.00
BLOQ 422.022278| 3 140.674093| 1.55360391 0.21
CORT 0.31205| 1 0.31205| 0.00344628 0.95
Error 5342.26992| 59 90.5469478
Total 154948.307( 72
Total corregida 66131.2314| 71
a R cuadrado = .919 (R cuadrado corregida = .903)

Anexo 5. Andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de 0.05 para la
variable altura de planta (cm.), durante € primer corte redlizado en la evaluaciéon del
comportamiento agronémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en €
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 21. Andlisis de varianza (ANDEVA) del primer corte parala variable atura de
planta.

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo I gl cuadréatica |F Significacién
TRAT 33944,4172 8| 4243,05215| 12,1029618 0,000
BLOQ 1666,59333 3| 555,5631111| 1,5846074 0,219
Error 8413,91167 241 350,579653
Total 319160,14 36
Total corregida | 44024,9222 35
a R cuadrado = .809 (R cuadrado corregida = .721)

Anexo 6. Andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de 0.05 para la
variable atura de planta (cm.), durante el segundo corte realizado en la evaluacion del

comportamiento agronémico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en €
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.
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Cuadro 22. Andlisis de varianza (ANDEVA) del segundo corte para la variable altura de

planta.
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo I al cuadratica |F Significacién
TRAT 2780,22222 8| 347,527778| 3,60859533 0,007
BLOQ 696,666667 3| 232,222222| 2,41130661 0,092
Error 2311,33333 24| 96,3055556
Total 100242 36
Total corregida | 5788,22222 35
a R cuadrado = .601 (R cuadrado corregida = .418)

Anexo 7. Andlisis de varianza (ANDEVA) genera con un nivel de significancia de 0.05

para la variable dtura de planta (cm.), realizado en la evaluacion del comportamiento
agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en e municipio de
Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 23. Andlisis de varianza (ANDEVA) general de los dos cortes para la variable
alturade planta.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trt 8| 2.066.984.194 258.373.024 5.43 <.0001
blg 3 109.201.889 36.400.630 0.77 0.5179
cor 1| 2.358.792.000| 2.358.792.000 49.61 <.0001

Anexo 8. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable

vigor, durante € primer corte realizado en la evaluacion del comportamiento agronémico y
productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en e municipio de Muy Muy,
Matagal pa.2007.

Cuadro 24. Prueba de Chi cuadrado del primer corte paralavariable vigor de planta.

Test Statistics

vigor
Chi-Square 17,167
df 2
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 cells (,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
12,0.

Anexo 9. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
vigor, durante el segundo corte realizado en la evaluacion del comportamiento agronémico
y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgeras en € municipio de Muy Muy,
Matagal pa.2007.
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Cuadro 25. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte para la variable vigor de planta.

Estadisticos de contraste

TRAT
Chi-cuadrado 0
gl 8
Sig. asintét. 1

a9 casillas (100.0%) tienen
frecuencias esperadas
menores que 5. La
frecuencia de casilla
esperada minima es 4.0.

Anexo 10. Andlisis de varianza (ANDEVA) genera con un nivel de significancia de 0.05
parala variable vigor de planta, realizado en la evaluacion del comportamiento agronémico
y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgeras en e municipio de Muy Muy,

Matagal pa.2007.
Cuadro 26. Andlisis de varianza (ANDEVA) genera de los dos cortes para la variable vigor
de planta.

Source DF Anova SS Mean Square F Vaue Pr>F

trt 810.06524444 10.00815556 0.63 0.7533

blq 310.02181528 |0.00727176 0.56 0.6452

cor 1]0.00281250 [0.00281250 0.22 0.6441

Anexo 11. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
cobertura de pasto (%), durante e primer corte realizado en la evaluacion de
comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 27. Prueba de Chi cuadrado del primer corte parala variable cobertura de pasto.

