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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar, la influencia de tres
densidades de siembra sobre la produccion de biomasa y proteina bruta en
Canavalia ensiformis y su valor econémico. El estudio se llevd a cabo en los
predios de la Universidad Nacional Agraria. Se utilizé un disefio de blogues
completos al azar (BCA), en un arreglo sencillo de tres densidades de siembra;
80,000 plantastha; 40,000 plantas/fha y 26,666 plantas/ha. Se realizé un solo
corte a los 50 dias después de su establecimiento.Los resultados mostraron que,
las densidades de siembra sobre la produccién de biomasa en base a materia
verde y seca total por hectarea (PBMVTH y PBMSTH), refiejé su mayor valor en
la densidad de 80,000 plantas/ha, con 15.14 y 2.93 ton/ha respectivamente. Estas
densidades tuvieron diferencias significativas (P<0.05) sobre las demas
densidades (40,000 plantas/ha y 26,666 plantas/ha), respectivamente. Por otra
parte ia variable altura (ALT) y cobertura (COB) mostraron su mayor valor para la
densidad 80,000 plantas/ha, con 93.86 cm y 42.80%. También la densidad
26,666 plantas/ha obtuvo el mejor valor de proteina bruta con 22.96%. La prueba
de rangos miiltiples de Tuckey para los efectos de densidad de siembra sobre la
PBMSTH y COB, presentaron diferencias significativas (P<0.05) y no
significativas (P>0.05) para la ALT. De todas las densidades evaluadas, los
menores costos de produccién de forraje fueron para la densidad 26,666
plantas/ha con U$ 126.22 ha. En Ia relacion costo-proteina bruta la densidad con
menores costos por cada uno por ciento de proteina bruta obtenido resuito ser la
de 26,666 plantas/ha con 5.49 U.$/PB(1%).
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1.- INTRODUCCION

El empleo de las leguminosas forrajeras para la alimentacion animal en los
tropicos ha sido reducido, debido principalmente a la falta de conocimientos y a la
insuficiencia de incentivos econémicos. Sin embargo, los avances logrados en el
mejoramiento de variedades y en el establecimiento de adecuadas practicas
agrondmicas de ios tropicos son alentadoras, y merece que se preste consideracion a
los forrajes basados en leguminosas (Letzemberger, 1976).

Los costos crecientes de los fertilizantes nitrogenados y la necesidad de
mejorar los suelos y conservar los recursos naturales, imprimen cierta urgencia a la
realizacion de las posibilidades que ofrecen ias leguminosas forrajeras tropicales
(Briones, 1994).

También es importante la posibilidad de que estos forrajes sustituyan a los
concentrados proteicos. Ante tales circunstancias, es evidente que las ieguminosas
forrajeras muy proteicas y enriquecedora del suelo; merecen ocupar un lugar especial
en el futuro desarrollo agricola. Tal es el caso de la leguminosa forrajera Canavalia
ensiformis , que puede ser empleada como un recurso forrajero en la produccién

pecuaria.

La Canavalia ensiformis L.: es una ieguminosa que se adapta a una amplia
gama de condiciones fisiograficas, climaticas y edéaficas ; Adaptada a las condiciones
edafoctimaticas de Nicaragua, puede llegar a ser una especie de alimento
compiementario para el ganado.



Il.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo General

¢ Evaluar el efecto de tres densidades de siembra del frijol de vaca (Canavalia
ensiformis L.), sobre la produccién de biomasa y proteina bruta en la zona seca de
Managua.

2.2.- Objetivos Especificos.
« Constatar el efecto de tres densidades de siembra (80,000 p/ha; 40,000 p/ha;
26,666 p/ha) del frijol de vaca (Canavalia ensiformis L.), sobre la produccion

de biomasa y proteina bruta en la zona seca de Managua.

« Determinar ios costos de produccion para el establecimiento de una hectarea de
frijol de vaca (Canavalia ensiformis L.).

« Determinar los costo de produccion de proteina bruta en una hectarea de frijol de

vaca (Canavalia ensiformis L), en la zona seca de Managua.



lll.- REVISION DE LITERATURA

3.1.- Importancia de las leguminosas

Los dos grupos de plantas que tienen mayor importancia para la agricultura
mundial son: las gramineas y las leguminosas (White et al., 1955).

Las leguminosas son aprovechadas como: granos, forrajes, cultivo de
cobertura y abono verde. Muchas de estas plantas poseen la caracteristica de
presentar nédulos en sus raices; efecto de la simbiosis con colonia de bacterias del
género Rhizobium. Estos organismos son capaces de fijar el nitrégeno que comparten
con las plantas en forma de aminoacidos, por lo cual las leguminosas son ricas en
proteinas de extraordinaria calidad, la que conservan aun cuando se cosecha en fase
avanzada, por lo que estas plantas pueden ser utilizadas como constituyente o
complemento de la alimentacién animal.

Ademas de ser plantas ricas en proteinas, las leguminosas poseen un alto
contenido de vitaminas A,C,D,y complejo B , entre los minerales el Ca y aunque no
tiene mucho fésforo tiene mas que muchas gramineas. Con respecto a estas Ultimas
se considera que las leguminosas las superan por su gran contenido de materia
nutritiva y su alta palatabilidad.

Las leguminosas constituyen el complemento mas utilizado para aumentar el
contenido de proteinas de las raciones concentrados; que suelen adrhinistrar a
monagastricos (aves de came y puesta, cerdos y conejos principalmente). (White, et
al., 1955; Nogales, 1963; Menéndez, et al. 1983; Michaelis y Vanegas, 1986; Cubero,
etal., 1983).



