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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue Caracterizar el comportamiento morfolégico del frijol Caupi
(Vigna unguiculata (L). walp) en condiciones del trépico seco, el ensayo se realiz6 en la finca
Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional Agraria Managua. Se delimito un area de 800
m?, dividido en tres bloques de 18 metros de largo con 12 metros de ancho, considerando el
tamario de borde y calles con 1 metro. Para cada bloque se seleccionaron al azar 18 plantas que
fueron medidas diariamente durante la primera semana, luego se tomaron los datos de campo
cada 7 dias. Se utilizé un disefio completamente aleatorio (DCA) y se consideraron las variables;
A) Caracteristicas morfoldgicas (altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, nimero
de ramas, numero de ramas secundarias, numero de flores), B) Caracteristicas de rendimiento
(nimero de vainas por planta y estimacion del rendimiento de biomasa por hectérea ), C)
Composicion bromatoldgico (Materia seca (%),Cenizas totales (%), Proteina cruda (%), Fibra
cruda (%), Extracto etéreo (%), Energia digestible(kcal/kg), Energia metabolizable (kcal/kg),
Fibra neutro detergente (%). El andlisis estadistico utilizado fue el software R estudio y prueba
de normalidad de Shapiro Wilks. Los resultados sobre las caracteristicas morfoldgicas del frijol
Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) fueron: altura de la planta con 201 cm, diametro del tallo
1.13 cm, el nimero de hojas total fue de 29 por planta, nimero de ramas fue de 4 por planta,
numero de ramas secundarias 3 por planta, nimero de flores un total de 8 por planta, para las
variables de rendimiento fue de 9 vainas por planta y la estimacién del rendimiento de biomasa
en base seca fue de 6.2 t/ha y en base fresca con 32 t/ha, asimismo para la composicién
bromatoldgica se obtuvieron los siguientes resultados, materia seca 19.4 %, cenizas totales
10.32 %, proteina cruda 10.89 %, fibra cruda 32.74 %, extracto etéreo 2.989 %, energia
digestible 2,554.67 kcal/kg, energia metabolizable 2,130.21 kcal/kg, fibra detergente neutro
46.03 %.

Palabras claves: Leguminosa forrajera, rendimiento forrajero, analisis bromatolégico, poroto.
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ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the morphological behavior of cowpea (Vigna
unguiculata (L). walp) under dry tropical conditions, the trial was conducted at the Santa Rosa
farm owned by the National Agrarian University of Managua. An area of 800 m2 was delimited,
divided into three blocks of 18 meters long and 12 meters wide, considering the size of the
border and lanes with 1 meter. For each block, 18 plants were randomly selected and measured
daily during the first week, then field data were taken every 7 days. A completely randomized
design (CRD) was used and the variables considered were; A) Morphological characteristics
(plant height, stem diameter, number of leaves, number of branches, number of secondary
branches, number of flowers), B) Yield characteristics (number of pods per plant and estimated
biomass yield per hectare), C) Bromatological composition (dry matter (%), total ash (%), crude
protein (%), crude fiber (%), ethereal extract (%), digestible energy (kcal/kg), metabolizable
energy (kcal/kg), neutral detergent fiber (%). The statistical analysis used was the R-Study
software and Shapiro Wilks normality test. The results on the morphological characteristics of
cowpea bean (Vigna unguiculata (L). walp) were: plant height with 201 cm, stem diameter 1.13
cm, total number of leaves was 29 per plant, number of branches was 4 per plant, number of
secondary branches 3 per plant, number of flowers a total of 8 per plant, for yield variables was
9 pods per plant and biomass yield estimation on dry basis was 6. The following results were
obtained for the bromatological composition: dry matter 19.4 %, total ash 10.32 %, crude protein
10.89 %, crude fiber 32.74 %, ethereal extract 2.989 %, digestible energy 2,554.67 kcal/kg,
metabolizable energy 2,130.21 kcal/kg, neutral detergent fiber 46.03 %.

Key words: forage legume, forage yield, bromatological analysis, bean.
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l. INTRODUCCION

En la region del pacifico de Nicaragua, uno de sus problemas principales es la sequia, la cual
impacta directamente en la produccion agricola y la seguridad alimentaria para los animales. En
la busqueda de soluciones este estudio se realizo en la finca Santa Rosa en el departamento de
Managua con el objetivo de evaluar el comportamiento y la adaptabilidad del frijol Caupi (Vigna
unguiculata (L). walp) La informacion que se generd, servira de base como alternativa para el

uso en la alimentaciéon animal.

Las leguminosas, desempefian un papel muy importante en la alimentacion y nutricion animal
sirviendo como una fuente de proteina de alta calidad y ofreciendo multiples beneficios, desde
la fijacion de nitrogeno y la mejora de la calidad del suelo. En el contexto de la economia de
Nicaragua dado que se centra principalmente en la agricultura y la ganaderia, este estudio se
amplia principalmente en la busqueda de una nueva alternativa alimentaria, considerando la baja
planificacion en periodos de escases con el uso de pastos y forrajes de baja calidad en las areas
explotadas actualmente.