Test Statistics

cobpasto
Chi-Square 20,7777778
df 13
Asymp. Sig. 0,0774418

a. 14 cells (100,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
2,6.
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Anexo 12. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
cobertura de pasto (%), durante el segundo corte redlizado en la evauacion del
comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgeras en e
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 28. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte parala variable cobertura de pasto.

Test Statistics

cobpasto
Chi-Square 16,889
df 13
Asymp. Sig. 0,204

a. 14 cells (100,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
2,6.

Anexo 13. Andlisis de varianza (ANDEVA) genera con un nivel de significancia de 0.05
para la variable cobertura de pasto, redizado en la evaluacion del comportamiento
agronomico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en € municipio de
Muy Muy, Matagalpa.2007.

Cuadro 29. Andlisis de varianza (ANDEVA) general de los dos cortes para la variable
cobertura de pasto.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trt 8| 2.443.790.500| 305.473.812 13.86 <.0001
blg 3| 402.809.111 134.269.704 6.09 0.0011
cor 1 76.570.889 76.570.889 3.47 0.0673

Anexo 14. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
cobertura de maleza (%), durante e primer corte realizado en la evaluacion del

comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 30. Prueba de Chi cuadrado del primer corte parala variable cobertura de maleza.

Test Statistics

cobmaleza
Chi-Square 18,778
df 16
Asymp. Sig. 0,280

a. 17 cells (100,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
2,1.
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Anexo 15. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
cobertura de maleza (%), durante € segundo corte realizado en la evauacion del

comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en €
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 31. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte para la variable cobertura de maleza.

Test Statistics

cobmaleza
Chi-Square 12,389
df 12
Asymp. Sig. 0,415

a. 13 cells (100,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum

expected cell frequency is 2,
8.

Anexo 16. Andisis de varianza (ANDEVA) genera con un nivel de significancia de 0.05
para la variable cobertura de maleza, redlizado en la evauacion del comportamiento
agronémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en e municipio de
Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 32. Andlisis de varianza (ANDEV A) general de los dos cortes para la variable
cobertura de maleza.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trt 8| 3.504.475.000 438.059.375 10.51 <.0001
blg 3| 248.051.819 82.683.940 1.98 0.1262
cor 1 110.685.125 110.685.125 2.66 0.1085

Anexo 17. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable

porcentaje de suelo descubierto (%), durante € primer corte realizado en la evaluacion del
comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en €
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.
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Cuadro 33. Prueba de Chi cuadrado del primer corte para la variable porcentaje de suelo
descubierto.

Test Statistics

SUELDESC
Chi-Square 19,111
df 7
Asymp. Sig. 0,008

a8 cells (100.0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum

expected cell frequency is
4.5.

Anexo 18. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
porcentaje de suel o descubierto (%), durante el segundo corte realizado en la evaluacion del
comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgeras en €
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 34. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte para la variable porcentagje de suelo
descubierto.

Test Statistics

SUELDESC
Chi-Square 78,889
df 10
Asymp. Sig. 0,000

all cells (100.0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
3.3.

Anexo 19. Andlisis de varianza (ANDEVA) general con un nivel de significancia de 0.05
para la variable porcentaje de suelo descubierto, realizado en la evaluacion del
comportamiento agronomico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgeras en
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.
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Cuadro 35. Andlisis de varianza (ANDEVA) general de los dos cortes para la variable
porcentgje de suel o descubierto.

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo I al cuadratica |F Significacién
TRAT 32,1164741 8| 4,01455926| 0,84009832 0,571
BLOQ 26,051984 3| 8,68399468| 1,81723792 0,154
CORT 3,60472986 1| 3,60472986| 0,75433623 0,389
Error 281,941996 59| 4,7786779
Total 902,6 72
Total corregida | 343,715184 71
a R cuadrado = .180 (R cuadrado corregida = .013)

Anexo 20. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
incidencia de plagas, durante el primer corte realizado en la evaluacion del comportamiento

agrondémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrajeras en e municipio de
Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 36. Prueba de Chi cuadrado del primer corte parala variable incidencia de plagas.

