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Ramirez R.G.; Pérez A.J. 1997. Evaluacién de tres densidades de siembra de Clitoria
spp. en la produccion de biomasa forrajera en base a materia seca. Tesis
Ingeniero Agronomo. Managua, Nicaragua. Universidad Nacional Agraria (UNA)
39p.

Palabras claves: Produccion de forraje, Leguminosa, Clitoria, Densidad, Biomasa, Valor
econémico.

Evaluacién de tres densidades de siembra de Clitoria spp. en la
produccién de biomasa forrajera en base a materia seca.

RESUMEN

El presente trabajo preliminar tuvo como objetivo evaluar, el efecto de tres densidades de
siembra, sobre la produccion de biomasa forrajera en base a materia seca de Clitoria spp. bajo
riego en época seca y su valor economico. El estudio se llevé a cabo en la Hacienda "Santa
Rosa", ubicada al norte de la comunidad de Sabana Grande, Municipio de Managua. Se utilizd
un disefio de bloques completos al azar (BCA), en un arreglo sencillo de tres densidades de
siembra, con 42, 63 y 84 kg/ha. Se realizaron dos cortes; el primero, a los 57 dias después de su
establecimiento y, el segundo, 57 dias después de realizado el primer corte. Los resultados
mostraron que, las densidades de siembra sobre la produccidn de biomasa en base a materia
seca total por hectarea (PBMSTH), para cada momento de corte realizado, reflej6 su mayor valor
en la densidad de 84 kg/ha, con 3.153 y 4.433 ton/MS/hé para el 1° y 2% corte, sin embargo,
estos no tuvieron diferencias significativas (P>0.05) sobre las demas densidades (42 y 63 kg/ha),
respectivamente. Por ofra parte, las variables altura (ALT) y cobertura (COB) mostraron su
mayor valor para la densidad (84 kg/ha), con 59.87 cm vy 93.33 % respectivamente, pero estos no
presentaron diferencias significativas (P>0.05) sobre las demas densidades. La prueba de rangos
multiples de Tukey, para los efectos de densidad de siembra sobre la PBMSTH, ALT y COB, no
presentaron diferencias significativas. (P> 0.05; P> 0.01). De todas las densidades evaluadas, los
menores costos de produccion de forraje fueron para la densidad 42 kg/ha con C$ 4127.00.



Ramirez R. G.; Pérez A. J. 1997. Evaluation of three sowing densities of Clitoria spp in
biomass forage production in base to dry matter. Agronomist Engineer
Thesis. Managua, Nicaragua. Universidad Nacional Agraria (UNA) 39p.

Key words: Forage production, Leguminous, Clitoria, Density, Biomass, Economic
value.

Evaluation of three sowing densities of Clitoria spp in biomass forage
production in base to dry matter.

SUMMARY

The present preliminary work had as objective to evaluate, the effect of three
sowing densities, on biomass production in base to dry matter of Clitoria spp conditiones
of rain in dry season and its economic value. The study was carried out in the farm "Santa
Rosa", located north of the community Sabana Grande, municipality of Managua. It was
used a complete blocks design at random (BCA), in a simple arrangement of three sowing
densities, with 42, 63 and 84 kg/ha. They were accomplished two cuts; the first, 57 days
after its establishment and, the second, 57 days after accomplished the first cut. The
results showed that, the sowing densities on biomass production in base to dry matter total
by hectare (PBMSTH), for each moment of accomplished cuts, reflected its greater value
in the density of 84 Kg/ha, with 3.153 and 4.433 ton/MS/ha for the first and second cut,
however, these did not had meaningful differences (P>0.05) on the other densities (42 and
63 kg/ha), respectively. On the other hand, the variable height (ALT) and coverage (COB)
showed their greater value for the density (84 kg/ha), with 59.87 cm and 93.33 %
respectively, but these did not present meaningful differences (P>0.05) on the other
densities. The multiple ranges test of tukey, for the density effects of sow on the PBMSTH,
ALT and COB, they did not present meaningful differences (P> 0.05; P> 0.01). Of all the
evaluated densities, the lesser cost of forage production was obtained with the density 42
Ka/ha with C$ 4,127.00.
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1. INTRODUCCION

La produccién ganadera en Nicaragua se basa principalmente en la utilizaciéon de pastos
y forrajes. Los bovinos dependen fundamentaimente de la estacién del periodo Huvioso, el cual
ocurre de mediados de Mayo a finales de Noviembre. Durante el resto del afio, prevalece un
periodo de sequia, la que esta condicionada a la estacidn de verano, y a las condiciones
favorables que se presentan para un crecimiento exuberante de pastos, como son abundantes
lluvias, dias largos, altas temperaturas, entre otros (Robles, 1990). Esto puede provocar
marcadas diferencias en la produccion de los pastos, y conducir generalmente a un déficit

alimenticio en la época seca.

La nutricibn animal representa el principal problema con que se enfrentan los
ganaderos, para elevar la produccién camica y/o lechera, ya que no cuentan con el manejo
adecuado de los pastizales (Pauta. et al. 1997). Una de las formas para dar respuesta al déficit
alimenticio en la época seca, seria la utilizacién de técnicas de conservacion de forraje en la
época de mayor produccién de biomasa, sin embargo la calidad del material obtenido es muy
baja. La utilizacién del componente leguminosa, ha despertado un verdadero interés ante los
productores por su caracteristica forrajera y calidad nutritiva, que podria solventar este

problema.

Del género clitoria se han identificado cerca de setenta especies diferentes. En
Nicaragua se han registrado tres especies: C._tematea L; C. falcata Lamarck; C. mexicana
Link (Binder,1997b). Esta especie constituye una de las alternativas para solucionar en
parte el problema de la alimentacibn en la épocade mayor escasez.

