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“Potencial de propagacion con fertilizacion y sin fertilizacion de seis especies forrajeras
arbustivas existentes en la comunidad de Pacora, San Francisco Libre”.

Resumen

El presente trabajo se llevo a cabo en la comunidad de Pacora del municipio de San Francisco
Libre a 17 km al noroeste del empalme de la carretera San Francisco Libre- Managua,
localizada geograficamente a los12° 29° 54” latitud norte y los 86° 16° 54” longitud oeste. Se
tomaron en consideracion 4 fincas para el establecimiento del ensayo. El objetivo general del
experimento fue identificar el grado de propagacion de seis especies forrajeras arbustivas
nativas de la comunidad de Pacora bajo la modalidad de estacas. Primero se realizé un sondeo
para obtener informacion sobre las especies forrajeras arbustivas de la zona. El trabajo tuvo una
duracién de 92 dias, realizando conteos y mediciones de los rebrotes a los 22, 44, 63, 80 y 92
dias de establecido el ensayo. Se evaluaron seis especies (madero negro, genizaro, tigiiilote,
jocote, jicaro y muanda) y dos sustrato: tierra de rio + estiércol de caballo (S1) y tierra de lugar
(S2) para un total de 12 combinaciones. Las variables estudiadas fueron: porcentaje de
prendimiento, porcentaje de sobrevivencia de las estacas, nimero de rebrotes por estacas y
longitud de los rebrotes. Se empleo un modelo aditivo lineal bifactorial; para la interpretacion
del sondeo se hizo un analisis de frecuencia, las variables porcentaje de prendimiento y
porcentaje de sobrevivencia se analizaron a través de sus formulas y realizando la desviacion a
través de su formula, en los datos procesados para las variables nimero y longitud de fos
rebrotes se utilizé el programa estadistico SAS, haciendo uso también de la transformacion de
Vx para su posterior andlisis, se hizo la separacion de medias por medio de Tukey. Los
resultados obtenidos demuestran que existen una gran diversidad de arboles de utilizacion
forrajera de los cuales el productor puede valerse como una alternativa para la alimentacion
animal; de las especies evaluadas el madero negro obtuve los mayores porcentajes de
prendimiento con 35% (S1) y 52.5% (S2). Para el porcentaje de sobrevivencia el jocote obtuvo
los mayores valores con 46.42% (S1) y 66.5% (S2). La mayor cantidad de rebrotes y longitud
de los rebrotes lo presentd el madero negro con un promedio de 5.89 rebrotes / estaca y 2.32
cm/ longitud/ rebrote respectivamente.
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I. INTRODUCCION

En muchas regiones de los paises tropicales los rendimientos sostenidos de la agricultura se

hallan seriamente amenazados por la degradacion de los recursos naturales.

La crisis que causa el deterioro de los recursos primarios suelo, agua y aire es evidente y
son bien conocidos los problemas de erosion, salinizacion y pérdida de materia organica de

los suelos (Binder, 1997).

Nicaragua es un pais con altos niveles de pobreza y vulnerabilidad, que conllevan al

uso indiscriminado de sus recursos naturales. La comunidad de Pacora de igual forma se
encuentra sumergida en esta problematica, por lo que es necesario desarrollar alternativas
tecnologicas que permitan utilizar de forma racional y equilibrada los recursos naturales
disponibles en la comunidad, que garanticen el desarrollo sostenible de los sistemnas

actuales de produccién.

Para ¢llo, es necesario identificar recursos forrajeros existentes y la utilidad que estos tienen

para ser integrados a los sistemas de produccién con un enfoque de sistemas.

La utilizacion de arboles y arbustos forrajeros en los sistemas de produccién animal, puede
contribuir con la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios, al incrementar ¢l reciclaje de
nutrimentos, controlar la erosion, mejorar las condiciones fisicas y biologicas del suelo y al

ser un elemento reforestador en el sistema (Benavides, 1994),

Desde hace siglos, los productores de América central utilizan el follaje de arboles y
arbustos forrajeros en la alimentacion animal (Benavides, 1994). Un gran nimero de estas
especies presentan caracteristicas nutritivas, mayor produccion de biomasa, versatilidad
agronémica y disponibilidad en finca, las cuales representan un excelente potencial para
mejorar la calidad alimenticia de las dietas para rumiantes (Benavides, 1991) e incrementar

la produccioén (Lépez ef al, 1994; Rojas y Benavides, 1994),



Dada la importancia que tienen los arboles y arbustos para la alimentacion animal sobre
todo en la época seca y la necesidad de disponer de fuentes de alimentacion baratas y al
alcance del productor, asi como disponibles en su finca, se propuso desarrollar el presente
estudio que permitié identificar aquellas especies disponibles en la comunidad con

potencial forrajero para la alimentacion animal.



II. OBJETIVOS

General

» ldentificar el grado de propagacion con fertilizacion y sin fertilizacion de seis
especies forrajeras arbustivas nativas de la comunidad de Pacora bajo la modalidad de

estacas.

Especificos

» ldentificar y seleccionar las especies con potencial forrajero para la alimentacion

animal a través de un sondeo.

v

Evaluar la capacidad de propagacién de las especies seleccionadas.

» Evaluar la capacidad de sobrevivencia de las especies seleccionadas.

» Evaluar el nimero de rebrotes de las estacas seleccionadas.

» Evaluar la longitud (cm) de los rebrotes de las estacas seleccionadas.

Gl



1i1. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades de los Arboles forrajeros

La agroforesteria se define como un conjunto de practicas que implican una combinacidn
de actividades que se realizan en un mismo lugar y el mismo tiempo (pricticas
simultaneas), o aquellas desarrolladas en el mismo sitio (practicas secuénciales) (Mendieta,
1997).

La agroforesteria es frecuentemente sefialada como una solucién a los problemas de
degradacion de la tierra, el agua y como una repuesta a la escasez de alimento, lefia, forraje

para consumo animal, materiales de construccion ¢ ingresos (IRENA, 1993),

El arbol juega un pape! importante en el campo, su ausencia puede ser la causa directa o
indirecta de muchos problemas. La escasez de pasto y forraje durante el verano, constituye
una limitante para la produccion pecuaria, sin embargo existen especies de éarboles
forrajeros que pueden aportar cantidades apreciables con excelente calidad que deben ser

mas conocidas y utilizadas.

Los arboles y arbustos forrajeros son aquellos cuyas partes comestibles son apetecidas por
el ganado brindando un buen forraje que complementa su alimentacién principalmente en la

época seca. Segiin Benavides (1994), estos presentan ciertas caracteristicas:

1. Alto contenido de proteina bruta

2. Alta produccion de biomasa

3. Capacidad de ofrecer forrajes de buena calidad en lugares con prolongados periodos de
sequia.

4. Que sea tolerante a la poda.

5. Que su rebrote sea vigoroso como para obtener niveles significativos de produccion de

biomasa comestible.



6. Que se adapte a las condiciones agroecoldgicas de la zona.

Los drboles forrajeros poseen un inmenso potencial natural, es recomendable seleccionar
especies nativas para aprovechar las ventajas de la adaptacién a su ambiente y que por
tanto, puedan ser establecidas mediante el uso de técnicas agronomicas sencillas y de bajo

costo (Pezo, 1991).
3.1.1. Valor nutritive de los arboles forrajeros

Los arboles forrajeros se caracterizan por adaptarse a gran cantidad de los actuales
agrosistemas del tropico, particularmente los suelos de fertilidad moderada y distintos

grados de acidez (Botero, 1998).