Test Statistics

inplagas
Chi-Square 4,5
df 2
Asymp. Sig. 0,105

a. 0 cells (,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
12,0.

Anexo 21. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
incidencia de plagas, durante e segundo corte redlizado en la evaluacion de
comportamiento agronémico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en €
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 37. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte para la variable incidencia de plagas.

Test Statistics

inplagas
Chi-Square 15,389
df 4
Asymp. Sig. 0,004

a. 0 cells (,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum

expected cell frequency is
7,2.
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Anexo 22. Andlisis de varianza (ANDEVA) general con un nivel de significancia de 0.05
para la variable incidencia de plagas, realizado en la evaluacion del comportamiento
agronémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgjeras en € municipio de
Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 38. Andlisis de varianza (ANDEVA) genera de los dos cortes para la variable
incidencia de plagas.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trt 8 100.250.000 | 0.12531250 23.46 <.0001
blg 310.04979444 0.01659815 3.11 0.0332
cor 10.02645000 0.02645000 4.95 0.0299

Anexo 23. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
incidencia de enfermedades, durante el primer corte redizado en la evauacion del
comportamiento agronémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas forrgeras en €
municipio de Muy Muy, Matagalpa.2007.

Cuadro 39. Prueba de Chi cuadrado del primer corte parala variable incidencia de
enfermedades.

Test Statistics

inenfer
Chi-Square 72
df 3
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 cells (,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum
expected cell frequency is
9,0.

Anexo 24. Prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 para la variable
incidencia de enfermedades, durante e segundo corte readlizado en la evaluacién del
comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgeras en e
municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.
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Cuadro 40. Prueba de Chi cuadrado del segundo corte para la variable incidencia de
enfermedades.

Test Statistics

inenfer
Chi-Square 40,5
df 2
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 cells (,0%) have
expected frequencies less
than 5. The minimum

expected cell frequency is
12,0.

Anexo 25. Andlisis de varianza (ANDEVA) genera con un nivel de significancia de 0.05
para la variable incidencia de enfermedades, realizado en la evaluacion del comportamiento
agronoémico y productivo de nueve leguminosas herbéceas forrgjeras en el municipio de
Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 41. Andlisis de varianza (ANDEVA) general de los dos cortes para la variable
incidencia de enfermedades.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trt 8(0.00002222 0.03280972 4.62 0.0002
blg 3(0.02926667 0.00975556 1.37 0.2601
cor 1(0.26247778 0.00002222 0.00 0.9556

Anexo 26. Andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de 0.05 para la
variable produccion de biomasa seca (kg MS ha?), durante el primer corte realizado en la
evaluacion del comportamiento agrondémico y productivo de nueve leguminosas herbaceas

forrgjeras en el municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 42. Andlisis de varianza (ANDEVA) del primer corte parala variable produccion

de biomasa seca.
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:prodms
Source Type llI df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares
trat 32774056,2| 8|4096757,02 | 37,381| 0,000
blog 1672999,98| 3|557666,659 5,088 0,007
Error 2630301,37| 24| 109595,89
Total 60008638,1| 36
Corrected Total 37077357,5| 35
a. R Squared = ,929 (Adjusted R Squared =
,897)
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Anexo 27. Andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de 0.05 para la
variable produccién de biomasa seca (kg MS ha'l), durante el segundo corte redlizado en la
evaluacion del comportamiento agrondmico y productivo de nueve leguminosas herbéceas
forrgieras en el municipio de Muy Muy, Matagal pa.2007.

Cuadro 43. Andlisis de varianza (ANDEVA) del segundo corte parala variable produccion

de biomasa seca.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:prodms

Source Type llI df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares
trat 1223030,38| 8| 152878,797| 3,618| 0,007
blog 174946,702| 3 58315,567| 1,380( 0,273
Error 1014089,7| 24 42253,738
Total 5246283,93]| 36
Corrected Total 2412066,78| 35
a. R Squared = ,580 (Adjusted R Squared =
,387)
Anexo 28. Plano de Campo
Carretera Muy Muy - Matiguas
Area total del ensayo: 910 m? |
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Anexo 29. Hoja de muestreo.