En base a lo antes expuesto, se pretende realizar este estudio preliminar, con el fin de
determinar el potencial productivo forrajero de la leguminosa Clitoria spp. en la época de

verano, con el propésito de utilizarlo en forma de heno.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el potencial productivo de la Clitoria spp. en la produccién de forraje
en la época de verano bajo condiciones de riego.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la produccion de biomasa forrajera en base a Materia Seca (MS) en Clitoria spp. a
diferentes densidades de siembra.

Estimar los costos de las diferentes densidades de siembra en la produccion de
biomasa forrajera en base a materia seca en Clitoria spp.




3. REVISION BIBLIOGRAFICA

El género Clitoria pertenece a la subfamilia Faboideae. Es originaria de América tropical,
Asia tropical y Africa. Es conocida en diferentes partes del mundo como: Conchita azul;
Campanilla; Zapatillo de la reina; Bandera; Choreque; Lupita o Pito de parra (Binder, 1997a).
Es una leguminosa que se adapta muy bien a los climas célidos, vegeta bien desde el nivel del
mar hasta 1800 msnm (Crowder, 1960; citado por Skerman, 1991). Sus necesidades de lluvia
van desde los 400 mm promedio al afio, con mejor rendimiento en las zonas de 1500 mm
(PASOLAC, 1996). Se encuentra silvestre en potreros y orillas de caminos; las plantas crecen
bien en varios tipos de suelos; tolerante a la sequia; no prospera en sitios muy hiimedos.

El habitat de crecimiento de esta planta es el de una especie trepadora de 20 a 70 cm
de altura, fruticosa en la base, que produce cobertura densa. Hojas imparapinnadas, presentan
de 5 a 7 foliolos (estipulas estriadas persistentes) de tres a cinco centimetros de largo, haz
verde, envés pélido y poco pubescente; Tiene inflorescencias solitarias y racimosas, axilares o
terminales, con varias o una sola flor casmégama o flores cleistbgama; Flores grandes,
solitarias, azul oscuro violeta, rosada o blanco, a veces amarillento, mas oscuro hacia los
bordes y en las venas, pedicelos muy cortos de 4 a 5 cm de largo. Vaina lisa, lineales, rostrada
de unos 10 cm de largo, ligeramente pubescente, dehiscente (Andrews, 1952; citado por
Skerman, 1991), semillas subglobulosas, reniformes o lenticulares, glabras, lisas o viscidas,
café oscuro o negras, con tegumento pegajoso (Binder, 1997a).

Se emplea especialmente para pastoreo, en mezcla con gramineas de porte medio
preferentemente, pero también puede utilizarse para corte o ensilaje, heno o abono verde
(Flores, 1983). Algunas especies que se usan como veneno en la pesca (Binder,1997b).



Se adapta a una amplia gama de condiciones de suelo, desde los suelos franco-
arenosos a los franco-aluviales profundos y los arcillosos cuarteados negros y pesados (Lee,
1954; citado por Skerman, 1991). Puede tener cierta tolerancia a la salinidad, pues crece en
suelos de elevado pH (4.5 - 8.7).

Se siembra preferentemente en surcos que pueden ir desde 30 a 60 cm solo (Flores,
1983), 0 en mezcla con gramineas de porte bajo mediana; efectuandose la siembra al mismo
tiempo en surcos alternos o al voleo. También, cuando la graminea esté ya establecida,
pastoreando muy abajo o escarificando y haciendo hoyos a 0.50-1.00 m en cuadros, tapando
ligeramente la semilla. Si no se dispone de riego, la siembra debe hacerse en la época de
lluvias. La convivencia con las gramineas es bastante aceptable, La cantidad de semilla a
emplearse varia de cinco a siete kg/ha (Flores, 1983) y de ocho a doce kg/ha segin el método
de siembra (Robles, 1990).

La Clitoria es perenne y como la mayoria de las leguminosas fija el nitrdgeno atmosférico
que utiliza para si, y parte lo cede a las gramineas, pero, extrae del suelo grandes cantidades
de calcio, fosforo y potasio. Por lo tanto no hay necesidades de aplicar nitrdgeno, pero si los
otros nutrimentos con el fin de restituir al suelo las cantidades extraidas, para mantener una
buena y constante produccion de biomasa. Se puede aplicar cal dos o tres meses antes de la
siembra (si es necesario) y 100 kg/ha de P2Os y 50 kg/ha de K20 anualmente, si los suelos son
pobres en fosforo y potasio (Flores, 1983).

Esta leguminosa no tolera la inundacién (Farinas, 1965; citado por Skerman, 1991). Es
lolerante a la sombra, permitiendo sembrarce con cultivos de porte alto (PASOLAC, 1996).
Tolera bien las sequias cortas pero, la aplicacion de riegos suplementarios incide notablemente
en su producciéon. En periodos de sequia se aconseja uno o dos riegos después del pastoreo,
para facilitar el crecimiento de esta leguminosa que crece en mezclas con gramineas.



Casi siempre se utiliza en pastoreo y generalmente en mezcla con gramineas, las
mezclas deben de pastorearse en forma rotacional, con un periodo de descanso que varia de
40 a 60 dias segun la época del afio (Flores, 1983). La convivencia con las gramineas es
bastante aceptable y se asocia bien con Digitaia decumbens (Robles, 1990) Panicum
maximun, Pennisetum purpureum, Andropogum spp. Sorghum soulanense, Sorghum
sudanense, Sorghum vulgare, Brachiaria mutica, Chloris gayana, Cynodon dactylon y
nlemfluensis, Hyparrenea rufa, Sefaria anceps. u sorgo azucarado (PASOLAC,1996). Las

combinaciones con otras leguminosas como  Stylosanthes guianenses y Centrosema
pubescens resultan menos favorables que con gramineas.

El crecimiento inicial de esta leguminosa es rapido, produciendo un buen espesor en
poco tiempo. Se han obtenido 24 ton/ha de materia verde después de sélo dos meses de
cultivo.

Si el descanso es mas corto y se sobrepastorea, se retrasa el rebrote y la leguminosa
puede desaparecer si no se permite la formacién y maduracién de la semilla, se obstaculiza la
propagacion de nuevas plantulas destinadas a reemplazar las que desaparecen.