Sanchez y Gutiérrez (2022) menciona que el frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)
originario de Africa central, ha ganado reconocimiento en muchas partes del planeta por su
proteina vegetal de alta calidad. A pesar de sus muy buenos beneficios, nos hace falta un enfoque
claro sobre sus caracteristicas en la zona tropical de Nicaragua. Este vacio de informacion
motiva nuestra investigacion ya que el frijol Caupi podra desempefiarse en la alimentacion

animal, especificamente en la inclusion de proteinas con bajo costo y de buena calidad.

Estudios anteriores como el de Selva (2017) y Blas (2016) resaltan la importancia de las
leguminosas en particular el caupi como fuente crucial de propiedades nutritivas beneficiosas,
para la mejora de los suelos pobres. Para hacer uso de la planta completa, dado que esta permite
tanto aportar nitrogeno al suelo y a la vez funciona como fuente de alimentacion para los
animales, se es necesario conocer la manera en que esta se desarrolla y los diferentes usos que

se le puede dar, siendo no solo una alternativa alimentaria sino también como gran productora



de abono verde, cobertura de suelo, aprovechando que esta permite la mejora de los suelos méas

pobres en nutrientes.

Cabe mencionar que a nivel mundial, especialmente en paises subdesarrollados, se encuentran
ciertas épocas del afio, problematicas en la parte de la alimentacion animal debido a diversos
factores como lo son, épocas climaticas por las que se atraviesan durante el afio, por las falta de
planificacion, o muchas veces falta de conocimiento sobre qué tipo de cultivos se adaptan a
nuestras zonas con respecto al clima local, en consecuencia de nuestra vivencia, se realizo el
estudio y asi dar conocimiento de como podemos aprovechar nuestros suelos de manera
efectiva, indagando més en el comportamiento morfolégico que tuvo el frijol Caupi en una zona

con un clima como el de nosotros, aprovechando los recursos que se nos brindé en este estudio.

Por tales motivos se plantea esta investigacion, para dar conocimiento de la utilizacion de
leguminosas forrajeras en la alimentacion animal, que pueden solventar parte de la nutricion
estratégica en época de sequia. Esta tecnologia le permitird al productor aumenta la calidad
forrajera con que alimenta en su unidad de produccion y le permitira conocer el comportamiento

del frijol Caupi para su mejor aprovechamiento.



1. OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

1.- Caracterizar el comportamiento morfoldgico del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L).

walp) en condiciones del trépico seco, en la finca Santa Rosa 2023.

2.2  Objetivos especificos

1.-Evaluar las caracteristicas morfoldgicas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

2.-Estimar el rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

3.-Describir la composicion bromatolégica del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

3.1.1. Manejo agronémico

Segun Aramendiz et al., (2016)

El frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) es originario de Africa Occidental y
Central, desde Senegal hasta Etiopia, con mayor diversidad en Etiopia. Del Africa pas6
a la India unos 100 a 500 afios A.C en donde se formd un centro secundario de

variabilidad del cual se derivan muchos de los cultivares modernos.

Para la siembra del frijol Caupi, se deben tomar en cuenta diferentes condiciones, como, la época
de siembra, que la semilla se encuentre en buenas condiciones, que se lleve un buen manejo con
la limpieza, fertilizacion, todo esto para obtener los mejores resultados tanto en grano como en

forraje.
Seleccion del terreno

Segun Torres y Berrd (2011): “se debe seleccionar un terreno con buen drenaje, filtracion de
textura franco (arcillo, arenoso, limoso) profundos, que tenga materia organica y libres de
salinidad”. (p.14)

Preparacion del suelo

Aportes realizados por Torres y Berru (2011):

Para realizar una buena preparacion del suelo se deben de tener en cuenta nuestros
objetivos como, evitar enfermedades a nuestras plantas, plagas, para que haya una buena
germinacion de la semilla, que se aprovechen de manera eficiente los diferentes
nutrientes con los que cuenta el suelo. Se debe remover el suelo para que adquiere una
textura suelta y con buena capacidad de filtracion, para que asi se incorpore la materia

organica y se reduzca la presencia de plagas. (p. 11)



Seleccidén de la semilla

Para la seleccion de la semilla se toman en cuenta diferentes criterios como: que no esté

quebrada, principalmente se debe revisar el Hipocotilo por lo que, si este se encuentra en buenas

condiciones, germinara sin ningun problema.

Siembra manual

Segun Alban (2012):

Se siembra a una profundidad de 5 a 7 cm al lado de la costilla del surco, en caso de

producirse fallas se debe hacer una resiembra y se debe hacer Unicamente en el golpe

donde no exista alguna plantula y con un maximo de 3 dias después de la emergencia.