HOJA DE MUESTREO

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y PRODUCTIVO DE NUEVE LEGUMINOSAS HERBACEAS FORRAJERAS

N° MUESTREO: FECHA:
Altura | Vigor Cobertura (%) PF subrrlljtljzestra PS submuestra (g) Plagas Enf
Blogue | Trat| (cm) | (1-5) |Pasto |Maleza | (kg/m2) (9) 24 hrs | 48 hrs | 72hrs (1-4) (1-4) | Pltas/m2 Obs
1
2
3
4
5
6
7
8
I 9
9
1
2
3
4
5
6
7
Il 8
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HOJA DE MUESTREO
COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y PRODUCTIVO DE NUEVE LEGUMINOSAS HERBACEAS FORRAJERAS

N° MUESTREO: FECHA:
Altura | Vigor Cobertura (%) PF subn?lfestra PS submuestra (9) Plagas Enf
Bloque | Trat| (cm) | (1-5) | Pasto |Maleza | (kg/m2) 9) 24 hrs | 48hrs | 72hrs (1-4) (1-4) | Pltas/m2 Obs
9
1
2
3
4
5
6
7
11 8
1
2
3
4
5
6
7
8
v 9




Anexo 30. Cronograma de actividades.

2007

2008

Actividad

May | Jun| Jul | Ago | Sep| Oct

Nov | Dic| Ene

Feb | Mar

Abr

Elaboracion protocol o X

Establecimiento

Preparacion de suelo X

Aplicacion de herbicida | x

Siembra

Fertilizacion 18-46-0

X

Control de malezas X

Corte de uniformidad X

Muestreo

Andlisis de datos

Andlisis bromatol 6gico

Elaboracion de informe

final

Anexo 31. Hoja de andisis bromatol égico.

i m
camtbiniién  Centro de Investigacion de Ecosistemas Acudticos

LABORATORIO CIDEA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE BROMATOLOGIA

Orden No. : 08-54
Cliente : INTA-CATIE. PASTURAS.
Direccion : Empalme de San Isidro 1 kilometro ' carretera Le6n-Chinandega.

Descripcién de la muestra : Hojas y tallos de leguminosas.

Procedencia : No especificada.
Rotulacién de la muestra
Cédigo de muestra
Fecha de muestreo

Fecha de recepcion

: Centrosema plumieri. DICTA.
: BR-08-12.

: 05/12/07 Hora: 09:00am.

: 02/04/08 Hora: 10:10 am.

Fecha del ensayo : 03 al 15 de abril de 2008.

Fecha de entrega : 16/04/08.
Muestra tomada por : Cliente.

ENSAYOS METODO RESULTADOS RANGOS

PERMISIBLES *

Nitrégeno total Micro-Kjeldahl 2.74% No aplican
Proteina (6.25) Micro-Kjeldahl 17.14 % No aplican
Fibra Gravimétrico 16.28 % No aplican
Fibra por detergente acido Gravimétrico 75.75 % No aplican
OBSERVACIONES:

* Rangos permisibles: No aplican debido a que los resultados obtenidos corresponden a la determinacion de la composicién

quimica de la muestra.

Declaracion: Este informe reporta, los resultados de la muestra enviada a nuestro laboratorio para su evaluacion. Es nuestra
politica aplicar los métodos que cumplan los requisitos del cliente y sean apropiados para los ensayos.

El cliente puede duplicar y/o publicar estos resultados tinicamente en forma total

pp _Aoa

ic Zunilda Castellanos é’bfrales. »

ponsable Control de _Hﬂidad
Laboratorio CIDEA\!

Cc. Arch.

Rotonda Rubén Dario 150 mis. al oeste » Apartado: 69, Managua, Nicaragua.
Teléfono: 278 3930 « Fax: 278 1492 + e-mail: cidea@ns.uca.eduni * www.uca.edu.ni
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