3.2.- Caracteristicas de la especie

El frijol de vaca (Canavalia ensiformis L.) es una planta herbacea a lefiosa,
erecta a enredaderas, anual o perenne. Su origen es Centroamérica y las Antillas.
Es una planta de cobertura o desarrollo de forraje rapido, el ciclo vegetativo es
variable desde las 14 semanas hasta 6 meses. La inflorescencia es de coior blanco y
normalmente aparece a los 2 0 3 meses después de la siembra.

Es una planta de dia corto, pero se vuelve perenne en zonas mas himedas y
puede sobrevivir 2 - 4 afios. Posee la capacidad de rebrote después del corte, lo que
pemite producir mas de una cosecha (Binder, 1997).

Canavalia es una especie semi-perenne, robusta, los granos son grandes,
lisos y blancos; su crecimiento vegetativo continua después de la floracién y la
formacién de vainas; una vez establecido resiste a la sequia y encharcamiento crece
bien en todo tipo de suelo. (Skerman et al., 1991).

Canavalia tiene diversos nombres vulgares: frijol burro, frijol de playa, frijoi de
vaca, frijolén, frijol machete, haba blanca, judia sable, haba de burro, frijol de puerco.
(Pittier; 1944, Mora, 1983; Miranda y Medina, 1983; Jaramillo, 1987).

3.3.- Ecologia

Canavalia ensiformis L. tolera un amplio rango de textura y fertilidad del suelo;
crece bien en suelos de tierras bajas tropicales éltamente lixiviados, pobres en
nutrientes y pedregosos, asi como en suelos acidos y salinos con un rango de pH
entre 4.3 a 8; al igual que en suelos arciliosos y hiimedos.



Esta especie es resistente a periodos de sequia por su profundo sistema
radicular, que le permite sobrevivir con la humedad almacenada en el suelo.

Se desarrolla bien en sitios, donde la pluviosidad oscila entre 700 mm y 4200
mm; y resiste temperaturas donde el promedio anual oscila entre 14 y 27°C. Aunque
requiere iluminacién completa para su desarrollo optimo, crece bien a la sombra.
Esta especie se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm (Pound,
1983; Arango y Mendoza, 1984).

3.4.- Usos de Canavalia ensiformis L.

La Canavalia ensiformis L. principaimente ha sido ufilizada como abono verde
y forraje para animales. Aunque se conoce su uso en las poblaciones precolombinas,
desde esta época era utilizada como fuente nutritiva para el humano.

3.4.1.- Alimentacién animal

Los primeros ensayos efectuados sobre el uso de Canavalia ensiformis L., se
realizaron con ratas de laboratorio, alimentandolas con semillas crudas y semiilas
cocidas, encontrando una mayor eficiencia en la utilizacién de !a proteina, por parte
de las ratas cuando se les suministré las semillas sometidas a coccién (Molina, et al.,
1977).

En la alimentacién animal se propuso que se diera toda la vaina y la semilla al
ganado vacuno, se comprobé que la harina no era sabrosa pero que el ganado se la
comia si se le agregaba 18 litros de melaza a cada tonelada de harina de Canavalia
(Skerman, et. al. ,1991).



Canavalia ensiformis es poco apetecible por el ganado, a ho ser que este seco.
La semilla es una fuente valiosa de proteina y energia, ya que es almacenadora de
almidén.

Segun White et. al., (1995), en trabajos realizados encontréd que el forraje de
Canavalia solo es apetecible cuando esta seco y, debido a su toxicidad hay que tener
cuidado cuando se alimenta al ganado con forraje verde.

3.4.2.- Abono verde

Canavalia ensiformis L. Es una buena altemativa para suelos pobres y
pedregosos, ademas que es resistente a la sequia, es poco sensible a plagas y
enfermedades; esta planta resuita muy eficaz para control de las babosas del campo,
la semilla actia como repelente y brinda adecuada proteccion a los cultivos.

El abono verde aumenta ia cantidad de materia organica en el suelo, eleva el
contenido de nitrogeno, reduce las perdidas de nitrégeno por lavado del suelo, influye
favorablemente sobre el fésforo en la relacién suelo-planta, favorece la aireacion del
suelo. (Espinosa, 1976).

En Venezuela, se empleo Canavalia ensiformis L. como abono verde y se
observaron efectos favorables en las propiedades quimicas del suelo como son: a)
Aumenta la capacidad de intercambio catiénico. b) Se liberan acidos que solubilizan
elementos minerales. Igualmente se observaron cambios fisicos del suelo: 1.
Aumenta la capacidad de retencién del agua. 2. Se'reduce el lavado y la lixiviacion
del suelo. 3. Mejora la estructura del suelo. Asf también hallaron beneficios de tipo
biolégico, al favorecerse el ambiente para la actividad microbial, ya que se propicia el
suministro de nutrientes para los microorganismos. (Vitti, 1979).



3.4.3.- Cobertura del suelo

El cultivo de Canavalia ensiformis, es muy eficaz en la funcién de defensa, al
proteger los arbolitos recientemente sembrados de cualquiera otro cultivo contra la
accion del viento y del agua. Su sistema radicular profundo la hace eficaz para evitar
el lavado, y ademas sus raices nodulan muy bien. (Arango y Mendoza, 1984).