(p. 13)

Cuadro 1. Medidas de distanciamiento segun el tipo de surco utilizado para la siembra de Frijol

Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Distanciamiento (m) Vaina Vaina
blanca blanca
Surcos simples Entre surcos 05 06
Entre surcos 0.2 0.2
Surcos dobles Entre hileras 0.4 0.5
o mellizos Entre pares 0.9 10
de hileras
Entre golpes 0.2 0.2
Semillas por golpe 3-4 3-4
Semillas km./ ha. 55-60 50 -55
Semillas por metro lineal 15-18 15— 18
(siembra mecanizada)
Densidad de siembra 250,000 250,000

(plantas / ha)

Aspromor (2012) citado por Alban (2012)



Riego

Segln Alban (2012):
El frijol Caupi es sensible tanto al déficit como al exceso de agua siendo las etapas méas
vulnerables la floracién y el llenado de granos, si el suelo posee suficiente humedad no
es necesario hacer uso de riego y siempre deben ir de la mano con limpieza de maleza

debido a que el exceso de humedad hace que toda materia verde crezca a gran velocidad.
(p. 14)

Fertilizacion del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

La importancia de la fertilizacion en los cultivos es que no actlan de la misma manera en
cultivos mejorados como en locales, teniendo diferentes reacciones y resultados. Para tener los
resultados dptimos se necesita de una guia técnica de acuerdo al cultivo establecido, que sea
requerido por la planta. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO] (s.f.) (Ver cuadro 2).



Cuadro 2. Fertilizacion y formulacion durante las diferentes etapas de desarrollo del frijol Caupi
(Vigna unguiculata (L). walp)

Aplicacion Estado del D.D.S Abono foliar Dosis (cilindro
cultivo 200 1t)
1 Primera hoja 15-17 Crecimiento (30-10-10) lkg
verdadera
2 Crecimiento 23-25 Crecimiento (30-10-10) 2 kg
vegetativo lento +Orthofosfato foliar

Multiproposito (20-20-
20) + Fosforo (10-55-
10) + Elementos
vegetativo rapido . 1 kg
menores quelatizados

(Zn, Fe, Mg, Mn, Cu)

2 kg
3 Crecimiento 31-33

0.2 kg

Orthofosfato foliar +

4 Prefloracion 40-42 11t
Elementos menores

quelatizados(Zn, 0.2 ke
Fe, Mg, Mn, Cu) +
Boro foliar 0251t
5 Formacion de 50-52 Fésforo - Potasio
vainas y llenado (2-50-32) + 11t
de grano Elementos menores
quelatizados(Zn, 0.2 ke
Fe, Mg, Mn, Cu) +
Boro foliar 0251t
6 Medio grano 60-62 Potasio concentrado 2 kg

(13-0-46)

Aspromor (2012) citado por Alban (2012)



3.1.2. Caracteristicas morfologicas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp)

Armendiz et al., (2003) citado por Huaman (2019):
Plantea que el frijol Caupi es una planta con un sistema radicular bien desarrollado,
compuesto de una raiz principal y muchas raices secundarias. Los tallos son delgados y
débiles, angulosos, y de alturas muy variables. Se caracteriza por tener rusticidad, lo que
les permite una buena adaptacion a los diferentes sistemas de produccidn de las regiones

semidridas del tropico, es precoz. (p. 3)

3.1.3. Fenologia del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Centro interamericano de administraciones tributarias [CIAT] (1987) menciona las fases del

frijol y las engloba en dos:

Fase vegetativa: Se inicia cuando se le brinda a la semilla las condiciones para iniciar
la germinacion y termina cuando aparecen los primeros botones florales en las
variedades de habito de crecimiento determinado, o los primeros racimos en las
variedades de crecimiento indeterminado; fase donde se desarrolla la estructura
vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta; en la fase
vegetativa el desarrollo de los meristemos terminales del tallo y de las ramas producen

nudos en los cuales se forma complejos asilares susceptibles de un desarrollo posterior.

Fase de reproduccion: Comprende entre el momento de la aparicién de los botones
florales o los racimos, y la madurez de cosecha; en las plantas de habito de crecimiento
indeterminado continda la aparicion de estructuras vegetativas cuando termina la
denominada fase vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo

simultaneamente hojas, ramas, tallos, flores y vainas.



3.1.4. Importancia del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) segun las condiciones en

las que se establece

Estudios realizados por Peters et al., (2011) nos da a conocer los resultados que la leguminosa
frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp), tiene alta produccion de biomasa entre los dos a
cuatro meses, dependiendo del tipo de suelo, del clima en el que se establecié y de la

competencia con malezas.