Lo importante que determinara la eleccion de las especies arboreas es su capacidad de
rebrote después de las cosechas parciales o totales, ya que es condicionante cuando se

plantea el uso sustentable de los recursos, a través de su cultivo intensivo.

Las consideraciones para identificar arboles son las observaciones de campo sobre el
consumo que realicen los animales en sus hojas, tallos, vainas o frutos. Gran parte de estas
observaciones han sido realizadas por los habitantes locales a través de su ancestral

contacto con el medio natural (Murgueito, 1999).

3. 2. Caracteristicas generales de las especies forrajeras arbustivas
seleccionadas en la comunidad de Pacora

3.2.1. Madero Negro (Gliricidia sepium)
3. 2.1.1. Descripcion de la especie
Es un arbol de porte pequefio a mediano, alcanza de 10 a 15 m de altura y generalmente 40

cm de didmetro. (CATIE, 1986). La corteza es delgada, lisa y blancuzca (Mora, 1983) y de

copa ancha a veces estrecha (Holdridge y Poveda, 1975).



Gliricidia sepium es una especie que pertenece a la familia leguminosa y a la subfamilia

faboideae o papilionoidae.

3. 2.1.2. Origen y distribucion

La especie tiene una distribucion natural que va desde Panama hasta México (Hughes,

1987, Salazar, 1988). Es nativo de zonas bajas de México y América central.

3. 2.1.3. Requerimientos Ambientales

Factores climaticos: en su ambiente de distribucién natural prevalece un clima subhiimedo
relativamente uniforme, con precipitaciones que van desde los 500 -1500 mm y 5 meses de

periodo seco, de diciembre hasta abril.

Factores edaficos: Gliricidia sepium tolera una gran variedad de suelos, menos aquellos
con mal drenaje interno; inclusive crece bien en suelos calcareos (Chang, 1984; CATIE,
1986; Nas, 1984). Esta variedad de suelos incluye desde arenas puras, regasoles pedregosos
no estratificados hasta vertisoles negros profundos en su rango natural. Se desarrolla bien
en suelos pobres pero prefiere suelos con una profundidad efectiva mayor de 30 cm

(Hagges y Quiroz, 1985).

3. 2.1.4. Formas de propagacion

Puede ser por medio de semilla, seudo estacas, arboles a raiz desnuda o a través de estacas,
Tradicionalmente, la propagacion vegetativa (estacas) es uno de los mas usados en América
Central, principalmente para el establecimiento de cerca vivas, sombra y soporte,

produccion agricola y cultivo en callejones.



3.2.1.5. Usos

Su madera se emplea en construcciones, ebanisteria, durmientes de ferrocarril, lefia, postes
corrientes, postes para cercas vivas, ornamentacion y sombra de plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) y aun de café (coffea arabica), Gliricidia sepium es usada
extensivamente en los trépicos como planta para ramoneo y fuente de forraje. Es utilizada
como alimento para rumiantes, sin embargo, es téxico para la mayoria de los no rumiantes

(Ford, 1987).
3. 2.1.6. Consumo y valor nutritivo

Como alimento fresco Chadhokar y Sivasupiramanium (1983), encontraron que las
vagquillas prefirieron Gliricidia sepium, variando el consumo con la edad, desde 2.40 a 2.47
kg/ 100 kg de PV; que no hubo efectos negativos y desde el punto de vista econémico el
costo de las raciones de Gliricidia sepium son més bajos.

Benavides (1983), citado por Mendieta (1989), en un estudio de especies forrajeras para
pequerios rumiantes encontrd que el follaje tiene un alto contenido de proteina bruta, mas
del dobie en relacién con pastos, Gliricidia sepium  mostro porcentajes promedios de
Materia seca (MS) de 26%, un 25% de Proteina bruta (PB), y valores Energia
Metabolizable (EM) de 2.23 Mcal /kg. de MS, los cuales resultaron mayores que los de
Erythrina  poeppigiana, E. berteroana y otros residuos agricolas. En términos de
digestibilidad, composicion quimica y consumo, Gliricidia sepium fue superior a Leucaena

leucocephala y Guazuma ulmifolia.
3.2.1.7. Rendimientos

La edad de los rebrotes y la distancia de plantacion son determinantes en Ja produccion de
biomasa, siendo mayor a mayor edad y menor espaciamiento.

En la region de San Carlos, Costa Rica, se encontré una produccion de 4.0 tm/ km® de
biomasa seca total y 2.3 tm /km” de lefia a los 6 meses, a los 9 meses, la produccion de

biomasa fue de 5.3 y 4.2 tm / km*(CATIE, 1991),



3.2.2. Jocote (Spondias Purpurea L)

3.2. 2.1. Descripcion de la especie

El jocote es un arbol mediano, con un tronco grueso y ramas extendidas, que alcanza
aituras de no mas de 15 metros. La corteza es blanda y rica en gomas, se dafia y quiebra

facilmente, al igual que la madera (Barahona, 2000).

Fenologia: Araya, (1983) realizé un estudio de fenologia del jocote en La Garita de
Alajuela, Costa Rica a 800 mnsm indicando que solo tiene follaje completo durante 4
meses y que la defoliacién inicia progresivamente en septiembre hasta alcanzar 100% en

diciembre y enero.

3.2.2.2. Origen y distribucion

El lugar de origen del jocote es posiblemente la region comprendida entre México y Centro
América, donde aln se encuentran poblaciones silvestres. Fue llevado por los espafioles a

Sudamérica y Filipinas (Ledn y Shaw, 1990; Pitticr, 1978).

Es una fruta muy popular entre la poblacion del trépico, pero poco cultivada
comercialmente. Se encuentra como postes en cercas vivas y algunas veces en solares y en
pequeiios huertos comerciales, en casi todas aquellas zonas del trépico seco relativamente

prolongado.

3.2.2.3. Requerimientos Ambientales

Clima: jocote es una especie netamente tropical, adaptado a las sequias, periodo durante el

cual permanece desfoliado.



Suelo: segiin Avilan es al. (1989), el jocote prefiere suclos planos, profundos y fértiles Sin
embargo, segun Barahona (2000), esta es una planta de pocos requerimientos en cuanto

fertilidad, ya que crece y produce bien sin mayores exigencias.

3.2.2.4. Formas de propagacion

Segun Barahona (2000), en Costa Rica debido a la infertilidad de su semilla este frutal se
propaga casi exclusivamente por medio de estacas. Cuando el objetivo es la formacion de
cercas vivas, se seleccionan ramas rectas y sanas, aproximadamente de 2 a 2.5 m de largo

con didmetro de 5 a 12 cm y se entierran hasta un tercio o la mitad de su longitud.

3.2.2.5. Usos

El jocote es muy usado como poste en cercas vivas, ocasionalmente sus hojas se usan como
forraje. Una investigacion con forrajes arbdreos en cabras, demostrd que esta especie es la
preferida por estos animales (Vallejo ef al., 1994).

El fruto verde con sal es muy apetecido por la poblacién. En Centro América, se utiliza la
goma que exuda el arbol para hacer un pegamento. La madera se ha encontrado que es
apropiada para elaborar pulpa, ademas, sus cenizas sirven para fabricar jabdn (Morton,

1987).

3.2.2.6. Caracteristicas nutritivas

Valor nutritivo; las hojas contienen hasta el 14% de Proteina bruta (PB), con una

digestibilidad in vitro del 58 al 70 %. La pulpa de la fruta soio tiene el 3 % de PB.

Palatabilidad: las hojas son bastante palatables para el ganado y a veces las come cuando

hay pasto disponible. Las cabras también comen las hojas, la fruta también es palatable.