3.4.4.- Control biolégico de plagas y malezas

En Brasil, se ha empleado Canavalia ensiformis L., como control de maleza;
especificamente con Cyperus rotundus, control realizado por reduccion de la luz
incidente sobre Cyperaceae, obteniendo las siguientes conclusiones:

1. Canavalia ensiformis L. perjudica el crecimiento de Cyperus rotundus.

2. La siembra de Canavalia ensiformis L. a distancia de 0.5 m por 0.2 m, con 2-3
meses de cuitivo permite que unicamente el 1 - 1.5 % de la luz solar llegue al suelo.
Dada esta cobertura, es indudable que es muy eficaz en el control de malezas.
(Magalhaes, 1967).

Canavalia ensiformis L.,. Esta planta resulta muy eficaz para el control de ias
“babosas en el campo”, estas no sufren intoxicacion, ya que no la comen, debido a
que presentan un mecanismo por medio del cual eliminan fas toxinas de su
organismo. La semilla actua como repelente y brinda adecuada proteccién
especialmente si se trata de material vegetal tierno, como es el caso de plantulas.



La Canavalia, también ha sido llamada “frijol mata-atrieras” ; porque en zonas
tradicionalmente habitadas por este tipo de hormigas, han escaseado por la accion de
esta leguminosa. (Arango y Mendoza, 1984).

3.4.5.- Alimentacién humana

Canavalia ensiformis L. es una fuente potencial de alimento para el hombre
en ambientes donde no compita con el “frijol” (Phaseolus vulgaris L.), y demas
cultivo (Molina, et _al. 1977) Canavalia ensiformis L. puede ser incorporada en la
dieta humana de diversas maneras:

- En la elaboracién de pastas, sustituyendo la harina de trigo.

- Para elaborar pan y galletas.

- En la preparacion de alimentos sustituyendo “ el frijol” (Phaseolus vulgaris L.).

- En la elaboracion de harinas del 18% de proteinas, enriquecida con metionina
para el consumo humano.{ Molina, et. al.,1977)

3.4.6.- Uso medicinal.
La Canavalia ensiformis L. es una fuente industrial de lectinas y ureasa.

La Canavalia ha sido empleada como sustancia inhibidora del crecimiento de tejidos
anormales en humanos (Arango y Mendoza, 1984).



IV.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- Ubicacion geografica

Este ei(perimento se inicié el 8 de Abril de 1999, tuvo una duracién de 50 dias
y fue desarrollado en et departamento de Managua, en los predios de la Universidad
Nacional Agraria {U.N.A) localizada en el km 12% carretera norfe. Se encuentra
ubicada geograficamente a 12° 08’ latitud norte y 86° 10° de longitud oeste a una
elevacion de 56 msnm. (INETER, 1987}

4.2.- Suelo y clima

Antes de la siembra se realizo un andlisis fisico y quimico del sueio donde se
presento el siguiente resultado: textura franco, con un pH inicial de 8,0. Y con una
materia organica inicial de 4.34%, posteriormente una vez recolectado el material
vegetativo se obtuvo un pH de 7.7, con una materia organica de 3.76%. (Ver Anexo
1y 2).

La zona presenta una época seca bien definida durante ios meses de Noviembre
a Mayo. La precipitacion media anual es de 1,132.07 mm. La temperatura media
anual es de 27.08°C con una humedad relativa anual de 73.2%. (INETER, 1987).

El suelo de este lote es de textura franco, permeabilidad media y profundos,
pertenece ai grupo taxondmico de los inseptisoles (Catastro e Inventario de
recursos naturales de Nicaragua, 1971).



4.3.- Manejo del ensayo.

4.3.1.- Seleccion y medicion del area experimental.

Se selecciond un area topografica de 208 metros cuadrados, con pendientes
minimas, dentro de la cual se encontraran distribuidas 9 parcelas de doce metros
cuadrados, (3 m x 4 m} buscando una homogeneidad dentro de cada bloque.

Se delimitd tres bloques de 48 metros cuadrados, (3 m x 16 m). La distancia
entre parcela y blogue fue de un metro, se considero como parcela Gtil 6 metros
cuadrados (3 mx2mj.

El ensayo se establecié el 8 de Abril de 1999, al cual se le realizo un corte a los
50 dias, a una altura de 15 centimetros.

En el ensayo se evaluaron las siguientes variables: altura, cobertura,
produccion de biomasa en base verde y seca y porcentaje de proteina bruta.

4.4.- Descripcion de las variables

Entre las variables a evaluar se determinaron las siguientes:
- Altura de planta (cm).

- Cobertura (%).

- Produccién biomasa en base a materia verde y seca.

- Proteina bruta (%).
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4.4.1.- Altura de las plantas {cm)

Para la medicién de esta variable se utilizé una cinta métrica, la medicién se
hizo al azar de cinco plantas en {a parcela dtil. Esta foma de muestra se hizo antes
del corte, el cual se realizé a los 50 dias, realizandose desde el suelo hasta el apice,
sin estirar la planta. Asi se calculd la altura promedio de la planta por bloque y por
cada tratamiento.

4.4.2 - Cobertura {%)

{ a variable cobertura se determiné mediante evaluacién visual, expresada en
porcentaje. Para lo cual se coloco un metro cuadrado, con cuadricula de 20 x 20 cm
en la parcela central de cada una de las parcelas. E! marco se colocd sobre las dos
hileras centrales, observando el d4rea que cubre las hojas v tallos de la planta, asi se
determino la cobertura de cada parcela, a la sexta semana después de la
germinacién. (Toledo M ;Schultze —Kraftr R. 1982).