3.1.5 Composicién bromatolégica de los diferentes cultivares de frijol Caupi (Vigna

unguiculata (L). walp)

Cuadro 3. Comparacion de la composicion bromatolégica de las distintas variedades de frijol

Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Cultivar PC EE FC FDN FDA Cenizas
Caupit 26.1 1.0 - 23.6 - 3.2
Caupi grano? 23.8 1.7 - 30.0 6.8 -
Vigna blanca3 26.0 2.1 5.4 - - 5.0
Vigna negra3 25.0 1.5 8.1 - - 5.3
Vigna verde? 24.0 1.7 5.5 - - 4.2
INIFAT 93* 254 3.2 6.6 - - 4.7
INIFAT 94* 26.6 24 7.8 - - 4.3
Cubanita 666* 25.4 2.5 5.6 - - 3.7
Tropico 7824 25.4 1.8 6.7 - - 5.1

Donde: PC= proteina cruda, EE= extracto etéreo, FC= fibra cruda, FDN= fibra detergente

neutra, FDA= fibra detergente acida. Como se sito en Lopez G (2013)



3.1.6 Causantes bioldgicos de dafios hacia el frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Segun Castillo (2013):
Gusanos de tierra 0 gusanos cortadores, estas especies pueden ocasionar estragos en la
primera fase del cultivo, en la primera fase de larva realizan raspaduras en las hojas de
las plantas recién germinadas y las larvas mas desarrolladas afectan la semilla e incluso

pueden cortar las raices tiernas. (p. 5)

El gusano cortador pasa por diferentes fases a lo largo de su vida, iniciando con forma de huevo,
luego se convierten en larva las cuales algunas se desarrollan mas que otras, luego se convierten

en pupa, finalizando con la fase adulta.

Dohinmoti.ru. (2021) El Gorgojo conocido como el "Cowpea curculio™ ataca las plantas de
Caupi, causa infestacion produce manchas parecidas a las lesiones en las vainas de la planta o a

la misma semilla. (parr. 3)

Segun Castillo (2013):
La mosca blanca: Ocasiona dafios directos e indirectos. El dafio directo lo hacen los
adultos y ninfas al alimentarse y extraer grandes cantidades de savia de las plantas, lo
que reduce el vigor de éstas y afecta la produccion. Como dafio indirecto esta especie es
reportada como un excelente vector de enfermedades causadas por virus de la familia

Geminiviridae (p. 22)

Biologia y Manejo de la Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum) en Habichuela y frijol
Segun Cardona et al. (2005):

El uso indiscriminado de insecticidas contra esta plaga ha ocasionado serios problemas:
incremento en los costos de produccion, eliminacion de enemigos naturales, resistencia
a los insecticidas, riesgos para la salud de productores y consumidores y contaminacion
ambiental. (p. 2)

“La Virosis: Afectan los rendimientos entre 35 a 95 % destruyen la clorofila de las hojas

causando empollamiento, raquitismo y deformacion foliar” Alban (2012)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se efectud en el centro CAFoP ovino-caprino en las
instalaciones de la Universidad Nacional Agraria, finca Santa Rosa, ubicada en la sede central

de Managua Campus: Tania Beteta Herrera M.Sc.

Fuente. Google Earth Pro

4.2. Condiciones climéticas

La precipitacidn anual se encuentra con 1119.8 mm, teniendo una temperatura minima de 26.9
°C y maxima de 33 °C, encontrandose con vientos de direccion Noreste/Este con 7 a 12 km/h,
vientos maximos ocasionales de 25 km/h. INETER (2023).

4.3. Tipo de Suelo

Segun Espinoza y Sevilla (2010) nos dicen que:
En el terreno donde se ubica la finca Santa Rosa, el suelo que presenta se ha visto
influenciado por factores formadores como el vulcanismo y el tectonismo; los procesos
formadores que lo han modelado son la erosion y la sedimentacion. Estos suelos se

caracterizan por ser franco arcilloso, con textura moderadamente fina, presentan un 39.8

11



% de arcilla, 24 % de limo y 36.2 % de arena; se caracterizan por tener un buen drenaje

y un pH de 5.3 clasificado como suelos fuertemente acidos. (p. 5)

4.4. Disefio metodoldgico

4.4.1. Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se disefiaron formatos en hojas de Excel @, iniciando el llenado de
los formatos desde su germinacion a los 3 dias después de la siembra hasta los 70 dias que duro
la investigacion. Los datos fueron actualizados cada semana para luego ser trasladado al

software estadistico RStudio versién 4.3.2

4.4.2. Descripcion del estudio

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA). El area donde se realiz6 el estudio tenia
un total de 800 m? dividido en 3 blogues con dimensiones de 18 m de largo por 12 m de ancho
considerando para borde y calles 1 m, para cada blogue se seleccionaron al azar 18 plantas,
midiendo la germinacion en un periodo de 7 dias para luego continuar la toma de datos cada

semana durante 70 dias que durd la investigacion.
4.5. Manejo del ensayo y metodologia

4.5.1. Preparacion del terreno para el frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Se realiz6 chapoda para eliminar todo tipo de maleza que hubiese en el area y pase de grada,
para deshacer terrones de tierra encontrados en el terreno, todo esto para no tener dificultades al

momento de realizar la siembra.