Disponibilidad: es de crecimiento mediano y solo rebrota bien después de las podas

moderadas. La produccion de hojas no ha sido determinada.



3.2.3. Tigiiilote (Cordia dentata)

3.2.3.1. Descripcion de la especie

El tigiiilote es un 4rbol de tamafio pequefic hasta mediano (de 10 a 15 m), de tronco recto o
ramificado, y con hojas medio caedizas. Es bien conocido y se distingue por sus hojas
simples y dasperas, sus flores color crema y sus pequefios frutos (drupas) redondos,
blancuzcos y con una pulpa clara y pegajosa.

3.2.3.2. Origen y distribucion

Es nativo de América central desde México hasta Colombia, y el caribe. En Nicaragua se
encuentra en la zona pacifica como cercas vivas, especialmente en los departamentos de
Chinandega, Leon y Rivas (Durr, 1992)

3.2.3.3. Requerimientos ambientales

Parece que crece mejor por debajo de 900 m de altitud, con una precipitacion de hasta 1200

mm y no parece ser exigente en el tipo de suelo.

3.3.3.4. Formas de propagacion

Las estacas son muy prendedizas, y solo en lugares muy secos se presentan problemas de

prendimiento. También puede propagarse por semillas que germinen bien.

3.2.3.5. Usos

Utilidad no forrajera; la madera es de buena calidad. En Nicaragua es una de las mejores

para hacer arados. Forma buenas cercas vivas, tiene propiedades medicinales.



Utilidad como 4rbol forrajero: el tigiiilote es uno de los arboles forrajeros con mas potencial
en zonas secas de Nicaragua, principalmente debido a su facilidad para propagarse y a la

disponibilidad de hojas en verano (Durr, 1992).
3.2.3.6, Caracteristicas nutritivas

Valor nutritivo: las hojas tienen hasta 19% de Proteina bruta (PB). La digestibilidad esta

entre el 35 y 48%.

Palatabilidad: el ganado come mejor las hojas en verano y cuando hay escasez de pasto,
pero, muchas veces las come cuando hay pasto disponible. Las hojas son mas palatables
para las cabras.

Disponibilidad: es de crecimiento répido y generalmente rebrota bien después de las podas.
La produccion de hojas no ha sido determinada, es probable que con podas al final del
invierno pueda adelantar el rebrote.

3.2.4. Genizarc (Pithecellobium saman)

3.3.4.1 Descripcion de la especie

Es un arbol de tamafio pequefio, mediano o grande, alcanza altura comprendidas entre unos
9~ 30 m y un didmetro de 40 — 120 cm a la altura del pecho. Se ramifica a baja altura, tiene
copa ancha y extendida poco densa que en algunos arboles puede alcanzar hasta 30 m.
3.2.4.2. Origen y distribucion

En Ameérica se extiende desde México hasta Bolivia y Brasil, pero ha sido naturalizado en

el Caribe y sembrado como ornamental en muchos paises tropicales. En Nicaragua es

mas comin en la zona pacifica y subcentral.
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3.2.4.3. Requerimientos ambientales

Generalmente crece mejor por debajo de 500 m sobre el nivel del mar. Se encuentra en
sitios con precipitaciones entre 760-3000 mm anuales. No es muy exigente en el tipo de

suelo, pero prefiere los que tienen buen drenaje.

3.2.4.4. Formas de propagacién

La propagacién mas esponténea es la que realiza el ganado cuando come, transporta y
luego deposita la semilla junto con sus heces. También es capaz de reproducirse a través de

estacas.

3.2.4.5 Usos

Es un arbol de uso muitiple con madera de variada utilizacidn, excelente en sistemas
silvopastoriles por la sombra en los potreros y su potencial forrajero. También sirve para

poste, lefia y carbodn.

Los ganaderos reconocen el valor del genizaro como sombra en los potreros y como

productor de alimentos (semillas, hojas, vainas).

3.2.4.6 . Caracteristicas nutritivas

Valor nutritivo: El contenido de Proteina bruta de las vainas enteras es del 15% al 18%, de
la pulpa el 14% y de las hojas del 17al 23%. La digestibilidad in vitro de las hojas es del

36% al 48% y de las vainas enteras es del 74%.

Palatabilidad: Las vainas son muy palatables para el ganado cuando se caen al final del
verano. Las hojas no son muy palatables pero el ganado come los retofios y arboles

pequefios en verano. Las cabras también comen las vainas y las hojas.



Disponibilidad: Es de crecimiento rapido y generalmente rebrota bien después de las podas.
La produccion de hojas no ha sido determinada, pero es relativamente escasa en pleno
verano. Es probable que con podas al final del invierno pueda adelantar el rebrote (Durr,

1992).

3.2.5. Jicaro (Crescentia alata)

3.2.5.1. Descripcion de la especie

El jicaro es un drbol de tamafio pequefio (5 a 10 metros), de tronco torcido y ramificado y

con hojas medio caedizas (Durr, 1992).

Las hojas son de color verde trifoliadas “en forma de cruz” distribuidas en ramas y tallos.
Esta forma de sus hojas es una caracteristica que la hace sobresalir del resto de especies del
género Crescentia; la forma trifoliada también le ha valido para obtener uno de los nombres

mas vulgares con que se conoce en Nicaragua: “Jicaro sabanero de hojas en cruz.”

f.as flores son hermafroditas, campanuladas, color amarillo moteado de puarpura con olor
caracteristico; el fruto es de tamafio y forma variada, distribuidos como las flores; en las

ramas y el tallo principal (Delgado, 1973).

3.2.5.2. Origen y distribucion

Es nativo de América Central, desde México hasta Costa Rica, pero ha sido introducido
como ornamental en algunos otros paises. En Nicaragua se encuentra principalmente en la

zona pacifica y algo en las partes secas de la zona central (Durr, 1992).

3.2.5.3. Requerimientos de clima y suelo

Clima: es muy resistente a la sequia debido a sus raices profundas, y crece en zonas con una

precipitacion entre 500 — 1500 mm.



Suelo: No es exigente en suelos, se desarrolla muy bien y con marcada preferencia en

terreno tipo sonsocuite, suelos pobres y suelos arcillosos.

3.2.5.4. Formas de propagacion

Se propaga por semilla sexual (regeneracién natural), pero su reproduccion puede ser

también asexual (estacas o esquejes) (Delgado, 1973).

3.2.5.5. Usos

Entre sus maltiples usos tenemos; el aprovechamiento de la cascara para fabricar huacales,
Jicaras y piezas de marimbas, la semilla para explotacion industrial (refrescos, helados); la
pulpa es de uso medicinal; la pulpa y la semilla del fruto sirven como alimento para ganado
vacuno, caballar, porcino y gallinas. El fruto entero también sirve como alimento animal
sobre todo para ganado vacuno. Sus tinicas limitaciones son su crecimiento lento v la

relativamente mala calidad de su lefia.

3.2.5.6. Caracteristicas nutritivas

Valor nutritivo: el contenido de proteina bruta de la pulpa es del 12% al 14%, con una
digestibilidad in vitro del 89%. Las semillas generalmente no son digeribles y pasan al

estiércol.

Palatabilidad: la pulpa de los frutos es muy palatable para casi todas las especies. Las hojas

son algo palatables para las cabras y el ganado solo las come cuando hay escasez de pasto.

Disponibilidad: es de crecimiento relativamente lento. En Nicaragua se obtiene una cosecha

de importancia en el verano (Durr, 1992).



3.2.6. Muanda (Senna skinneri Benth.) Irwin & Barneby

3.2.6.1. Descripcién de Ia especie

Es un arbol de tamafio pequefio, 0 mas corrientemente un arbusto. Alcanza alturas

comprendidas entre | y 6 m, con didmetros de 6 a 12 cm a la altura del pecho.