4.4.3.- Produccion de biomasa en base a materia verde y seca total

Para la obtencién del rendimiento total de la produccién de biomasa en base
seca se realizaron las siguientes actividades: corte de material vegetativo (CMV} en el
érea Util de cada parcela para cada repeticion, pesaje de material verde total (PMVT),
obtencion de sub-muestras de unos 300 gr de materia verde (OSMMV), secado de
sub-muestras en el homo y su posterior pesaje para corregir en base a materia seca
(PSMMS).
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Durante e! proceso de obtencién de la muestra el material vegetativo se cortd a
una aitura de 15 centimetro del suelo, este se trasladd en bolsas de papel kraff al
faboratorio para su pesaje. Para su traslado cada bolsa se identificé debidamente
con la siguiente leyenda: Identificacién de la especie, nombre del lugar donde se
recolecté la muestra, fecha de corte, nimero de bloque y tratamiento a que
corresponde. (Toledo M; Schultze — Kraft R. 1982).

4.4.4.- Porcentaje de proteina (%)

Del 100% de la muestra que se utilizé para estimar la cantidad de materia seca
del forraje, se fomaron 5 gr como submuestra. Dichas submuestra fueron enviadas al
laboratorio de bromatologia animal de la Universidad Nacional Agraria para ser
sometida al andlisis de rutina (Andlisis Wende o Andlisis proximal) que dicho
{aboratorio tiene como metodologia de analisis.

4. 5.- Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos a evaluar en el trabajo de invesfigacion fueron: tres
densidades de siembra (80,000 plantasfha, 40,000 plantas/ha y 26,666 plantas/ha)
aplicadas al cultivo de frijol de vaca (Canavalia ensiformis L.) las cuales fueron
ordenadas de la siguiente manera:

ndmero de Densidad poblacional de siembra
Tratamiento (plantas/ha).
1 80,000
2 ’ 40,000
3 26,666

Las distancia utilizada entre surcos para todos tratamientos fue uniforme 0.50m.
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4.6.- Analisis estadistico

Para la interpretacion de los resultados del experimento se utilizé un disefio de
bloques completamente aleatorio.(BCA) (Cochran y Cox, 1981).
Realizamos e} bloqueo con el objetivo de tener la mayor heterogeneidad de los
blogues y de esta manera lograr una homogeneidad de condiciones para las parcelas
dentro de cada blogue.

4.6.1. Modelo estadistico

[Para analizar las variables en estudio se utilizd el siguiente modelo estadistico:
Yij=p + Ti+ Bj + £ij

4.6.2.- Descripcion del modelo estadistico

Yi = j-ésima observacién del i-ésimo tratamiento (80,000plantas/ha,40,000
plantas/ha y 26,666 plantas/ha).

} = Es {a media pobiacional.

T = Efecto de i-ésimo tratamiento (80,000piantas/ha,40,000plantas/ha,
26,666plantas/ha).

Bj = Efecto del j-ésimo blogue (Lil y 1Il).

gi = Error aleatorio del ensayo.

1,2,...,t; tratamientos = 3

H

—
#

1,2,..., T repeticion = 3

Una vez realizado el andlisis de varianza de encontrarse significativa fa “F"
para los tratamientos, se procedera a comprobar las medias de las variables
respuestas de los distintos fratamientos, basados en el procedimiento de Tuckey con
un nivel de significancia del 5%.
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4.7. Manejo Agronémico
4.7.1. Preparacién y Siembra

£l terreno fue preparado con azadén y la siembra se realizé de forma manual
el dia 8 de Abril de 1999. Para la siembra se utilizaron 630 semillas aproximadamente
2.15 libras de semilla de frijol de vaca (Canavalia ensiformis L.). Se utilizé para la
siembra una semilla por golpe.

4.7.2. Manejo de Plagas

En relacién a la incidencia de plagas en el cultivo pudimos observar un leve
dafio causado por conchita (Cerotoma ruficomis) que no sobrepasaba un 5% lo que
afectaba era el follaje por lo que no se hizo necesario hacer aplicacion de insecticida.

Canavalia ensiformis L. también se ha empleado en el control de plagas, como
repelente para la proteccién de cultivos de huerta, principalmente de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L..). Mora, 1983; Jaramilio, 1987.

4.7.3. Limpieza
Durante ef periodo de evaluacién del ensayo se realizaron dos limpiezas, la
primera fue el 26 de Abril y la segunda el 19 de Mayo. Las limpiezas se realizaron

con azadén y a la vez se aporcaban las plantulas para propiciar un mejor desarrollo

de las mismas.
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4.7.4. Corte

El dia 4 de Junio de 1999 se realizé el primer corte, este se hizo a una altura
de 15 cm dentro de la parcela (il de cada repeticion para cada tratamiento.

Posteriormente a este corte, el 4rea experimental siguié siendo manejada de la
misma manera; con el fin de realizar un segundo corte a los 55 dias después del
primer corte, las plantas en su totalidad se observaron secas y deterioradas, no
permitiendo realizarse el segundo corte.

4.8. Andlisis Econémico

Con el fin de establecer y comparar los coslos de produccién de los
tratamientos evaluados en este ensayo, se realizd un andiisis de ios cosios de
produccién para el establecimiento de una hectdrea de frijol de vaca (Canavala

ensiformis L.) .(Ver Cuadro 10}.

Luego determinamos costos de produccién de proteina bruta en una hectarea
de frijol de vaca (Canavalia ensiformis L)
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Algunos Componentes del Rendimiento.