La Clitoria es Autégama; nimero de cromosomas 2n=16; con floracién a los 57 dias en
suelo arcilloso y a los 62 en suelo arenoso (Skerman, 1991).

Esta leguminosa produce abundante cantidad de semilla. La formacién de las vainas y la
maduracién no es uniforme, por lo tanto la cosecha debe hacerse a mano, periddicamente. La
mayor produccion de semilla se obtiene en la época de verano. La semilla fresca no tiene
buena germinacion, debido a que su gruesa y dura cascara impide la absorcion de agua. Para
mejorar ésta condicion, se recomienda tratar la semilla antes de la siembra, sumergiéndola en
agua a temperatura ambiente durante 24 horas (Garcia, 1996). La produccion de semilla de
propagacion es abundante, puede llegar a producir hasta 2500 kilos por hectarea por afio
(Garcia, 1996).



El rendimiento de forraje no es muy elevada y depende del tipo de suelo, de la humedad
y de la graminea con la cual esté asociada. En el Valle de Cauca (Colombia), bajo corte, el
rendimiento de la mezcla de Clitoria con varias gramineas fue de 6-18 ton de MS/ha/afio, con
un porcentaje de leguminosa de 5-19 % segin la graminea (Flores, 1983), destacandose la
asociacion con guinea (Panicum maximum) y jaragua (Hiparenia ruffa). Se conoce una
ganancia de peso de 0.68 kg/ha en combinacién con Brachiaria mutica.

Segun Garcia, (1996), se han obtenido aumentos diarios de peso de 500 a 700 gramos
por animal, al utilizarse él asocio de Clitoria con gramineas. Ademas, dice que se puede esperar
una produccion de materia seca de cinco a ocho kilos por milimetro de precipitacion.

Estudios realizados en Esteli obtuvieron 6.20 ton/ha de biomasa forrajera verde total es
decir; 0.876 ton/ha en base a materia seca total, a los 79 dias después de la siembra (Pauth. et
al. 1997).

Estudios realizados en Brasil por (Morena. et al. 1993), evaluando diversas especies de
gramineas y leguminosas encontré que la Clitoria tematea a las 12 semanas después de la
siembra presentd una produccidn de 213 kg/MS/ha en el mayor periodo de precipitacion.
Ademas en sus resultados presenté alturas de plantas de 39 centimetros y una cobertura del
100 por ciento.

Segun Binder, (1997a), la Clitoria puede llegar a producir 375 qg/mz de materia verde en solo
dos meses. En base a materia seca se logro alcanzar producciones entre 50 - 140 (hasta 200)
q¢/mz de materia seca.



El género clitoria es susceptible a un sinnimero de plagas, enfermedades, nematodos y
virus. Mencionamos entre los mas comunes, las plagas en el follaje (Mosca blanca; Spodoptera
spp. , Saltamontes: Dissosteira longipennis); Enfermedades en las raices (Rhizoctonia
microsderotia y solani); Nematodos y Virus: BCMV, CMV, PSTV, mosaico de la clitoria
(Binder,1997a)

Ademas de su uso forrajero, es una planta omamental y medicinal. En Cuba las fiores se
emplean en el tratamiento de disenteria, las raices tienen efecto laxante. En las Filipinas las
flores y vainas tiemas se consumen como verdura. De las flores se extrae un tinte azul que se
emplea para colorear comidas y bebidas (Binder, 1997a).

También contribuye como planta potencial para el control de malezas nocivas,
Potencial para el control de la erosién de la capa fértil, Para aumentar la cantidad de
Nitrégeno del suelo y aumentar la materia organica en el suelo (PASOLAC, 1996).



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO.
4.1.1. Ubicacion geografica.

El presente estudio se realizd durante el periodo de octubre de 1996 a Marzo de 1997
finalizando con la medicidén de biomasa forrajera. El ensayo se llevd a cabo en la Hacienda
"Santa Rosa" propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada al Norte de la comunidad
de Sabana Grande, Municipio de Managua.

Las coordenadas geograficas de la Hacienda son: 86 9' 36", longitud QOeste; 12 8 15",
latitud Norte; la elevacion es de 56 msnm (INETER, 1987).

4.1.2. Condiciones climaticas.

La zona presenta una época seca bien definida durante los meses de Noviembre a
Mayo. La precipitacion media anual oscila entre 800 a 1200 mm. Las temperaturas promedias
anuales oscilan entre 27 a 28 grados Celsius, con una humedad relativa media anual de 70 a
75% (INETER, 1990).

La precipitacion total durante el periodo en que se realiz6 el ensayo fue de 19.6 mm. La
temperatura media anual fue de 26.5 °C. La humedad relativa media de 67.2 %. La velocidad
del viento fue de 1.67 m/seg, y la direccién del viento predominante fue hacia el Este (INETER,
1997).



4.1.3. Suelos.

El 4rea experimental se ubico en un lote de 196 m? . El suelo donde se establecié el
ensayo se caracteriza por ser de topografia plana con pendientes minimas y textura franco
arenosa [(Arcilla = 17 %; Limo = 16.5 % y Arena = 66.5 %) (LABORATORIC DE SUELO Y
AGUA, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA)]. Este suelo pertenece al grupo taxondmico de
los Inceptisoles (CATASTRO E INVENTARIOS DE RECURSOS NATURALES DE
NICARAGUA, 1971).

4.2. MANEJO DEL ENSAYO.

4.2.1. Seleccién y medicién del area experimental.

Se selecciond un area topografica con pendientes minimas, de unos 196 metros
cuadrados. Los bloques fueron orientados perpendicular a la gradiente de fertilidad, buscando
homogeneidad dentro de cada bloque. Se construyeron tres bloques de 60 metros cuadrados (6
m x 10 m). El area de cada bloque fue de 20 metros cuadrados (2 m x 10 m), y las parcelas de
cuatro metros cuadrados (2 m x 2 m). Se consideré como parcela Otil un area de un metro
‘cuadrado (un metro de largo x uno de ancho). En cada parcela se eliminé medio metro de los
bordes, con el objetivo de evitar las influencias desfavorables del efecto de bordes y
competencia mutua entre tratamiento (lvonov, 1977; citado por Pedroza, 1993).