Ramifica desde baja altura, Copa extendida. Ramitas con bastantes vellosidades.
Extraordinariamente vistoso en su época de floracion ya que se cubre de flores grandes

de color amarillo encendido.

Su corteza es lisa o ligeramente fisurada, de color gris claro, escamosa, la corteza interna
de color amarillento tornandose rojiza cuando se expone al aire. Exuda una sustancia de
olor agradable y sabor amargo. Las hojas son compuestas, paripinnadas, alternas, de 16 cm
de largo por 5 a 8 cm de ancho. Las flores son grandes, muy vistosas, perfumadas, de

color amarillo encendido, de 2.5 a 5.0 cm de diametro.

Los frutos son vainas pianas indehiscentes de 10 a 18 cm de largo por 8 a 10 mm de
ancho, ligeramente constrefiidas y articuladas entre las semillas cuyo namero

normalmente oscila entrel4 y 19,

3.2.6.2 Origen y distribucién

En América se extiende desde el sur de México hasta el noroeste de Costa Rica.

En Nicaragua se ha observado mayormente la localidades del Pacifico y en la Region
Central en altitudes comprendidas entre 70 y 1100 m en las siguientes: Empalme a Puerto
Sandino en el departamento de Ledn; entre los poblados de Las Maderas y San Francisco
Libre en el departamento de Managua; en Rodeo Grande, Arrayan, Esteli en el
departamento de Esteli; entre Sabana Grande y San Rafael del Norte en el departamento de

Jinotega. Crece en zonas secas o humedas y calientes o frescas, en terrenos sonsocuitosos,



pedregosos y accidentados, normatmente en donde la vegetacion es abierta y matorralosa.

(Salas estrada, 1993)

3.2.6.3. Usos

Muy bueno para lefia. Podria usarse como ornamental. Util en recuperacion de areas

erosionadas. Las hojas sirven como alimento para el ganado bovino, ovino y caprino.

3.3. Utilizacién de Abono Organico

3.3.1, Abono Organico

El uso de abonos orgéanicos se ha asociado tradicionalmente con la fertilidad. Esto ha sido
porque un suelo rico en materia organica, es frecuentemente productivo y ademés por haber
sido los abonos organicos, durante largo tiempo, la tnica forma de aumentar [a fertilidad

hasta que los abonos quimicos comenzaron ha ser usados (Arzola, 1981 ).

3.3.2. Estiércol

El estiércol de los animales domésticos es el subproducto de mayor valor de una finca. Es
en realidad, un fertilizante de considerable importancia producido en la propia explotacion
agricola (Worthen, 1949). El estiércol es el excremento semisélido que se utiliza como

abono y acondictonador del suelo (INTA, 1994).
3.3.3. Influencia sobre suelo y planta

Al estiéreol se le atribuye un efecto beneficioso sobre las propiedades fisicas del suelo,
tales como la capacidad de retencion de agua y la formacién de una estructura estable; pero
su beneficio se considera principaimente por la manera de dar los nutrientes, por los efectos
quelantes, por el aporte de otros elementos como magnesio, manganeso, cobre y boro

(Arzola,1981).



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacion

El experimento fue realizado en la comunidad de Pacora a 17 km noroeste del empalmé de
la carretera San Francisco Libre - Managua, Nicaragua, localizada geogrificamente a los
12° 29’ 54” latitud norte y los 86° 16’ 54” longitud oeste. Se tomaron en consideracion 4
fincas para el establecimiento del ensayo.

Los suelos pertenecen al orden de los vertisoles con alto componente de arcilla que al
humedecerse se expanden y al secarse se contraen formande grietas de por lo menos lem
de anchura y 50 cm de profundidad. La topografia es plana a ligeramente ondulada, se
caracterizan por ser suelos permeables con buena retencién de agua y poco contenido de
materia organica y mas de 50 cm de profundidad (Villalobos, 2000).

La temperatura media anual es de 28°C y la precipitacién promedio es de 800 mm anuales,
con una marcada época seca de noviembre a mayo. Esto corresponde a una zona ecolégica

de vida de bosque tropical seco.(Holdrige, 1987) (Anexo 1).

Figura 1: Precipitacién (pp°®) y temperaturas (T°C) promedio de los meses Agosto a

Diciembre del 2003 ocurridas durante el periodo de evaluacién en San Francisco Libre
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4.2. Metodologia utilizada

Para la realizacion de este trabajo se utilizo la metodologia recomendada por el CATIE

(1994) para la investigacion en drboles y arbustos forrajeros.

El primer paso, en esta metodologia, consiste en la identificacion y caracterizacion de
especies de arboles y arbustos forrajeros con potencial forrajero, para lo cual se utilizan tres

vias:

I- Uso de sondeos dirigidos a productores en la que se indaga sobre las especies de
lefiosas que normalmente son apetecidas por los animales.

2- Observacion directa de los animales durante el pastoreo o ramoneo para determinar,
mediante estudios de frecuencia, las especies mas utilizadas.

3- Utilizacion de la literatura, para obtener informacion secundaria sobre especies que

ya han sido reportadas en otros estudios.

Luego de seleccionadas las especies que presentaron las mejores caracteristicas, se contin(ia
con las evaluaciones agrondmicas. En este caso se investiga sobre técnicas de propagacion

y de poda.

Dada las técnicas conocidas, la propagacién por estaca es la mas utilizada ya que permite
periodos de establecimiento més cortos, es de facil ejecucion y ampliamente conocida por
los productores.

4.3. Etapas del trabajo

4.3.1. Sondeo

Se realizé un sondeo rdpido (Anexo 2) con cuatro productores para obtuvo informacion

sobre las especies forrajeras nativas, partes de la planta que consumen los animales, época



en que la utilizan, cantidad aproximada de estas variedades en las fincas y otros usos de las
plantas.
A partir del sondeo realizado a los productores se seleccionaron las especies a evaluar para

un total de seis especies.

Los pardmetros de seleccion de las especies fueron:
> Que fueran arboles forrajeros
» Que se reproduzcan por medio de estacas
> Disponibles en las fincas

4.3.2. Establecimiento del ensayo

Se hizo una seleccion del drea de 12 m x 8 m para el establecimiento del ensayo en cada

finca, se procedid a limpiar el lugar.

4.3.3. Descripcion del experimento

Se estableci6 un experimento que evalué dos factores con el fin de valorar la capacidad de
propagacion de seis especies nativas de la comunidad de pacora bajo dos tipos de sustratos.
Se evaluaron un total de doce combinaciones.

El experimento fue establecido en octubre de 2003 y tuvo una duracion de 92 dias
finalizando en enero del 2004. En el periodo de evaluacién se hicieron conteos y
mediciones de rebrotes en las estacas a diferentes edades: 22, 44, 63, 80, 92 dias.

4.3.3.1. Tipos de sustratos utilizados y especies evaluadas

Sustrato:

+ Estiércol de equino + Tierra de rio (S1)

¢ Tierra de la zona (S2)
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Especies:
¢ Madero negro (Gliricidia sepium). (Especie 1)
+ Tigililote (Cordia dentata). (Sp. 2)
¢ Jocote (Spondias purpurea). (Sp. 3)
¢ Genizaro (Pithecellobiun'? saman). (Sp. 4)
¢ Jicaro (Crecentia alata). (Sp.5)

¢ Muanda (Senna skinneri Benth). (Sp.6)

Cuadro 1: Combinaciones Sustrato - Especie

S1 Madero negro

Tigiiilote

Jocote

Genizaro

Jicaro

S2 Muanda

La aplicacion de sustratos se realizo a igual peso pero con volumen diferente debido a que

los sustratos diferian en densidad.