En el Anexo 5, se presentan los valores de algunos componentes del
rendimiento de produccién de biomasa forrajera de Canavalia ensiformis L.
Se observa que para las variables cobertura y altura los mayores resultados se
obtuvieron con la densidad 80,000 plantas/ha con una media de 42.8% para
cobertura y de 93.8 cms para altura. También puede observarse que para
ambas variables los valores minimos se obtuvieron con las densidades

40,000 plantas/ha y 26,666 plantas/ha, respectivamente.

En el caso de la variable produccién de biomasa en base a materia
verde total por hectarea, hubo una tendencia claramente definida en el
comportamiento de los resultados, debido a que la densidad 80,000
plantas/ha , presentd los mejores resultados con 15.14 ton/ha.

5.1.1. Produccién de biomasa en base seca total por hectarea (PBMSTH).
En el Cuadro 1, se presentan los resultados del analisis de varianza de

los efectos de la densidad de siembra, para la variable, produccion de
biomasa en base a materia seca total por hectarea.
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Cuadro 1. Anélisis de Varianza para el efecto densidad de siembra
para la variable (PBMSTH) en Canavalia ensiformis L.
F.V. GL SC CM F¢ Pr>F 1
Bloque 2 0.24595556 | 0.12297778 3.13 0.1520 ns
Tratamiento 2 0.58068889 | 0.29034444 7.39 0.0454 *
Error 4 0.15717778 | 0.03929444
Total 8 0.98382222
CV (%) 761

1) ns: No significativo
* : Significativo {P<0.05}

En base al analisis de varianza para el efecto densidad de siembra para
la variable produccién de biomasa en base a materia seca; se encontré un
efecto significativo (Pr < 0.05) entre tratamientos, y un efecto no significativo
{Pr > 0.05) entre blogques (Cuadro 1}.

Resultados obtenidos en etapa de floracién en Esteli y Jalapa fueron
superiores a los obtenidos en esta investigacion 8.0 ton MS/ha, e inferiores
en Posoltega a los 50 dias después de la siembra con 0.9 ton MS/ha
(CECAVIH, 1993). Cabe tomar en consideracion que para cada uno de estos

estudios no se conocen las densidades de siembra utilizadas.

Vargas y Carballo (1998). Obtuvieron promedios de produccion de
materié seca, de 2.31 y 2.46 ton MS/ha, con densidades poblacionales de
40,000 y 80,000 plantas/ha respectivamente, en época seca a los 50 dias en
Nandaime. Estos resultados fueron inferiores a los obtenidos en este

experimento. (Datos no publicados).
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Los resultados de la prueba de rangos mdltiples de Tuckey se
ﬁresentan en el Cuadro 2. Los mayores valores promedios de produccion de
biomasa en base a materia seca total por hectarea a los 50 dias, se obtuvieron
en la densidad de 80,000 plantas/ha, con 2.93 ton/ha y 40,000 plantas/ha con
255 ton/ha respectivamente (Anexo 6,Figura 1). Estos resultados fueron
ordenados en dos categorias estadisticas.

Cuadro 2. Resultados de la prueba de Tuckey de los factores densidad de
siembra a los 50 dias de! corte sobre ta PBMSTH en Canavalia
ensiformis L

Tratamiento Medias (Ton/ha)
1 293a”
2 2.55 ab
3 232 b

» o8 valores en un misma columna, con fa misma letra no difieren significativamente a un
nivel de significancia de 0.05, segln la prueba de Tuckey.

La respuesta de mayor produccién de biomasa en base materia seca de
las densidades de 80,000 plantas/ha y 40,000 plantas/ha; puede deberse a la
mayor densidad poblacional de plantas por drea y a una mayor captacion de
la luz solar para la realizacién de sus funciones fisiolégicas principales,
fotosintesis y respiracion; reflejdndose en el comportamiento de su produccion

de biomasa total.

5.1.2. Produccién de biomasa en base a materia verde total por hectarea
(PBMVTH).

En el Cuadro 3. Se presentan los resultados del analisis de varianza de
los efectos de la densidad de siembra, para la variable produccion de biomasa

en base a materia verde total por hectarea.
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Cuadro 3. Andlisis de Varianza para el efecto densidad de siembra para la
variable (PBMVTH) en Canavalia ensiformis L.

F.V GL SC CMm Fc
Bloque 2 40369333 2.0184667 2.80 0.2063 ns
Tratamiento 2 25.0832333 12.541667 17.38 0.0224 *
Error 4 2.1654333 0.7218111
Total 8
OV {%): 6.55.

Ns: No Significativo
* : significativo { P<0.05 )

El andlisis de varianza para el efecto densidad de siembra para la
variable produccion de biomasa en base a materia verde; se encontrd
un efecto significativo (Pr< 0.05) entre tratamientos, y un efecto no significativo
{Pr > 0.05) entre bloques (Cuadro 3).

Los resuitados obtenidos son superiores a los presentados por
(CECAVIH, 1993) a los 50 dias en Jalapa, con producciones de 5.4 ton MV/ha.
En Esteli (CECAVIH, 1993), reporta resultados superiores en relacién a
biomasa en base verde hasta la etapa de floracién con 22.7 ton MV/ha. Cabe
tomar en consideracién que para cada uno de estos estudios no se conocen

las densidades de siembra utilizadas.