4.2.2. Establecimiento del riego en el drea del ensayo.
El riego que se establecié en el ensayo, fue un riego por gravedad, esto, debido a las

facilidades con que contaba el area; Fuente de agua a doce metros del drea experimental y las
condiciones del suelo.



E!f canal del riego cuenta con una longitud de 31.15 cm; con una profundidad de 5 cm; el
ancho del canal es de 18 cm. El caudal promedio registrado a lo largo de la duracién del ensayo
fue de 148.88 gins/dia de riego, resultando una lamina de agua acumulada para todo el ensayo
de 5.95 m.

El factor riego no lo tomamos en cuenta como determinante en el rendimiento de cada
momento de corte, debido, que las cantidades de agua aplicadas tienen un margen de
diferencia pequerfio en un 2.96 % (Anexo 8 y 9), ademas para esto se requeriria de un estudio
mas a fondo, ya que no descartamos la posibilidad, que este juegue un papel importante en el
rendimiento.

4.2.3. Descripcién de los tratamientos.

El factor en estudio es: Densidad de siembra. Los tratamientos fueron distribuidos de la
siguiente manera. Ty =42 kg/ha (16.8 g/parcela); T; = 63 kg/ha (25.2 g/parcela); Tz = 84 kg/ha
{33.6 g/parcela). El pesaje de la semilla se realizd en una balanza de precision del Laboratorio
de Bromatologia de {a Universidad Nacional Agraria, con un margen de error de 0.01.

4.2.4. Labores agrondémicas.

El dia cinco de Octubre de 1996, se llevé a cabo el establecimiento de! ensayo en el area
experimental seleccionada. Se realizaron dos cortes, el primero, a los 57 dias después del
establecimiento y el segundo, a los siguientes 57 dias del primer corte. El intervalo entre corte y
corte se determind tomando en consideracion lo dicho por Skerman, (1991) que la Clitoria
florece a los 57 dias en suelos arcillosos y 62 dias en suelos arenosos.

En cada parcela experimental, antes de realizarse los cortes, se tomaron muestras de

altura de plantas y medicion de ia cobertura. Luego de practicarse el corte se procedid a
determinar el peso del material vegetativo.
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Es oportuno aclarar, que en un inicio el primer corte estaba propuesto practicarse el
primero de Diciembre de 1996, por error de campo éste corte no se considerd para la
evaluacion.

Preparacion
del sueloi 5de Olct. 1de Dilc. 27 de Erie. 25 de Mar.

Siembra 1% Corte 2% Corte 3% Corte

43. VARIABLES MEDIDAS DURANTE EL ENSAYO.

4.3.1. Produccion de biomasa en base a materia seca total por hectarea.

Para obtener el rendimiento total de la produccion de biomasa forrajera en base a
materia seca, se realizaron las siguientes actividades: Corte de material vegetativo (CMV) a un
drea de un metro cuadrado; Pesaje de material verde total (PMVT); Obtencién de sub-muestras
de unos 300 g de materia verde (OSMMV); Secado de sub-muestras (SSM) en el homo del
Laboratorio de Bromatologia y su posterior pesaje para corregir en base a materia seca
(PSMMS).

Durante el proceso de obtencién de la muestra el material vegetativo se corté a una
altura de unos cinco centimetros del suelo este se trasladé en bolsas de papel kraff al
Laboratoric de Bromatologia para su pesaje. Para su traslado cada bolsa se identificd
debidamente con la siguiente leyenda: Identificacion de la especie; Nombre del lugar donde se
recolecto las muestras; Fecha de corte; Nimero de blogue y el tratamiento a que corresponde
(Toledo, 1982). Luego se procedié al pesaje de la materia verde total para cada una de la
parcela.
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Inmediatamente después del pesaje total, se procedié al pesaje de las sub-muestras, el
cual consistid en obtener unos 300 g de materia verde, estas sub-muestras se introdujeron al
homo para su secado. Este secado consistié en introducir las muestras en bolsas de papel
kraff, previamente pesadas e identificadas, al horno por un periodo de 72 horas, para corregir
en base a materia seca (Toledo, 1982).

Después del secado de las sub-muestras expuestas al homno, se procedié a determinar
la cantidad de materia seca por metro cuadrado, utilizando la formula:

MS/m2=__P.F. x_P.S.de la Sub-M.
P.F. de la Sub-M de (300 g).

Donde:

P.F. = Peso fresco total del (m?).

P.S.S.M. = Peso seco de la sub-muestra.
P.F.S.M. = Peso fresco de la sub-muestra de (300 g).

Una vez obtenida la cantidad de materia seca en un metro cuadrado, se calculé por
medio de conversiones la cantidad por kg/ha y ton/ha en base a materia seca.

4,3.2. Altura de plantas.

Para estas mediciones se utilizé una cinta métrica, la medicién se hizo al azar en cinco
plantas (en cinco puntos) diferentes dentro de la parcela (Gtil. Esta toma de muestra se realizd,
horas antes del corte del material vegetativo, realizandose desde el suelo hasta la punta mas
alta de la planta, sin estirarla. Asl se calcul6 la altura promedio de la leguminosa por repeticion y
por cada tratamiento (Toledo, 1982),
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4.3.3. Cobertura.

La variable cobertura se determind mediante evaluacién visual, expresada en porcentaje.
Para lo cual se colocé un marco de un metro cuadrado, con cuadriculas de 10 x 10 cm en la
parte central de cada una de las parcelas. El marco se colocod sobre las dos hileras
centrales, observando el area que cubren las hojas y tallos de la planta, asi se determiné la
cobertura de cada parcela (Toledo, 1982). Debido a que los datos estan basados en
porcentajes, estos rompen el supuesto de homogeneidad de varianzas; es necesario
implementar transformacion angular o ArcSen (Pedroza, 1993).