La asignacion de los sustratos en las parcelas fue de dos surcos con abono y dos surcos sin

abono, como se muestra en el modelo de parcelas.

4.3.3.2. Repeticiones, parcelas y plantas utilizadas

Se establecié una repeticion por finca para cada especie, para un total de 4 repeticiones con
un area de 96 m? por repeticién, en cada repeticion habian 6 parcelas con un area de 4 m?
por parcela en la cual se establecieron 20 estacas con una distancia entre surco de 50 ¢cm y
distancia entre plantas de 40 cm; la profundidad del los hoyos para la siembra fue de 30 cm

con 30 cm de diametro.
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En el ensayo se utilizé un total de 480 estacas distribuidas equitativamente entre las
especies. Las estacas tenian 1m de longitud v de 3 a 5 cm de diametro. La distribucién de
las especies en las parcelas fue al azar, Con ayuda de los productores, se regaban las
parcelas para evitar un poco la resequedad del suelo y asegurar la absorcion de agua por

parte de las estacas.

Area total del ensayo y ubicacion de parcelas

Parcela —

8m

Parcela

2m SUrcos

f

Zm

! 2 3 4
CA. 84 €4 SA

Area total del ensayo 12m x8 m
Area de la Parcela 2m x 2m

Distancia entre parcelas 2m
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4.3.4. Variables evaluadas

» Porcentaje de Prendimiento: Corresponde a la proporcioén de estacas rebrotadas y
estimadas para cada especie a los 92 dias con los datos obtenidos en las cuatro

fincas através de la formula:

N° de plantas rebrotadas
Porcentaje de prend: X 100

N° de plantas establecidas

» Porcentaje de sobrevivencia: Corresponde al nimero de estacas vivas con respecto
a las germinadas al final del ensayo, se calculé para todas las especies a través de la

formula:

N° de plantas vivas
Porcentaje de Sobrev: X 100

N° de plantas rebrotadas

» Numero de rebrotes por estaca

Se estim¢ para cada especie a diferentes edades realizando conteos de rebrotes por

estaca.
» Longitud del rebrote (cm)

Se midid, desde la base del rebrote hasta el apice mas largo que presentaba, con ayuda

de una cinta métrica y hojas para levantar datos (ver anexo 3).
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4.3.5. Analisis

El modelo aditivo lineal empleado bifactorial

Yk w+6; + B +(6B) j + Bk

Donde:

Yjjx: La K — ésima observacion del niimero y longitud de rebrotes obtenidos con el i —

ésimo tratamiento.

p: media poblacional a estimar a partir del nimero y fongitud de los rebrotes

&;: Efecto del i — ésimo nivel del factor "A" (especie)
B;: efecto debido al j — ésimo nivel del factor "B" (tipo de sustrato)
(aB) ;- Efecto de interaccion entre factores A y B

Ejjk: error experimental

4,3.6. Método de analisis

Para el analisis de las variables porcentaje de prendimiento y porcentaje de sobrevivencia
se utilizaron sus respectivas formulas. En los datos procesados para las variables namero y
longitud de los rebrotes se utilizd el programa estadistico SAS, haciendo uso también de la
transformacién de Vx para su posterior anélisis. Esta transformacion se usa cuando los datos
consisten en numeros enteros pequefios, por ejemplo, el nimero de las plantas
determinadas en una zona o area dada, tales datos siguen a menudo la distribucidn de
Poisson, en la cual la media y la varianza son iguales. El anélisis para tales datos
enumerativos se logra mejor a menudo transformandolos sacando la raiz cuadrada de cada

observacion antes de proceder al anélisis de varianza (Steel, 1988).
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V. Resultados y discusion
A través del procedimiento realizado se obtuvieron los siguientes resultados:

5.1. Sondeo

Al obtener la informacion se hizo un consolidado plasmando la diversidad de especies que

existen. En el cuadro 2, muestra las especies nativas de la zona y sus diferentes usos.

La utilizacion de estas especies por los productores como una alternativa en la alimentacién
tanto humana como animal y en diversos usos de las mismas son producto de
conocimientos que ellos han adquirido como resultado de sus experiencias en el campo,
todas estas especies son utilizadas en el tropico por su diversidad de usos y por estar

disponibles en la zona.

Especies como el madero negro, genizaro y tigiiilote son muy reconocidas por el uso de su
madera en construcciones, ebanisteria, durmientes de ferrocarril, lefia, postes corrientes,
postes vivos para cercas vivas, ornamentacion y sombra de plantaciones de cacao y aln de
café, son usadas extensivamente en los tropicos como planta para ramoneo y fuente de
forraje (Ford, 1987). Asi también, el jocote y jicaro son una fuente de ingresos adicionales
para la familia al comercializar diferentes productos obtenidos de ellos, ademas de su

aprovechamiento en la alimentacion animal (Durr, 1992).

Segun el cuadro 2, el 25% de las especies identificadas son de consumo humano y animal,
el 92% de las especies es utilizado para lefia, el 50% de las especies es utilizado como
cercas vivas. En cuanto a las partes comestibles el 41% de las especies solo se consume las
hojas y del 59% se consume hojas y frutos, el 67% de las especies se consume tanto en

invierno como en verano y el 33% es consumido solo en verano.

Dentro de las especies que presentan mayor utilidad y disponibilidad en la zona como lo
muestra ¢l sondeo realizado a los productores (Cuadro 2), donde se presentan cantidades
aproximadas de los drboles forrajeros que segin los calculos de los productores se

encuentra en sus fincas; tenemos el jicaro, el cual segin el sondeo presenta una
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disponibilidad de airededor de 850 arboles, es utilizado tanto para consumo animal (hojas
y frutos), como para consumo humano por medio de sus frutos, para la comercializacion de

diferentes productos derivados de este; y se utiliza en cercas vivas y para lefia.

El jocote aunque no presenta una alta disponibilidad en la zona (145 arboles
aproximadamente), posee al igual que el jicaro un alto grado de utilidad tanto para los
animales que consumen sus hojas y sus frutos como para los productores que utilizan sus
hojas y sus frutos para realizar distintos procesos para el consumo humano, también se
utiliza en cercas vivas y para lefia. Otra especie es el tigiiilote, el cual presenta una
disponibilidad aproximada de 610 arboles en la zona, donde es utilizado por los productores
como prendedizo en cercas vivas y para lefia, los animales lo aprovechan a través de sus

hojas y frutos que este proporciona.