4.5.2. Division del area de estudio

Se utiliz6 una sondaleza con la cual se realizo la sefializacion a una distancia de 50 centimetro
entre planta y 50 centimetro entre surco, para que los surcos quedaran parejos, se dividio en 3
bloques, con un total de 52 plantas en toda el area del ensayo.
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4.5.3. Procedenciay seleccion de la semilla

La semilla de frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp), fue donada por el Ing. Rusell
perteneciente al grupo Papalotla, para llevar a cabo la siembra, se realizo seleccion de semillas
que cumplieran con los criterios de; coloracion roja, no presentar dafios en la cuticula, no tener

afectacion por gorgojo y eliminacion de todas las semillas que faltara alguna parte del cotiledon.

45.4. Siembra

La siembra se realiz0 al espeque con apoyo de una macana, a una distancia de 50 cm entre planta

y 50 cm entre surco, depositando 3 semillas por golpes a una profundidad de 2 cm.

45.5. Control de maleza

Este control se realizé a los 15 dias de forma manual debido a la poca cantidad de maleza que
se encontraba, a partir de los 30 dias se inicio6 este control con ayuda del azadon y machete para
que el &rea donde se realizaba el estudio se mantuviera libre de material vegetal no deseable, de
igual forma sus alrededores, previniendo que se acercaran animales ajenos que pudiesen dafiar

el estudio.

4.5.6. Fertilizacion del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Se uso el fertilizante completo 15-30-10 de manera directa al momento de la siembra. A los 15
y 45 dias después de la siembra se aplicé fertilizacion foliar con triple 20, utilizando una bomba

de mochila mecéanica de 20 I.

4.5.7. Aporque

El aporgue consiste en acumular tierra en la base del tallo de la planta para ayudar a que no se
produzca el acame o romper el tallo por los cambios bruscos que puedan encontrarse en el

ambiente.
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4.6. Caracteristicas morfoldgicas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

4.6.1. Alturade la planta

Se realizd la medicion de altura, con un total de 52 plantas seleccionadas de manera aleatoria
del &rea que se encontraba en estudio, la cual se midi6é desde la base del tallo principal hasta
donde termina la Gltima hoja, tomandose como unidad de medida centimetros, con ayuda de una

cinta métrica de 5 metros.

4.6.2. Diametro del tallo

El didametro del tallo se considero el tallo principal el cual es considerado el eje central de la
planta. Se midieron a una altura de 2 centimetro del suelo, con ayuda de un vernier, utilizando

como unidad de medida, centimetros.

4.6.3. Numero de hojas

Las hojas son una parte fundamental, debido a que en ellas se realiza el proceso de fotosintesis,
asi como la respiracion y transpiracion vegetal, las hojas del frijol Caupi (Vigna unguiculata
(L). walp) son hojas compuestas, lo que significa que estas poseen el, limbo el cual se encuentra
dividido en diferentes fragmentos permitiendo la unién hacia el nervio principal llegando hasta
la rama por medio del peciolo. Canarias 7. (2011). Se realizé por conteo considerando solo hojas

compuestas.

4.6.4. NUmero de ramas

Las ramas son partes del tallo donde brotan las hojas, flores, las ramas funcionan para el paso
de los nutrientes permitiendo un mejor desarrollo de la misma, la forma de tomar esta variable

fue el conteo considerando que no terminan en forma de guia.

4.6.5. NUmero de ramas secundarias

Las ramas secundarias se presentan de forma mas tardia, siendo estas méas delgadas, pueden

Ilegar a medir mas de un metro, estas funcionan para el pasaje hidrico, debido a que en estas
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también hay presencia de hojas. Estas ramas secundarias se contaron considerando que

finalizaran en una guia.

4.6.6. Numero de flores

Las flores son de color lila y tonos blanquecinos, la cual pasa por dos fases que son la,
prefloracion y floracidn, esta Gltima es cuando ya la flor esta totalmente abierta y es aqui cuando

se inicid el conteo del nimero de flores
4.7.  Caracteristicas de rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

4.7.1. Numero de vainas

Las vainas de igual manera llevan un proceso de desarrollo, por lo que desde que aparecen, estas
con el paso del tiempo crecen y tienden a pasar de ser color verde a rojizas para luego terminar
en color café todo esto permite que segun su color como también por medio del tacto, identificar
que estas se encuentran listas para ser cosechadas. Este dato se empezé a tomar desde que

empez0 la fase reproductiva.