Vargas y Carballo (1998). Obtuvieron producciones promedios de
materia verde de 14.53 y 13.33 ton MV/ha, con densidades de 80,000
plantas/ha y 40,000 piantas/ha respectivamente, en la época seca en
Nandaime a los 50 dias. (datos no publicados).
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Los resultados de ia prueba de rangos mdltiples de Tuckey se
presentan en ei Cuadro 4. Los mayores valores promdios de produccién de
biomasa en base a materia verde total por hectarea a los 50 dias, se
obtuvieron en fa densidad de 80,000 plantas/ha, con 15.14 ton/ha y la
densidad 40,000 plantas/fha con 12.36 ton/ha respectivamente (Anexc 7,
Figura 2). Estos resultados presentaron diferencias significativas (Pr<0.05).

Cuadro 4. Resultados de la prueba de Tuckey de los factores densidad de
siembra a los 50 dias del corte sobre la PBMVTH en Canavalia

ensiformis L.
Tratamiento Media (ton/ha)
1 16.14a"*
2 12.36 b
3 1122 b

* significativamente a un nivel de significancia de 0.05, segin ia prueba de Tuckey.
L.os valores an un misma colimna, con la misma letra no difieren

La respuesta de mayor produccién de biomasa en base verde de la
densidad de 80,000 plantas/ha, puede deberse a la mayor densidad
poblacional de plantas por drea y a una mayor captacion de ia juz solar para la
realizacién de sus funciones fisiolégicas principales, fotosintesis y respiracion;
reflejandose en el comportamiento de su produccién de biomasa total.

5.1.3. Altura de plantas(ALT)

En el Cuadro 5, se presentan los resuitados del andlisis de varianza de los
efectos de densidad de siembra para la variable aitura de plantas.
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éua’dro 5. Analisis de Varianza para el efecto densidad de siembra para la
variable altura de plantas (ALT) en Canavalia ensiformis L.

FV. GL SC CM Fc Pr>Fq
Bioque 2 1.50222222 0.75111111 0.18 0.8438 ns
Tratamiento 2 486222222 243111111 0.57 0.6039 ns
Error 4 16.85111111 | 4.23777778
Total 8 23.31555556

OV (%): 224
1ine : No significativo

Fl analisis estadistico (Cuadro 5}, muestra que la variable altura de
plantas, no presenta diferencias significativas (Pr>0.05) entre las densidades
de siembra, aunque no implica que existan diferencias reales entre estas. Los
promedios obtenidos en los diferentes tratamientos presenté su valor minimo
en la densidad 40,000 plantas/ha con 92.06 cm, seguido de 26,666 plantas/ha
con 93.00 cm y 80,000 plantas/ha con 93.86 cm.

Varela y Pichardo (1998). obtuvieron altura promedic 98.12 ¢m con
fertilizacion completa (12-30-10) a los 150 dias, estos resultados difieren un
poco de los obtenidos en este experimentd. Es importante sefialar que Binder
(1997).Cita, que las plantas de Canavalia ensiformis en Nicaragua alcanza
alturas de 0.6 m a 1m. Los resultados del ensayo demuestran la adaptacion de
Canavalia a las condiciones en que se realiz6 el er;sayo.

Vargas y Carbalio (1998). obtuvieron aituras inferiores de 38.8 y 43.46

cms, a densidades de 80.000 plantas/ha y 40.000 plantas/ha, en época seca
en Nandaime a los 50 dias del corte. (Datos no publicados).
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En el Cuadro 6, se presentan los resuftados de la prueba de rangos
miltiples de Tuckey, para los efectos de densidad de siembra para ia variabie
attura de plantas.

Cuadro 6. Resultados de la prueba de Tuckey de los factores densidad de
siembra a los 50 dias del corte sobre la variable altura (ALT) en
Canavalia ensiformis L

Tratamiento Media (cm)
1 9386 a*
2 92.06 a
3 93.00 a

“Los valores en un misma columng, con la misma istra no difieren
significativamente a un nivel de significancia de 0.05, segan la prueba de Tuckey.

En la separacién de medias de Tuckey para la variabie altura de
plantas, ubicé en una sola categoria estadistica los tratamientos (Anexo 8,
Figura 3).

5.1.4. Cobertura (COB)
En el Cuadro 7, se presentan los resultados del analisis de varianza de

los efectos simples de los factores densidad de siembra para la variable

cobertura.



Cuadro 7. Andlisis de varianza para el efecto densidad de siembra
para la variable cobertura (COB) en Canavalia ensiformis L.
FV. GL SC CcM Fc Pr> Fy)

Blogue 2 356.02667 | 178.013333 23.22 0.063 ns
Tratamiento 2 176.186667| 88.093333 11.49 0.0220 *
Error 4 30.66667 7.666667

Total 8 562.88000

CV (%): 7.48
1) ns no significativo

* significativo

Los resuitados del analisis de varianza de ia variable cobertura,
presenta diferencias significativas (Pr<0.05) entre tratamientos y no
significancia entre bloque. Esto demuesfra que en el andlisis no existe

significancia (Pr<0.05) dei efecta del bloque en ef modelo utilizado.

Los resultados del anlisis de varianza, concuerda con la prueba de
rangos multiptes de Tuckey (Cuadro 8), ef cual ubico la variable en estudio
en dos categorias estadisticas, siendo el tratamiento uno el de mayor
cobertura con 42.86%, seguidos del tratamiento dos con 36.20%, y el
tratamiento tres con 32.13% (Anexo 9, Figura 4).

Cuadro 8.

Tratamiento Cobertura %
1 4286a"
2 3620 b
3 3213 b

*Los valores en un misma columna, con {a misma letra no difieren

significativarnente a un nivel de significancia de 0.05, segin la prueba de Tuckey.