El madero negro con una cantidad aproximada de 600 arboles en la zona, es aprovechado
por los animales ya que estos consumen sus hojas que son muy apetecidas, los productores
lo aprovechan utilizandolo en cercas vivas, ya segln ellos sus estacas son muy prendedizas,
como también es utilizado para lefia. El guacimo con una cantidad aproximada de 582 es
muy aprovechado por los animales, ya que estos consumen tanto las hojas como sus frutos,
los productores lo utilizan como poste en cercas y también para lefia. La muanda que
presenta una considerable disponibilidad en la zona de 500 arboles aproximadamente, esta
es consumida por los animales a través de sus hojas, esta especie se utiliza tanto para poste
en cercos, como para lefia, y como planta ornamental por sus coloridas flores. La demas
especies se encuentran con una baja disponibilidad en la zona; pero al igual que las
especies anteriores presentan una importante utilidad, tanto para el consumo animal como
humano, como es el caso del genizaro con un aproximado de 80 arboles, que es
aprovechado por los animales a través de sus hojas y frutos, los productores lo utilizan para

la construccion, lefia y para poste en cercos.
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Cuadro: 2 Especies forrajeras nativas de la comunidad de Pacora de diferentas usos

Nombre Nombre Uso Epoca de Parte Namero de
cientifico comun consumo comestible arboles
disponibles

Gliricidia Madero negro | Consumo Invierno y Hojas 600
sepium animal, cercas | verano

vivas, lefia
Leucaena Leucaena Leiia, Invierno y Hojas 140
leucocephala consumo verano

animal, cercas

vivas
Spondias Jocote Consumo Invierno y Hojas y frutos 145
purpirea humano y verano

animal,

cercas vivas,

lefia
Crescentia Jicaro Consumo Verano Hojas y frutos | 850
alata humano y

animal, lefia,

cercas vivas
Guazuma Guacimo Consumo Verano Hojas y frutos | 582
ulmifolia animal, lefia y

cercas vivas.
Cordia Tigliilote Leria, poste, Invierno y Hojas y frutos | 610
dentata consumo verano

animal y

cercas vivas
Caesalpinia Brazil Consumo Verano Hojas 310
violacea animal, poste

y lefia
Enterolobium | Guanacaste Construccion | Invierno y Hojas y frutos 70
cyclocarpum poste, lefia, verano

consumo

animal
Pithecellobium | Genizaro Construccién, | Verano Hojas y frutos 80
saman poste, lefia,

consumo

animal
Caesalpinia Nacascolo Poste, leiia, Invierno y Hojas 300
coriaria consumo verano

animai
Senng Muanda Consumo fnvierno y Hojas 500
skinneri Benth animal y verano

ornamental

Fuente: Estudio realizado en la comunidad de Pacora en octubre 2003(Ferndndez, J: Torufio, G)
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5.2. Porcentaje de prendimiento de las especies evaluadas

Figura 2: Porcentaje de prendimiento de cuatro especies forrajeras nativas de la comunidad
de Pacora

Porcentaje

E Sustrato 1
i Sustrato 2

Madero Jocote Genlzaro  Tiguilote
negro

Especies

Como se observa en la figura 2, para la variable porcentaje de prendimiento por especie y
sustrato, los mayores valores los obtuvo la especie madero negro con un 35 y 52.5 % para
los sustratos 1 y 2 respectivamente y los menores valores los obtuvo la especie tigiiilote con
10 y 5% para los sustratos 1 y 2 respectivamente, segiin Hagges y Quiroz (1985), la especie
madero negro se desarrolla bien en suelos pobres y es muy tolerante a la sequia, lo cual

favorecio su prendimiento.

Las especies jicaro y muanda, no presentaron prendimiento alguno y se le atribuye al corto
tiempo de evaluacion ya que segtin Durr, (1992), la especie jicaro es de crecimiento lento y
la especie muanda, a pesar de ser una especie que se adapta a la zona no logré establecerse
por medio de estacas. Sobre esta variable influyeron factores externos como la presencia de

animales en la plantacion que de una u otra forma daftaron las estacas desfavoreciendo el
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prendimiento de las estacas. Ademds es importante mencionar que no todas las especies
germinaron a la misma edad, la especie madero negro fue la Unica que presentd rebrotes a
los 22 dias de establecidas considerandose la planta mas precoz y con mejor capacidad de
prendimiento en la zona donde se cultivé, a los 44 dias rebrotaron las especies tigiiilote y
genizaro y a los 63 dias rebrotd la especie jocote esta por ser una planta de crecimiento

lento.

Para explicar el poco efecto det abono (estiércol + tierra de rio) durante la realizacion del
ensayo, debemos de tomar en cuenta que los nutrientes contenidos en el estiércol del abono
vienen en forma orgénica y tienen que ser transformados en forma mineral para que puedan
ser disponibles para las plantas y estas puedan aprovecharlos para su crecimiento y
desarrollo (Thompson y Troch, 1988), este procedimiento requiere de un tiempo mayor al

periodo que duré el ensayo.

5.3. Porcentaje de sobrevivencia de las especies en evaluacion

La figura 3 muestra que la especie con el mayor porcentaje de sobrevivencia fue el jocote
con 46.42% (S1) y 66.5 % (S2), seguido del madero negro con 31.25%(S1) y 55.75% (S2)
y por ultimo el genizaro con 12.5%(S2), las demds especies como jicaro y muanda no
tuvieron sobrevivencia debido a que no rebrotaron. Segun Barahona (2000), la especie
Jjocote es una planta de pocos requerimientos en cuanto a fertilidad, ya que crece y produce

bien sin mayores exigencias.

La poca sobrevivencia que presentaron algunas especies (estacas) puede deberse a factores
como sequia o ataques de animales e insectos, que provocaron la muerte de las misma.
Estos resultados coinciden con Romo {1984), que plantea que las estacas cultivadas, tienen
la desventaja, de que condiciones adversas, como sequia, ataque de una enfermedad,
animales o insectos pueden afectar en igual forma a todos los rebrotes de la estaca y aun

puede acabar con ellas.
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Figura 3: Porcentaje de sobrevivencia de las especies forrajeras evaluadas durante el

ensayo para cada sustrato.
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5.4. Variable nliimero de rebrotes por estaca

La figura 4, muestra la cantidad de rebrotes para cada especie en las diferentes edades.

En el primer muestreo realizado correspondiente a los 22 dias de establecida la plantacion,
la especie madero negro fue la Ginica que present6 rebrotes con un promedio de 4.62
rebrotes/estaca, a los 44 dias la especie genizaro presenté el mayor promedio con 5.8
rebrotes/estaca, la especie madero negro con promedio de 5 rebrotes /estaca y el menor
niimero de rebrotes la especies tigililote con promedio de 3.8 rebrotes/ estaca , a los 63 dias
el mayor niimero de rebrotes lo obtuvo el madero negro con 5.74 rebrotes/ estaca seguida
del genizaro con 4.4 rebrotes/ estaca, el tigililote con 4.00 rebrotes/ estaca y por Gltimo el
jocote con 2.00 rebrotes/ estaca, a los 80 dias las especies madero negro, genizaro y jocote
presentaron 6.7, 3.20 y 3.00 rebrotes/ estaca respectivamente, la especie tigllilote no
present6 ningln rebrote esto, puede deberse a la falta de agua en la plantacién lo cual

ocasioné la muerte a las estacas rebrotadas, a los 92 dias para las especies madero negro,
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genizaro y jocote el nimero de rebrotes promedio fue de 6.35, 4.00 y 2.5 rebrotes /estaca

respectivamente.

Respecto a la variacién que tuvieron las especies con respecto al nimero de rebrotes por
estacas, €l madero negro present6 un aumento de 1.73 rebrotes/ estaca al pasar de 4.62
rebrotes/ estaca a los 22 dias cuando se realizd la primera evaluacion a 6.35 rebrotes/ estaca
a los 92 dias en que se realizé la Gltima evaluacion; el genizaro present6 un descenso de 1.8
rebrotes/ estaca al pasar de 5.8 rebrotes/ estaca a los 44 dias a 4 rebrotes /estaca al final del
ensayo (92 dias); el jocote presenta una variacién de 0.5 rebrotes/ estaca, pasandode 2a 2.5
rebrotes /estaca de los 63 dias a los 92 dias respectivamente; la especie tigiiilote que se

evalué a los 44 dfas con 3.8 rebrotes /estaca no sobrevivio todo el ensayo.

La variacion que tuvieron las especies en el aumento y descenso del promedio de rebrotes

por estaca se le atribuye al ataque de insectos y animales, como a factores climaticos.