44. ANALISIS ESTADISTICOS.

Se utilizé un disefio de Blogue Completamente al Azar, con un arreglo sencillo y tres
repeticiones (Cochran y Cox, 1983). Para el factor densidad de siembre, se utilizaron tres
densidades de siembra {42, 63 y 84 kg/ha de semilla).

Las unidades experimentales, consistieron en parcelas de 2 x 2 m (4m?), con un &rea Util
de un metro cuadrado, para lo cual se eliminé 0.5 m de borde a cada lado.

Se practicara un analisis de separacion de medias para cada una de las variables en
estudio y asi conocer si existen diferencias entre los tratamientos evaluados.
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Para analizar las variables en estudio se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Modelo:
Yij=U+tit j +ij
Donde:

Yij : La produccion de la j-ésima parcela a la que se le aplic el i~ésimo tratamiento.
U : Media general.
ti : Efecto de las tres densidades de siembra de Clitoria.

J : Efecto de la gradiente de fertilidad en el ensayo.

i j : Error aleatorio.

| =1,2,3.
j =1,2,3.

El modelo de Bloques Completamente al Azar (BCA) utilizado, se analizé para cada uno
de los dos momentos de corte, realizados a intervalos de 57 dias, esto se puede observar en
los resultados de cada una de las variables en estudio.

Esto permitid incluir al modelo el efecto de momentos de corte para evaluar las
diferencias entre los momentos, para los diferentes tratamientos evaluados.
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45. ANALISIS ECONOMICO

Con el fin de establecer y comparar, los costos de produccién de los tratamientos
evaluados en este ensayo, se realizé un analisis de estructura de costos, propuesto por Paiz E.

(MIDINRA, 1981) basados en los costos que se incurren en el establecimiento de una hectarea
de pasto (Clitoria spp.).
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5. RESULTADO Y DISCUSION

5.1.1. Produccién de biomasa en base a materia seca total por hectarea (PBMSTH).

En la Cuadro 1, se presentan los valores del efecto densidad de siembra sobre la
produccion de biomasa en base a materia seca total por hectarea.

Cuadro 1. Resultados del efecto densidad de siembra sobre la produccion de biomasa
en base a materia seca total por hectarea en Clitoria spp.

Tratamiento| PBT Tratamierto PBT Tratamiénto PBT
(kg/ha) | (MS/Ton/ha) | (kg/ha) | (MS/Ton/ha) | (kg/ha) | (MS/Ton/ha)

A1 ~ 3.882 B 4123 Ci 4117

A1 3.117 B1 2.608 c1 3.721

A1 2.202 B1 2.058 C1 1.620

Media 3.067 2.929 3.153

A2 4.078 B2 4582 C2 4.616

A2 4.417 B2 4.196 c2 4,553

A2 3.556 B2 3.652 C2 4.129

Media 4.017 4143 4.433

PBT: Produccién de biomasa total.
A1, A2: Tratamiento de 42 kg/ha.
B1, B2: Tratamiento de 63 kg/ha.
C1, C2: Tratamiento de 84 kg/ha.

El andlisis de varianza (Anexo 5) muestra diferencias significativas (P<0.05) del efecto
del bloque y diferentes momentos de corte. Ademas nos muestra que las densidades de
siembra no presenta diferencias significativas (P>0.05) sobre la producciéon de biomasa en base
a materia seca total por hectarea,

La diferencia significativa del efecto del bloque sugiere que el bloqueo utilizado es

sumamente eficiente, el cual es producto de la homogeneidad de cada bloque, la composicion
fisica y quimica del suelo y caracteristicas climaticas (Anexos 1, 2, 3 y 4).
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Los resultados obtenidos en la produccion de biomasa coinciden con los reportados
Binder (1997) y Garcia (1996) que obtuvieron producciones de 5.985 y 5.200 ton/MS/ha
respectivamente a los dos meses después de la siembra, cabe tomar en consideracién que
ninguno de estos estudios no se conocen las densidades de su siembra utilizadas.
Estos resultados parecieran contradecir a los citados por Pauth. et al. (1997) quienes
obtuvieron resultados de 0.876 ton/ha de biomasa en base a materia seca total a los 79
dias después de la siembra. pero la justificacion es que, las densidades utilizadas fueron de
15.75 kg/ha, inferiores a las utilizadas en este estudio.

Prueba de Tukey.

Los resultados de la prueba de rangos multiples de Tukey se presentan en el Cuadro 2.
Los mayores valores promedios de produccién de biomasa en base a materia seca total para
cada momento de corte de realizado por hectarea, se obtuvieron en la densidad (84 kg/ha), con
producciones de 3.153 y 4.433 ton/MS/ha respectivamente. Para la densidad (63 kg/ha),
producciones de 2.930 y 4.143 ton/MS/ha y para la densidad (42 kg/ha), producciones de 3.067
y 4.020 ton/MS/ha (Figura 1). Sin embargo, estos resultados no presentaron diferencias

significativas (P>0.05).

Cuadro 2. Resultados de la prueba de Tukey de los factores densidad de
siembra y diferentes momentos de corte sobre la PBMSTH en Clitoria spp.

CORTET CORTE 2
Tratamiento (kg/ha) Altura (cm) Tratamiento (kg/ha) Altura (cm)
63 2930a* 42 4,020 a
42 3.067 a 63 4143 a
84 3.153 a 84 4433 a

* Los valores en una misma columna, con la misma letra no difieren significativamente entre ellos a

un nivel de significancia del 0.05 y 0.01, segtin la prueba de Tukey.
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* DDCCU: Dias después de cada corte de uniformidad.

Figura 1.Produccion de biomasa de la leguminosa Clitoria spp. en base a materia seca
total por hectarea, en sus dos momentos de corte.