Resultados de la prueba de rangos multiples de Tuckey, de los
factores densidad de siembra a los 50 dias del corte, sobre la
variable cobertura (%), en Canavalia ensiformis L.
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Cuadro 10. Costos de produccion para el establecimiento de una hectarea

de Frijol de vaca {Canavalia ensiformis L.).

Concepto Unidad de |Cantidad o] Costo Costo
Medida Dosis Unitario U Total
Us $ UsSs$
1}. Costos Fijos
1. Presiembra d/h 8 2.46 19.68
- Chapia y Limpieza
2. Siembra d/h 8 2.46 19.68
- Siembra de semilla
3. Mantenimiento d/h 6 246 14.76
- 1er. Control de maleza
- 2do. Control de maleza drh 2.46 14.76
4. Recolecia d/h 2.46 12.30
Total de Costos Fijos 81.18
2). Costos Variables
- Semilia Tratamiento 1 Lbs 2225 0.55 122.37
- Semilla Tratamiento 2 Lbs 111.3 0.58 61.21
- Semiila Tratamiento 3 Lbs 81.9 0.55 45.04
3)Costos Totales (CT) **
Tratamiento 1 203.55
Tratamiento 2 142.39
Tratamiento 3 126.22

*Tipo de cambio de Junio 1999 : C$ 11.57 porl §% 1

*CT =CF +CV
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5.1.5. Proteina Bruta (%)

En ef Cuadro 9, se presentan los resuitados obtenidos del andlisis
bromatolégico de Canavalia ensiformis cortado a los 50 dias después del
establecimiento. El porcentaje mas alto correspondié a la densidad de 26,666
planta’ha con 22.96 %, 40,000 plantastha con 21.80 % y la densidad de
80,000 plantastha con 21.54 %.

Cuadro 9. Resultados del analisis quimico, expresado en porcentaje de
proteina bruta en Canavalia ensiformis, a fos 50 dias.

TRATAMIENTOS PROTEINA BRUTA (%) 1)
1 21.54
2 21.80
3 22.96

1} Fuente: Laboratorio Sromatoldgico, UNA Managua, Junio 1998,

A partir de los resultados obtenidos del andlisis bromatolgico de
Canavalia ensiformis L., en las condiciones en que se desarrolld este trabajo
los porcentajes mas altos de proteina bruta correspondieron ai tratamiento 3
con 22.96 % de PB, seguidos del tratamiento 2 con un promedio de 21.80 %
de PB y el tratamiento 1 que presentd el menor contenido de proteina bruta
con 21.54 % (Anexo 10, Figura 5).

Parra, et al.,(1988) citan el contenido de proteina bruta de los granos de
Canavalia ensiformis y de ia planta entera como 310 % y 197 %
respectivamente.

Viera, et al., {1981) citan ef contenido de proteina bruta de la planta
entera con 19.1 %.
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5.1.6. Analisis Econémico

Con el fin de establecer y comparar los costos de produccion de los
tratamientos evaluados en este ensayo, se realizo un analisis de los costos de
produccién para el establecimiento de una hectarea de frijol de vaca
{Canavalia ensiformis L. ).

En el analisis se calcularon los costos fijos donde se incluyd presiembra,
siembra, mantenimiento y recolecta, se obtuvo un total de costos fijos de u.s
$. 81.18.

También se calcularon los costos variables para cada tratamiento,
obteniéndose U S $122.37 para la densidad alta, U.S $ 61.21 para la densidad
intermedia y U S $ 45.04 para la densidad baja.

Los costos totales ios obtenemos de la sumatoria de los costos
variables y fijos. En los costos tenemos la densidad baja con US § 126.22,
seguido de la densidad intermedia con U$ 142.39 y finalmente tenemos la
densidad alta con U S $ 203.55.

Es importante sefalar que dentro de los costos fijos, se caiculo el
concepto de costo relacionado al andlisis de suelo. Sin embargo, debido a que
es un costo dirigido directamente al experimento, decidimos no incluirlo para
acercar mas el calculo de los costos a la realidad del productor. El gasto en
concepto de andlisis de suelo ascendidéaU S $ 34.

En conclusion el tratamiento de menor costo total resulto ser el de baja
densidad con U S $ 126.22 por hectarea. (Ver Cuadro 10).

Por altimo determinamos la relacion cost;:- proteina bruta, donde el
tratamiento con menores costos por cada uno por ciento de proteina bruta
obtenido resulto ser el nimero tres con 5.49 U S $/PB (1%), mientras gue el
tratamiento de mayor costo fue el primero con 9.45 U S $/PB (1%). (Ver
Cuadro 11).
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Cuadro 10. Costos de produccion para el establecimiento de una hectarea
de Frijol de vaca (Canavalia ensiformis L..).

Concepto Unidad de (Cantidad o{ Costo Costo

Medida Dosis Unitario U Total
us $ Uss.