Figura 4: Namero promedio de rebrotes de las especies forrajeras evaluadas en las
diferentes edades.
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Figura 5: Ndmero de rebrotes promedios de las especies evaluadas en la comunidad de
Pacora en los diferentes sustratos
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La figura 5, muestra el nimero de rebrotes promedio por especie y sustrato. Se observa que
para los sustrato 1 y 2, la especie madero negro obtuvo los mayores promedios con 6.75 y
5.11 rebrotes/ estaca respectivamente y los menores promedios los obtuvieron la especie
jocote con 2.25 rebrotes/ estaca para el sustrato 1 y la especie tigliilote con 2.5 rebrotes/
estaca para el sustrato 2. El efecto de los sustratos no fue significativo dentro de la misma
especie, pero si se observa diferencia en la respuesta que tuvo cada especie al sustrato, a
pesar que todas las especies retinen caracteristicas similares en cuanto a adaptacion al tipo
de clima y suelo en que fueron establecidas. El madero negro mostré un mejor
prendimiento y lo observamos en la cantidad de rebrotes que fue capaz de producir a lo

largo del periodo evaluado bajo las condiciones impuestas (sustratos).
5.4.1. Analisis de varianza para la variable aiimero de rebrotes por estaca
La cantidad de rebrotes que una planta pueda desarrollar estard en dependencia de

la capacidad de prendimiento y sobrevivencia que esta presente en el medio donde se

desarrolle.
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Cuadro: 3. Andlisis de Varianza para la variable nimero de rebrotes por estaca
usando la_transformacion Vx.

FdeV Gl CM F calculado Pr>F
Especie 3 5.743 13.57 0.0001 **
Sustratos 1 1.281 3.03 0.0841ns
Especie x sust 3 0.390 0.92 0.4319ns
Error 139

**: Altamente Significativa (P < 0.01)

CV:31.51%

En el ANDEVA realizado (Cuadro 3}, podemos observar que para la variable niimero de
rebrotes hubo diferencias altamente significativas (P < 0.05) entre las especies. La especie
que presentd mayor nimero de rebrotes fue el madero negro a pesar de que todas presentan
caracteristicas que las hacen adaptarse a la zona, en esto pudo tener influencia factores
externos como la presencia de animales en el 4rea tales como roedores y aves, estos
consumen los rebrotes tiernos y al momento de la evaluacion el conteo era menor para
algunas especies. Por otro lado se muestra que no hubo diferencias significativas entre los
sustratos, esto puede ser debido al corto periodo de evaluacién al que fueron sometidas las
estacas o cual no permitié que los nutrientes del estiércol estuvieran disponibles para las

estacas.

Cuadro: 4. Numero de rebrotes promedio por estaca

Especie Numero de rebrotes
Madero negro 589£36 a
Genizaro 447+£231 a
Tiglilote 3.85£2.60 ab
Jocote 245165 b

Las letras diferentes expresan diferencias significativas al 3% segin la prueba de Tukey.

Como se muestra en el Cuadro 4, el mayor nimero de rebrotes obtenido fue por la especie
madero negro seguido de la especie genizaro, en tercer lugar la especie tigiiilote y por

altimo la especie jocote.
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5.5. Variable longitud de los rebrotes

Figura 6: Longitud promedio de los rebrotes de las especies evaluadas en la comunidad de
Pacora en los diferentes sustratos.
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La figura 6, muestra la longitud promedio de los rebrotes por especie en las diferentes
edades. En el primer muestreo realizado a los 22 dias para la variable longitud de los
rebrotes se observa que solo el madero negro habia rebrotado con un promedio de 1.17 cm/
longitud/ rebrote. A los 44 dias en que se realizd la segunda evaluacién, el madero negro
presentd el promedio més alto con 2.15 cm /longitud /rebrote, siguieron las especies
tigllilote y genizaro con 1.22 y 0.63 cm/ longitud /rebrote respectivamente. A los 63 dias et
tigllilote present6 el mayor promedio con 2.55 cm /longitud /rebrote siendo el madero negro
el de menor promedio con 1.80 cm /longitud /rebrote, lo cual se atribuye al ataque de
insectos y animales que causaron la muerte o la disminucion del tamafio de algunos
rebrotes. A los 80 dias con un valor de 2.52 cm /longitud /rebrote, el madero negro presenté
el promedio més alto, siendo el menor promedio con 0.97 cm /longitud /rebrote la especie
genizaro. A los 92 dias, en que se realizd el 1ltimo muestreo, la especie que obtuvo el

mayor promedio de longitud fue el madero negro con 3.24 cm /longitud / rebrote, seguida
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del jocote y genizaro con 2 cm /longitud /rebrote, ya que el tigiiilote no sobrevivid todo el

€nsayo.

Dentro de las variaciones que tuvieron las especies seleccionadas para el ensayo con
respecto a la longitud promedio delos rebrotes, podemos observar que el madero negro a
tos 22 dias periodo en el cual se realizoé la primera evaluacion, presentando un promedio de
1.17 cm/ longitud /rebrotes y a los 92 dias en que se realizo la dGltima evaluacidn presentd
un promedio de 3.24 cm/ longitud /rebrote, teniendo un aumento de 2.07 cm /longitud
/rebrote; el genizaro a los 44 dias presentd un promedio de 0.63 ¢m/ longitud /rebrote y un
promedio de 2 cm/ longitud/ rebrote, presentando un aumento de 1.37 cm/ longitud
/rebrote; mientras tanto que el jocote presentd 2.28 cm/ longitud/ rebrote como promedio a
los 63 dias cuando se realizo el primer muestreo y a los 92 dias cuando se realizé el Ultimo
muestreo presenté un promedio de 2 cm/ longitud /rebrote, presentando un descenso de
0.28 cm/ longitud /rebrote; por otro lado el tigiiilote que fue una de las especies que
germind a los 44 dias presentando un promedio de 1.22 cm/ longitud /rebrote no logrd

sobrevivir todo el ensayo.

La variacidon en la longitud de los rebrotes que presentaron las especies durante la
evaluacion, puede deberse a algunos factores que impidieron el desarrollo 6ptimo de los
rebrotes de las respectivas especies, como es el caso del madero negro, que presento
variaciones en la longitud del rebrote durante €l ensayo. Seglin Hernandez, er al (2000), las
estacas de madero negro ain cuando tienen la ventaja de emitir y desarrollar los rebrotes
rapidamente, tienen la desventaja del facil dafio de raices a menor movimiento por los

animales y ser susceptibles al ataque de plagas.

Como se observa en la figura 7, para el sustrato 1, la especie madero negro muestra la
mayor longitud promedio de los rebrotes por especie y sustrato con un promedio de 2.44
cm/ longitud /rebrote, seguida del jocote con 2.03 cm/ longitud /rebrote, luego estan el
tigiiitote y el genizaro con 1.78 y 1.03 ecm/ longitud /rebrote respectivamente. En el caso del

sustrato 2, el jocote presenté 2.45 cm/ longitud /rebrote de promedio siendo este ei mas
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alto, luego le sigue el madero negro con 2.21cm/ longitud /rebrote, el genizaro y el tighilote

con 1.31 y 1.14 cm /longitud /rebrote respectivamente.

La poca variacion entre los dos sustratos tanto la tierra de la zona como el abono empleado
(estiércol + tierra de rio) puede deberse a que este tipo de abono utilizado para establecer
las especies durante el ensayo necesité un mayor periodo de tiempo para que este tuviera
un efecto positivo sobre el suelo y planta, de esta manera las estacas rebrotadas pudieran
obtener nutrientes necesarios para un mejor desarrollo de sus rebrotes y de la planta en

general en comparacion con las estacas sembradas con la tierra de la zona.