Respecto a las densidades de siembra, el mayor valor promedic de produccion de
biomasa forrajera en base a materia seca por hectarea resultd ser, para el segundo corte, a los
57 dias del corte de uniformidad.

La respuesta mas eficiente a la mayor cantidad de biomasa del segundo corte, en base a
materia seca total por hectarea, fue de un 27 % en comparacién al primer corte. Esta respuesta
puede deberse a un mejor ajuste de la especie a las condiciones climaticas, que conduce a un
desarrollo eficiente de su sistema radicular. Esto nos lleva a un mayor aprovechamiento en
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la absorcion de agua y nutrientes del suelo por las raices, obteniendo un mayor
nimero de rebrote por planta y hacer un mejor uso de la luz solar para la realizacion de sus
funciones fisiolégicas principales fotosintesis y respiracion, reflejandose en el comportarmiento
de su produccién de biomasa total.

5.2. Altura de plantas (ALT).

En la Cuadro 3, se presentan los valores del efecto densidad de siembra sobre la altura
promedia de plantas.

Cuadro 3. Resultados del efecto densidad de siembra sobre la altura promedia de

plantas en Clitoria spp.
Tratamiento [ALT {cm) |TVratamianfo | ALT (c) | Tratamiento| ALT (cm)
(kgitia) (kgiha) (ka/ha)
A1 53.30 B1 57.10 C1 55.48
A1 55.90 B1 55.26 C1 54.74
A1 44.90 B1 45.30 C1 46.20
Media 51.37 52.55 52.14
A2 61.80 B2 66.00 C2 69.40
A2 69.20 B2 60.00 C2 72.20
A2 53.80 B2 64.50 C2 61.20
Media 61.60 63.50 67.60

ALT:  Altura promedia de plantas
A1, AZ: Tratamiento de 42 kg/ha.
B1, B2: Tratamiento de 63 kg/ha.
C1, C2: Tratamiento de 84 kg/ha.

El andlisis estadistico (Anexo 6) muestra que la variable altura de plantas, no presenta
diferencias significativas (P>0.05) entre las densidades de siembra, aunque no implica que no
existan diferencias reales entre estas. Los promedios obtenidos en los diferentes tratamientos
presento su valor minimo en la densidad (42 kg/ha) con 56.48 cm; seguido por la densidad (63
kg/ha) con 58.02 cm y la densidad (84 kg/ha) con 59.87 cm.
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Los resuitados obtenidos coinciden con los reportados por Binder (1997), quien afirma: El
hébitat de crecimiento de Clitoria spp., es el de una planta trepadora de 20 a 70 cm de altura.
Pauth et al. (1997), estudios realizados en Esteli encontraron plantas con 75 cm de altura a diez
semanas después de la siembra. Estos resultados, parecieran contradecir los citados por
Morena at el. (1993), en Brasil, que encontrd alturas de plantas de 39 cm a las 12 semanas
después de la siembra.

Prueba de Tukey.

En la Cuadro 4, se presentan los resultados de la prueba de rangos multiples de Tukey,
para los efectos densidad de siembra y diferentes momentos de corte sobre la altura promedia

de plantas.

Cuadro 4. Resultados de la prueba de Tukey de los factores densidad de siembra
y diferentes momentos de corte sobre la altura promedia de plantas en

Clitoria spp.
CORTET CORTE 2
Tratamiento (kg/ha) Altura (cm) Tratamiento {(kg/ha) Altura (cm)
42 52.03a* 42 61.60 a
84 52.14 a 63 63.50 a
63 52.55 a 84 67.60 a

Los valores en una misma columna, con la misma letra no difieren significativamente entre ellos a

un nivel de significancia det 0.05 y 0.01, segun la prueba de Tukey.
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Figura 2. Altura media de plantas de Clitoria spp. en sus dos momentos de corte.

Respecto a los diferentes momentos de corte, el mayor valor promedio de altura de
plantas, resulté ser 19.15 % para el segundo corte, con una altura promedio de 64.23 cm, el

cual revela diferencias reales, del primer momento de corte, que fue de 52.02 cm de altura
promedia.
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Las diferencias estadisticas significativas entre ambos cortes en cuanto a Ia variable

altura de plantas, son debido al mayor desarrolio de las raices para el segundo corte, cubriendo
una mayor area y profundidad, permitiendo de esta manera absorber mas nutrientes y agua.

5.3. Cobertura.

En la Cuadro 5, se presentan los valores del efecto densidad de siembra sobre la

cobertura.

Cuadro 5. Resultados del efecto densidad de siembra sobre la cobertura en Clitoria spp.

Tratamtiento | COB (%) |Tratamiento| COB (%) |Tratamiento| COB(%)
(kg/ha) (kgiha) (kg/ha)
A1 97 B1 95 C1 o6
A1 85 B1 93 C1 96
A1l 73 B1 80 C1 84
Media 85.00 89.33 92.00
A2 92 B2 91 C2 94
A2 97 B2 97 C2 o8
A2 87 B2 92 Cc2 92
Media 92.00 93.33 94.66

COB: Cobertura.

A1, A2: Tratamiento de 42 kg/ha.
B1, B2: Tratamiento de 63 kg/ha.
C1, C2: Tratamiento de 84 kg/ha.

El analisis estadistico (Anexo 7) muestra que la variable cobertura no presenta
diferencias significativas (P>0.05) entre las densidades de siembra, como también entres
ambos momentos de corte, aunque no implica que no existan diferencias reales entre ellas.

Ademas este anadlisis nos muestra que existe diferencia significativa (P<0.05) del efecto del

blogue en el modelo utilizado.
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Los resuitados obtenidos coinciden con los reportados por Morena et al (1993), en Brasil,
encontré una cobertura de 100 % a las 12 semanas después de la siembra.

Prueba de Tukey.

Los resultados de la prueba de rangos muiltiples de Tukey se presentan en el Cuadro 6.
Los mayores valores del porcentaje de cobertura se obtuvieron en el segundo momento de
corte con 4.88 % respecto al primer momento. Aunque existen diferencias reales entre las
densidades para ambos momentos de corte, no se presentaron diferencias significativas
(P>0.05).