4.7.2.Rendimiento de biomasa producida en una hectarea del frijol Caupi (Vigna

unguiculata (L). walp)

Para calcular el rendimiento de biomasa en base fresca por se utilizd el método del metro lineal,
utilizada por Fino (2020), que consiste en utilizar 5 metros lineales por blogque, obteniendo un
total de 15 metros lineal. El calculo se aplico a los 70 dias después de la siembra, con la unidad
de medida de kg.

Para obtener el rendimiento de biomasa en base fresca y base seca se calcul6 utilizando las

siguiente formula de Fino (2020).

Pfm
Segm x mlin

1) MVmlin =

100 metros

2)C ha =
) Csurha dissur
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3) MVha = MVmlin x mlin surco ha
4) MSha = MVha x % MS

Donde:

Pfm = peso fresco de la muestra

segm = segmento de corte

mlin = metro lineal

MS = materia seca

ha = hectérea

dissur= distancia entre surcos

Csurha = cantidad de surcos por hectarea
MVmlin = materia verde por metro lineal

MSha = materia seca hectarea

4.8. Composicion bromatoldgica del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Para realizar el analisis bromatologico se extrajeron muestras de las plantas completas de
manera aleatoria, considerando un peso de 500 gramos los que se empacaron en una bolsa kraft
previamente identificada con codigos propios del cultivo, teniendo una edad de corte de 70 dias
después de la siembra, estas muestras fueron enviadas al laboratorio de bromatologia de la
Direccion Especifica de Ciencia Animal para su debido proceso y obtener los resultados

pertinentes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Caracteristicas morfoldgicas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

5.1.1. Alturade la planta

Se observo que el crecimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) es ascendente
durante el periodo de estudio, teniendo un crecimiento mas acelerado a partir de la semana 4
hasta la semana 10 (ver figura 1), este comportamiento lo reporta Badez y Hernandez (2016) y
atribuyen que el crecimiento del frijol caupi esta influenciado por la cantidad de agua presente

en la época de siembra. (p. 15)
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Figura 1. Altura de la planta del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L) walp), Managua 2023

Investigaciones realizadas por Flores et al., (2005):
Donde se realizdo un estudio sobre seis variedades de vigna incluyendo la (Vigna
unguiculata (L). walp) donde tubo alturas similares ya que llegaron a medir entre 230 y
245 cm siendo esto posible por factores como la humedad radiacion solar y

distanciamiento factores para ver estos comportamientos. (p. 356)

Lopez (2017), “Menciona que las plantas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) con

mayores espaciamientos entre ellas, presentan una mayor estructura morfologica pues al haber
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una menor competencia entre ellas por nutrientes por lo tanto pueden desarrollarse con mas

eficiencia” (p. 51).

5.1.2. Diametro del tallo

Segun Enciso et al., (2019):

El tallo principal puede ser identificado como el eje central de la planta, el cual esta
formado por una sucesion de nudos y entrenudos. El tallo es herbaceo y con seccion

cilindrica o levemente angular, debido a pequeias corrugaciones de la epidermis.

Se observa el proceso que lleva en el transcurso de las semanas en investigacion, donde estas
tienen un ritmo ascendente desde la semana uno con 0.38 cm llegando a tener a partir de la
semana seis 1.01 cm procediendo a finalizar en la semana diez con 1.13 cm de diametro es decir

en el seguimiento que se le brindo al estudio, este avanzaba de manera gradual.
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Figura 2. Didmetro del tallo del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp), Managua 2023

Investigaciones realizadas por Pastrana et al. (s.f.) menciona que “Al tener una mayor distancia
entre plantas aumenta también el didmetro de la planta, de la misma forma, al contrario, asi

mismo sucede respecto al tiempo”. (p. 174)
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En experimentos realizados por Tamayo et al., (2019), encontr6 que el didmetro del tallo es de
1.4 cm. Siendo estos datos similares a los encontrados en este trabajo. Pastrana et al. (s.f.) asocia
el crecimiento del didmetro del tallo con el espacio que se le brinda al momento de la siembra

del frijol Caupi.

Estudios realizados por un estudiante Anonimo (2017), nos presenta que, al momento de
encontrarse las plantas con un menor distanciamiento entre ellas, esto provoca que haya una
competencia entre plantas y cuando estas presentan una elongacion mas rapida, el diametro del

tallo tiende a ser mas delgado.

Cabe mencionar que Trujillo et al., (2016), nos muestran en su investigacion, que existen efectos
en el diametro del tallo esto se da por competencia intraespecifica, es decir al haber mayor
densidad de siembra, el cultivo sufrirda una disminucion en sus medidas, de igual forma
realizaron estudios sobre el didmetro del tallo por Pérez et al., (2011), donde fue de mayor

relevancia el frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) con 1.53 cm de diametro.