Figura 7: Longitud promedio de rebrotes de las especies forraieras evaluadas bajo
diferentes sustratos.
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5.5.1. Anilisis de varianza para la variable longitud de los rebrotes

Cuadro: 5. Analisis de varianza para la variable longitud de rebrotes usando la
transformacion Vx.

FdeV Gl CM FC Pr>F
Especie 3 1.028 3.26 0.023*
sustrato 1 0.016 0.05 0.820ns
Especie x sust 3 0.304 0.96 0.411ns
Error 139

*: Significativo (P< 0.05)

CV:41.98

En el ANDEVA realizado (Cuadro 5) para la variable longitud de rebrote muestra que se
encontraron diferencias significativas (P< 0.05) entre las especies. Esto puede deberse a la
capacidad de sobrevivencia que las especies demostraron en el periodo de evaluacién. En el
caso de los tratamientos no se encontraron diferencias significativas, por lo que se supone
fueron debido al corto periodo de evaluacién lo cual no permitié que el estiércol estuviera

disponible como abono para la planta.

Cuadro: 6. Longitud promedio de los rebrotes

Especie Longitud de rebrote
Madero negro |2.32+1.76 a
Jocote 221£1.60 a
Tigiiilote 1.60+0.83 ab
Genizaro 1.17+132 b

Las letras diterentes expresan diferencias significativas al 5% segiin la prueba de Tukey.

En la prueba de rangos (Tukey al 95% de confiabilidad) para las medidas de longitud de
rebrote de cada una de las especies, el valor de la longitud de rebrote alcanzado por el
madero negro no difiere significativamente a la longitud alcanzada por las especies jocote y
tigiiilote, pero difiere significativamente con relacion al genizaro, lo cual nos demuestra la
capacidad que tienen algunas especies para adaptarse a determinadas condiciones de una
region con relacion a otras especies. Como lo muestra el Cuadro 6, el valor mas alto de
longitud lo presento la especie madero negro y el menor lo presento la especie genizaro.
Segiin NAFTA, 1987, el madero negro es capaz de desarrollarse en una amplia variedad de

suelos y soporta muy bien la sequia.
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VI. CONCLUSIONES

Existe una gran diversidad de arboles con potencial forrajero en la zona que podria

ser utilizado en la alimentacién animal.

La especie madero negro obtuvo los mayores porcentajes de prendimiento seguida

de la especie jocote.

El jocote fue la especie que obtuvo los mayores porcentajes de sobrevivencia

seguida de la especie madero negro.

La mayor cantidad de rebrotes y longitud de los mismos los presenté la especie

madero negro.
Con la aplicacién de abono organico se obtuvieron iguales resultados que al no

aplicarlo por lo cual consideramos que es necesario evaluar durante un periodo mas

prolongado para ver si éste puede tener mayor efecto sobre las plantas.
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendamos la utilizacion de las especies evaluadas en sistemas silvopastoriles

como una alternativa de alimentacién animal de la zona.

Dada la diversidad de especies en la zona recomendamos realizar estudios que
incluyan mayor nitmero de especies como posibles alternativas en la alimentacion

animal.

Realizar estudios relacionados con la produccion de biomasa de las especies
evaluadas, para conocer la cantidad que pueden ofrecer de forraje verde para

alimento de los animales.

Realizar otros estudios utilizando otras fuentes de abono organico para ver el

comportamiento de estas especies con diferentes sustratos.
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Anexo: 1

Nombre del productor:

Area;

Sondeo

Inventario de animales:

Especies | Cantidad

Total
Especies Forrajeras Nativas:
NOMBRE COMUN | NOMBRE USO | EPOCADE | PARTE  #DE
CIENTIFICO CONSUMO | COMESTIBLE | ARBOLES
DISPONIBLES
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Anexo: 2

Finca:
Especie:
Sustrato:

Hoja de Recoleccion de Datos

Plantas
rebrotadas

N° de rebrotes

Edad

Longitud

Anexo 3: Porcentajes promedios de prendimiento por especie y

sustrato,
Sustrato | Sustrato | Sustrato 2
Especies
Madero negro | 35.0£47.00 |352.5+ 9.57
Jocote 32.5+£37.75 | 22.5+20.51
Genizaro 150£19.15 15.0+ 19.15
Tigiilote 10.0+11.55 5.0+ 10.00

Anexo 4: Porcentajes promedios de sobrevivencia por especie y

sustrato,
Sustrato | Sustrato | Sustrato 2
Especies
Madero negro | 31.25+37.50 | 55.75+ 38.54
Jocote 46.42 £ 53.86 ! 66.50+47.14
Genizaro -—-- 12.50 £ 25.00
Tiglilote i
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Anexo 5: Promedios, minimas y maximas de nimeros de rebrotes por especie en

las diferentes edades.

Especie
Edad | Madero negro Tigililote Jocote Genizaro
Prom | Min | Max | Prom [ Min { Max | Prom | Min | Max | Prom | Min | Max
22 4.65 12.00 | 110 [ - | =ror | momm mmmm mmee e [ e | e
44 500 1200130 380 [1.00[9.00|---- {--e- [--=- [ 583 |3.00]|11.0
63 573 [2.00]13.072.00 |1.00[3.00 (200 [1.00]3.00[4.40 |3.00]7.00
80 675 [ 1.00 150 | === | -=—-- -—-- 1300 {1.00]7.00 320 |2.00]4.00
92 635 1200|120 - |- |---- [225 |1.00]6.00|4.00 |3.00]|5.00
Anexo: 6 Promedios, minimas y maximas de la longitud de los rebrotes por en
las diferentes edades.
Especie
Edad | Madero negro Tigiilote Jocote Genizaro
Prom | Min | Max | Prom | Min | Max | Prom | Min | Max | Prom | Min | Max
22 L7 1005 [3.05 [ oome [ omem [ mmm [ ommm fmmee [ emem feee e e
44 215 10271600122 (0621210 - [-— |---- |063 |0.34;1.00
63 1.84 [ 0.13 1498 255 |2.10[3.00 228 |1.50|3.60|1.55 |0.24|560
80 252 10201675 | -—-- | --—--- - 257 |0.606.75]0.97 | 030275
92 325 | 0168106 |- [---- |--- [2.00 [0.35500]2.00 [1.10]2.80

Anexo: 7 Promedios minimos y maximos de nimero de rebrotes por especie en los
diferentes sustratos.

Especie
Sustrato | Madero negro Tigiiilote Jocote Genizaro
Pro {Min |Max [Prom |Min [Max [Pro |Min |Max {Pro |Min | Max
m m m
St 6.75 | 1.00 [ 15.0 | 440 1.00 1 9.00 {225 | 1.00 |5.00 [4.66 [3.00 |11.0
S2 541 12.00 [ 13.0 {250 200 1300 |273 [1.00 |7.00 {430 |2.00 {9.00
Anexo: 8 Promedios minimos y maximos de la longitud de los rebrotes por especie en
los diferentes sustratos.
Especie
Sustrato | Madero negro Tigiiilote Jocote Genizaro
Pro |{Min |Max |Pro |Min |Max |Pro |Min |Max |Pro |Min | Max
m m m m
Si 244 1013 {537 [1.78 [0.62 [3.00 ;2.03 |0.50 [6.10 | 1.03 |0.24 |5.60
S2 221 10.16.[8.16 [1.14 [095 | 1.33 |245 |035 |6.75 | 1.31 |030 |2.80
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