Cuadro 6. Resultados de la prueba de Tukey de los factores densidad de siembra
y diferentes momentos de corte sobre la cobertura en Clitoria spp.

CORTE1 CORTE 2
Tratamiento (kg/ha) Cobertura (%) Tratamiento (kg/ha) Cobertura (%)
42 8500a* 42 92.00a
63 89.33 a 63 93.33 a
84 92.00 a 84 94.66 a

Los valores en una misma columna, con la misma letra no difieren significativamente enfre ellos a

un nivel de significancia del 0.05 y 0.01, segin la prueba de Tukey.
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Figura 3. Cobertura media que presenté la Clitoria spp. en sus dos momentos de corte

5.4. Anélisis econ6émico

Se realiz6é un analisis econdmico en base a los costos que incurren El establecimiento de
una hectarea en clitoria, debido, que no se encontrd diferencias significativas entre las
densidades de siembra evaluadas (42, 63, 84 kg/ha) respecto a la produccion de biomasa en
base a materia seca.
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Los valores del Cuadro 7, se pueden clasificar de acuerdo a los costos; el mayor es de
C$ 6939.00 que corresponde a la densidad de 84 kg/ha, seguido de C$ 5533.00 y C$ 4127.00,
correspondientes a las densidades de 63 y 42 kg/ha respectivamente.

En el analisis se tomaron en consideracion los costos en concepto de compra y siembra
- de semilla como costos variables. Los costos en preparacion de suelo (Chapia, arado, gradeo y
surcado), limpieza después de la siembra, mano de obra en aplicacién de riego y corte son
iguales para los tres densidades evaluadas como se puede observar en la Cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis de estructura de costos para el establecimiento de una hectérea en Clitoria

spp.
DENSIDI-;DPEPS (KG/HA) 42 63 84
Costos involucrados

Compra de semilla (C$/kg)™ 2772.00 4158.00 5544.00
Preparacioén del suelo 375.00 375.00 375.00
Siembra (C$/D/H)” 40.00 60.00 80.00
Limpieza (C$/ha)” 300.00 300.00 300.00
Mano de obra en aplicacion de riego 400.00 400.00 400.00
Corte de forraje (C$/ha)” 240.00 240.00 240.00
Total de costos 4127.00 5533.00 6939.00

* Precio de compra de semilla (CENIA-INTA) en el mes octubre de 1996 (C$ 66/kg)

* Costo por siembra de semilla (C$ 20/D/H)
¢ timpieza (C$ 50/ha)
1 Costo por corte de forraje (C$ 120/ha)
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5.5. Comportamiento de materia organica y nutrientes (NPK). En el suelo.

Como un dato a tomar en consideracion en los andlisis quimicos de suelo realizados al
momento del establecimiento del ensayo y después de cada momento de corte, se observo
(Anexo 2 y 3) que hubo un incremento de la cantidad de Nitrogeno y Materia Organica en el
suelo. Igualmente, se observd una disminucién de las cantidades de Fésforo y Potasio en el
suelo.

Como se puede observar (Figuras 4) el comportamiento del Nitrogeno y Materia
Organica fue creciente, aumentando sus niveles en el suelo, obteniéndose como resultado un
mejor crecimiento de la planta. Esto se debe a lo dicho por Pathas et al (1988) que el nitrégeno
es necesario para la sintesis de la clorofila y como parte de la molécula de clorofila, tiene un
papel en el proceso de fotosintesis (Utilizacién de la luz del sol como fuente de energia para
levar a cabo sus funciones esenciales como la absorcién de nutrientes). También, se observa
(Figura 5) que las cantidades de Fosforo y Potasio en el suelo tuvieron una disminucion,
aunque los niveles de cada uno de estos nutrientes permanecen en niveles Optimos para el
desarrollo de sus funciones, segln rangos de contenidos de macronutrientes de Nicaragua
(LABORATORIO DE SUELO Y AGUA, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA)

Con todo o anterior descrito y los resultados proporcionados por los andlisis de suelo,

reforzamos lo dicho por Flores, (1983) que la leguminosa Clitoria fija el Nitrogeno al suelo, pero
extrae del suelo grandes cantidades de Calcio, Fésforo y Potasio.
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Figura 4. Comportamiento del N. y M.O. en el suelo, durante el periodo evaluativo del
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Figura 5. Comportamiento de nutrientes P y K en el suelo, durante el periodo
evaluativo del ensayo en Clitoria spp.
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6. CONCLUSIONES

Posterior al desamollo del ensayo, andlisis e interpretacion de resultados hemos llegado

a las siguientes conclusiones.

- La utilizaciébn de diferentes densidades de siembra (42, 63 y 84 kg/ha), a través del
andlisis estadistico no presenté diferencias significativas (P>0.05) sobre la produccion de
biomasa forrajera en base a materia seca (ton/ha), Aunque si existen diferencias reales
entre las densidades (Densidad 42 kg/ha: 3.542 ton/ha y 84 kg/ha: 3.793 ton/ha).

- Los costos de produccion de forraje de Clitoria spp. son menores para la densidad de 42
kg/ha con C$ 4127.00, en relacién a las demds densidades utilizadas (63 y 84 kg/ha);
lograndose bajar los costos de produccién de foraje al disminuir la cantidad de semilla

utilizada por hectarea.

- Utilizando la densidad de siembra (42 kg/ha) se obtienen producciones de biomasa
forrajera inferiores a las demas densidades evaluadas, sin embargo los costos en que
incurren para su establecimiento resultan ser menores.

- El establecimiento de la leguminosa Clitoria, mejora la estructura fisica-quimica del
suelo, aumentando los niveles de Nitrégeno y Materia Organica en un 25 y 24 %
respectivamente; Aunque también se dieron perdidas de Fésforo y Potasio enun 125y
5.6 % respectivamente.
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7. 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 siguiente:

La utilizacibn de tratamientos de menor densidad de siembra, sustentada en los
resultados obtenidos en cuanto a su rendimiento en ton/ha.