5.1.3. Numero de hojas

En la variable nimero de hojas se observa en la figura 3, un aumento hasta la semana ocho y
luego hay una disminucion hasta el final del estudio. Esto se le puede atribuir a la priorizacion
de la planta de redistribuir los nutrientes en la formacion de semillas y la finalizacion de su ciclo

de crecimiento
Cook (2008), “Las hojas estan constituidas por tres foliolos lampifios, con el foliolo terminal

simétrico, y el par restante mas o menos triangular hasta ovoide, de unos 10 cm de largoy 7 u 8

cm de ancho” (parr. 5).
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Figura 3. Numero de hojas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) Managua 2023

Investigaciones realizadas por Murcia y Valle (2011), al estudiar el comportamiento agrondémico
de Vigna sp en la finca Santa Rosa, obtuvo resultadas de 6 a 10 hojas por planta, lo cual estos

valores son menores a los obtenido en este estudio que fue de 29 hojas.

En estudios realizados por Bdez y Hernandez (2016), en rendimientos de cultivares de frijol
Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) en diferentes épocas de siembra en Camajuani cuba ellos
obtuvieron resultados para la variable nimero de hoja a los 45 dias de 24 a 27 asemejandose a

los resultados obtenidos en nuestro estudio.

5.1.4. NUmero de ramas

Segin Alban (2012) “La ramificacion se origina en la parte basal del tallo y comienza
aproximadamente entre los quince o veinte dias después de la emergencia”. Como podemos
observar la aparicion de las ramas iniciaron a partir de la quinta semana, con valor de 2 ramas y
a partir de la semana siete se observaron el mayor valor con cuatro ramas por planta, finalizando

con esta cantidad.
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Figura 4. Numero de ramas de la planta de frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Estudios realizados por Conceicao et al., (2022)., encontrd que el nimero de rama fueron de 2
a 8, siendo menor los valores encontrados en el estudio, sin embargo, Oporta y Rivas (2006),
encontro valores iguales a los de este estudio (4 ramas) para frijol Caupi (Vigna unguiculata (L).

walp)

Segun la FAO (2018):

Las ramificaciones laterales tienen diferentes funciones debido que gracias a estas se
puede tener la capacidad de absorber una mayor cantidad de agua y nutrientes para el
crecimiento de toda la planta, permitiendo su proceso de desarrollo y que la planta no
sufra de un déficit hidrico, estas ramas pueden llegar a medir hasta mas de un metro lo

que permite mayor reserva de agua.
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5.1.5. NuUmero de ramas secundarias

También se conoce como guias o ramas laterales, al crecer las ramas laterales suelen
entrelazarse, esta se origina del mismo tallo solo que obtiene una forma mas alargada obteniendo

incluso mas de ochenta centimetros. Alban (2012)

Se puede observar en la figura 5 que, a partir de la quinta semana, esta empezé a presentar las
ramas o guias secundarias obteniendo como resultados que durante su ciclo solo produjo en la
cuarta semana dos ramas secundarias y a partir de la octava semana hasta la diez mantuvo un

total de tres ramas secundarias.
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Figura 5. Numero de ramas secundarias del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Estudios realizados por Enciso et al., (2019) plantea que las ramas o guias secundarias son de
forma paralelas, las cuales dependen del tipo del cultivar de caupi que se esté trabajando estos
pueden ser semi erecto, semi rastrero o rastrero y se diferencian por comenzar como ramas
normales, pero al final terminan en guias como la rama principal en el caso del frijol Caupi

(Vigna unguiculata (L). walp) estos eran rastreros.
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Existen investigaciones, pero no se toma en cuenta las ramas o guias secundaria, pero estas
presentan un papel fundamental para la planta ya que son las encargadas del soporte estructural
de la planta, asi como produccion de flores y vainas aumento de la superficie para la captacion

de luz. Arias et al., (2007).

5.1.6. NuUmero de flores

El conteo de las flores se inicid a partir de la sexta semana teniendo un maximo de catorce flores
hasta su culminacion de estudio a las diez semanas, su proceso de produccion floral se dio de

manera lenta esto debido a diferentes factores como el ambiente en el que se encontraba.

Como estudios realizados por Palacios (2018), “Menciona que la floracidon da inicio entre los

cuarenta y cuarenta y cuatro dias después de la siembra”
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Figura 6. Nimero de flores del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

En esta etapa de floracion tambien se le conoce como la etapa reproductiva debido a que de

estas procede a realizar su aparicion la vaina.
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Segtin Palomino (2015):
Existe el proceso de prefloracion que cuando da inicio la aparicion de un boton
diferenciado o tambien llamado el primer racimo, cabe mencionar que para llamarse asi
este proceso almenos el cincuenta por ciento del cultivo debe presentar esta
caracteristica. Luego viene el proceso de floracion que es cuando ya la planta presenta
la flor se encuentra totalmente abierta y que de igual manera el cincuenta por ciento del

cultivo presente este proceso.