1). Costos Fijos
1. Presiembra d/h 8 2.46 19.68
- Chapia y Limpieza
2. Siembra d/h 8 2.46 19.68
- Siembra de semilia
3. Mantenimiento d/h 6 2.46 14.76
- 1er. Control de maleza
- 2do. Control de maleza dfh 6 2.46 14.76
4. Recolecta d/h 5 2.46 12.30
Total de Costos Fijos 81.18
2). Costos Variables
~ Semilla Tratamienio 1 Lbs 2225 0.55 122.37
- Semilla Tratamiento 2 Lbs 1113 0.55 61.21
- Semitla Tratamiento 3 Lbs 81.9 0.55 45.04
3)Costos Totales (CT) **
Tratamiento 1 203.85
Tratamiento 2 142.39
Tratamiento 3 126.22
*Tipo de cambio de Junio 1999 : C$ 11.57 porU S § 1
*CT =CF +CV
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Cuadro 11.- Relacion costo-Proteina Bruta

Tratamiento Costo Total U S PB, % Costo U S $/PB
$/ha (1%)*
1 203.55 21.54 9.45
2 142.39 21.80 6.53
3 126.22 22.96 5.49

“Costo PB (1 %) =Coslos total

PB(%)
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Vi.- CONCLUSIONES

Posterior al desarrolio del ensayo, anaiisis e interpretacion de

resultados hemos llegado a las siguientes conclusiones:

+ La utilizacién de diferentes densidades de siembra (80,000; 40,000 y 26,666
plantas por hectareas), a través del andlisis estadistico presenté diferencias
significativas (Pr<0.05) sobre la produccién de biomasa en base materia
verde y seca™otal por hectarea, existiendo diferencias reales entre el T1
(80,000 plantas/ha) y T3 (26,666 plantas/ha) respectivamente; con 15.14;
293y 11.22 ;2.32 ton/ha. Ademas el mayor valor en contenido de proteina
{o obtuvo el T3 (26,666 plantas/ha) con 22.96%, diferenciandose del T1
(80,000 piantas/ha) con 21.54%

e Los costos de produccion para el establecimiento de una hectarea de frijof
de vaca (canavalia ensiformis L), fue menor para la densidad 26,666
plantas/fha con U$ 126.22 y el de mayor costo para la densidad de 80.000
plantas/ha con U$203.55.

o Los costos de produccién de proteina bruta en una hectérea de frijol de
vaca (Canavalia ensiformis L) fue menor para la densidad 26,666 plantas/ha
con 549 U.S $/PB (%) y mayor para la densidad 80,000 plantas/fha con
8.45 U.S $/PB(1%).

« La variable altura de piantas no presento diferencias significativas
(Pr>0.05) entre las densidades de siembra , obteniéndose valores similares

entre si al someterios al analisis estadistico.
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Vil.- RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia acumulada y los resultados obtenidos durante
la realizacion de este trabajo, para futuras investigaciones relacionadas con el

tema, recomendamos lo siguientes:

+ La utilizacién de tratamientos de menor densidad de siembra, sustentada en

los resultados obtenidos en cuanto a su rendimiento en ton/ha.

+ Recomendamos la realizacién de experimentos en diferentes épocas del
afio a diferentes alturas y edades de corte.

+ Realizar este experimento en diferentes zonas edafoclimaticas, que puedan
dar un mayor manejo de esta especie en el pais.
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IX-ANEXOS



Anexo 1:

Analisis fisico de suelo

22.5

32.5

45

‘Laboratorio de Suelo y Agua, Universidad Nacional Agraria,

Anexo 2.

Canavalia ensiformis L.

Analisis quimico del suelo antes y después del corte de

inicial

434

Fina!

7.7

3,76

0,18

7,62

0,78

Laboratorio de Suelo y Agua, Universidad Nacicnal Agraria.




Anexo 3:

Datos meteoroldgicos correspondientes al periodo de duracion

del ensayo.

“Abril

76,86

50.06

120

Mayo

28,0

72,2

1,50

Junio

26,5

73.0

4.6

* Fuente: INETER. Estacién meteorolbgica Augusto Cesar Sandino. (1999-2000).
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Anexo 4. Plan de Campo de Canavalia ensiformis L.

S
o) E
N
I T,=0.50m T,=0.75m T,=025m
1 T,=0.75m T,=0.50 m T,=025m
[ T,=0.75m * T,=0.50m T,=025m

Area total det ensayo: (13 x 16 m?) 208 m?
Area de cada bioque: (3 x 16 m?) 48 m?
Area de cada parcela: (3 x 4 m?) 12 m?
Parcela util: (2 x3 m?) 6 m?

Distancia entre parcela: 1 metro

Distancia entre bloque: 1 metro




Anexo 5.

Valores de algunos componentes del rendimiento de produccién

de biomasa forrajera de Canavalia ensiformis L.

Bloquey | PMVT Media Ait Media Cob Media
Tratam. | Ton/ha (cm) (%)
BT, 13.63 94.6 49
BuT4 16.66 92 43.2
BT 15.15 95 364
15.14 93.8 42.8
B/T: 12.5 94.2 48
BT, 13.25 922 32.8
BuT: 11.35 89.8 276
12.36 92 36.13
BT, 11.35 81.6 394
BiTs 11.73 93.2 30
BunTs 10.6 94.2 27
11.22 93 32.13

PMVT : Peso Materia Verde Total.

ALT : Altura
COB : Cobertura
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ANEXO 6 FIGURA 1: Produccion de biomasa
de Canavalia ensiformes en base a materia
seca total por hectdarea, a los 50 dias de corte
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ANEXO 7 FIGURA 2: Produccion de
biomasa en base a materia verde total por
hectarea, a los 50 dias de corte
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ANEXO 8 FIGURA 3: Altara media de las
plantas de Canavalia ensiformes a los 50 dias
de corte
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ANEXO 9 FIGURA 4: Cobertura media que
presenté Canavalia ensiformes a los 50 dias de

corte
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ANEXO 10 FIGURA 5: Porcentaje de
proteina bruta a los 50 dias de corte en
Canavalia ensiformis
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Temperatura 0 C

ANEXO 11 FIGURA 6: Precipitacion y
temperatura media mensual registrada
durante el periodo evaluativo del
ensayo en Canavalia ensiformis
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