- Recomendamos la realizacién en época de invierno de las densidades de siembra utilizadas,
para conocer el comportamiento de la especie en las diferentes épocas existente en nuestro
pais, asi como también realizar andlisis bromatoldgico, a través del laboratorio, para
determinar el potencial nutritivo de esta leguminosa.

- Realizar un estudio en la época de verano, sin aplicacién de riego, para conocer el
comportamiento de la especie bajo condiciones naturales.

- Realizar otros estudios que abarquen otras distancias entre surcos, espacio entre

plantas, diferentes tipos de suelo y zonas climaticas que puedan dar una mayor
informacién de la especie.
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Anexo 1. Andlisis fisico del suelo.

Arcilla (%)

Limo (%)

Arena (%)

Textura

17

16.5

66.5

Franco Arenosa

(LABORATORIODE SUELO Y AGUA, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA).

Anexo 2. Analisis quimico del suelo al momento del establecimiento del ensayo.

pH en agua

Materia Organica (%)

Nitr6égeno (%)

Fésforo (ppm)

Potasio (meqg/100g)

7.2

25

0.12

24

2.12

(LABORATORIO DE SUELO Y AGUA, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA).

Anexo 3. Andlisis quimico del suelo después de cada corte de uniformidad.

# corte pH en agua | Materia Orgénica (%) [Nitrégeno (%) | Fésforo (ppm) | Potasio (meg/100g)
1 6.9 2.87 0.14 17 2.23
2 7.5 3.10 0.15 21 2.00

{LABORATORIO DE SUELO Y AGUA, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA)
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Anexo 4. Precipitacién, temperatura y humedad relativa media mensual durante

el periodo que durd el ensayo. Estacion Meteorolégica, Aeropuerto “ A. C.
Sandino”, Managua.

Meses Precipitaciéon {mm) Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Diciembre 96 13.0 25.8 71
Enero 97 5.7 25.7 71
Febrero 97 0.5 26.8 66
Marzo 97 04 276 _ 61
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Figura 6. Precipitacion y temperatura media mensual registrada durante el periodo
evaluativo del ensayo en Clitoria spp. (1996-1997)
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Anexo 5. Analisis de varianza de los factores densidad de siembra y diferentes
momentos de corte sobre ila PBMSTH en Clitoria spp.

F.de V. GL C.M. V.deF. Pr C.V.
Bloque 2 57665.58653 13.40 0.0009 ** 12.798722
Densidad 2 1284.38082 0.60 0.5661 ns
Corte 1 59281.57445 27.95 0.0002 **

Error 12 2151.6791
Total 17

**  Altamente significativa
ns No significativo

Anexo 6. Analisis de varianza de los factores densidad de siembra y diferentes
momentos de corte sobre ia altura promedia de plantas en Clitoria spp.

F.de V. GL C.M. V.deF. Pr C.V.
Bloque 2 140.7100 10.49 0.0023 ** 5.671693
Densidad 2 14.1848 1.06 0.3774 ns
Corte 1 647.0403 48.26 0.0001 ™
Error 12 13.4081
Total 17

¥ Altamente significativa
ns No significativo

Anexo 7. Analisis de varianza de los factores densidad de siembra y diferentes
momentos de corte sobre ia Cobertura en Clitoria spp.

F.de V. GL C.M. V.deF. Pr C.vV.
Bloque 2 170.9876389 8.91 0.0042 * 12.798722
Densidad 2 28.6691056 1.49 0.2633 ns
Corte 1 69.6593389 3.63 0.0809 ns
Error 12 19.180889
Total 17

**  Altamente significativa
ns No significativo
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Anexo 8. Riego aplicado para el corte del 27 de Enero de 1997.

Dia de Riego Tiempo de riego Volumen de Agua | Lamina calculada
(min) (gins) (m)
Diciembre
01 20.00 144.00 5.760
05 21.00 151.20 6.048
08 20.25 1456.80 5.832
11 26.75 192.60 7.704
15 23.66 170.35 6.816
20 22.66 163.15 6.526
22 20.50 147.60 5.904
28 20.00 144.00 5.760
Enero
03 20.00 144.00 5.760
06 20.00 144.00 5.760
09 20.00 144.00 5.760
15 20.00 144.00 5.760
18 20.00 144.00 5.760
21 20.00 144.00 5.760
24 20.00 144.00 5.760
Media 151.11 6.045
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Anexo 9. Riego aplicado para el corte del 25 de Marzo de 1997.

Dia de Riego Tiempo de riego Volumen de Agua | Lamina calculada
(min) (gins) {m)

Enero

29 20.00 144.00 5.760
Febrero

02 20.00 144.00 5.760
04 21.00 151.20 6.048
09 21.00 151.20 6.048
12 15.00 108.00 4320
15 15.00 108.00 4.320
21 20.00 144.00 5.760
27 23.00 165.60 6.620

Marzo
02 20.00 144.00 5.760
05 20.00 144.00 5.760
08 23.16 166.75 6.670
11 20.00 144.00 5.760
15 21.00 151.20 6.048
20 26.00 187.20 7.480

Media 146.65 5.865
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Anexo 10. PLAN DE CAMPO DE CLITORIA (Clitoria spp).

DISTRIBUCION POR TRATAMIENTOS DE SEMILLAS.

A B C
B c A
C A B

* Kilogramo de Semilla por Hectarea

Tratamientos Peso x Parcela (2mx2m). Peso x Hectarea.
A 16.8¢g 42 kg
B 252¢g 63 kg
C 33649 84 kg
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Anexo 11. DISTANCIAS DEL DISENO EXPERIMENTAL (BCA).

DISTRIBUCION POR TRATAMIENTOS

T
-T
A 2m B C
%m
B C A
10im 14|m
C A B
A1
10m
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