Segun Sanchez (2001) el hecho de que se presente en ocaciones menor cantidad de flores se
debe a un acontecimiento llamado aborto floral este se presenta debido a los cambios bruscos

del ambiente es decir temperaturas ya sea sumamente altas o bajas al que se someta el cultivo.

Sanchez et al., (s.f.):

Inflorecencias constituidas por un eje mas largo que los peciolos de las hojas, en cuyo
apice (subumbelada) se desarrollan de 2 a 4 6 6 flores secuencialmente; bracteas
lanceoladas, caducas; pedicelos a menudo mas largos que el caliz. Flores grandes, de 2

cm de longitud, blancas o lilas.

5.2.  Caracteristicas de rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

5.2.1. NUmeros de vainas

Como podemos observar a partir de la semana seis da inicio la produccion de vainas, yendo
de manera ascendete hasta llegar al fin del estudio a diez semanas de evaluacion con un total
de nueve vainas producidas. Para llevar el conteo de vainas se realizaron cada siete dias,
dandole seguimiento, llevando el conteo de la cantidad de vainas que se desarrollaban durante

el proceso de su productividad.
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NUmero de vainas

Semanas

Figura 7. Numero de vainas por planta de frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

En un estudio se realizaron dos observaciones en la cual la primera etapa se llevo a partir de los
cuarenta y cinco dias donde obtuvieron entre cuatro y seis vainas y en la segunda y ultima
evaluacion a partir de los setenta dias concluyeron entre once y dieciocho vainas. Huaman

(2019)

Los valores obtenidos en esta investigacion coinciden con estudios realizados por Flores et al.,
(2004) donde muestran que con el genotipo (Vigna unguiculata) se obtienen nueve, vainas. De
igual forma, Alvarez et al., (s.f.): Plantea un estudio realizado en el cual difunde que la
produccion de vainas también es influenciada por las condiciones climaticas ambientales,
obteniendo en su experimento el rango mas bajo de entre siete y nueve y el mas alto entre once

y doce.

Estudios realizados por Barrios et al., (2016), muestran que tanto el rendimiento de vainas como
el namero de vainas, tienen cambios significativos por efecto de distancia entre hileras,
mostrando que, a mayor espacio brindado, este presentara un incremento y por consecuencia
tendrd una mejor interaccion de forma independiente, en contacto a las demas que se encuentren

a su alrededor de igual forma de crecimiento.
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5.2.2. Rendimiento de biomasa kg/ha del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Estudios realizados por Burbano, et al., (2019) realiz6 un estudio sobre la produccién forrajera
en (Vigna unguiculata (L). walp) llegaron a tener resultados de 9.8 a 14 toneladas de materia
seca esto como resultado de la precipitacion y humedad de la zona de estudio. Estos datos son

mayores a los encontrados por este estudio a los 70 dias (ver cuadro 4)

Cuadro 4. Rendimiento de biomasa del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) en una

hectarea cosechado a los 70 dias después de la siembra

Rendimiento de biomasa en MV /MS/ ha!

MV 32t
MS 6.2t

Fuente: propia

Investigaciones realizadas por Martinez. (2019) obtuvo resultados de 3 a 8 toneladas de materia
seca por hectarea del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) siendo estos datos similares con
nuestro estudio el cual los resultados obtenidos fueron de 6.2 toneladas de materia seca por

hectarea.

Investigaciones realizadas por Agurto (2022), encontr6 rendimientos de 3 y 4 toneladas. En
estudios realizados por Baez y Hernandez (2016) demostro que el rendimiento del frijol Caupi

(Vigna unguiculata (L). walp) esta relacionada con la época de siembra.

5.3. Composicion bromatoldgica del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) a los 70

dias después de la siembra

La prueba bromatoldgica se realiz6 a los 70 dias donde se recolectaron de manera aleatoria y
homogénea, tomando en cuenta todas las partes que posee la planta de frijol Caupi como lo son,

tallo, ramas, guias, hojas.
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Cuadro 5. Composicion bromatoldgica del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L) walp) cosechado

a los 70 dias después de la siembra

Fibra
Materia Cenizas Proteina Fibra Extracto Energia Energia t

neutro
seca totales  cruda cruda etéreo digestible metabolizable

detergente
(%) (%) (%) (%) (%) ED(Kcal/Kg) (Kcal/Kg) )

0
19.40 10.32  10.89 32.74 2098 2554.67 2130.21 46.03

Fuente: Laboratorio de bromatologia

La MS obtenida del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) en este estudio fue de 19.40 %,
este valor se obtuvo a los 70 dias después de la siembra, sin embargo, Gonzélez y Chow (2008),
obtuvieron entre 9.44 % y 11.20 % de materia seca a los 60 dias, siendo estos porcentajes
menores al de nuestro estudio y realizar Pérez et al., (2011) donde el asocio con Vigna
unguiculata presento un mayor porcentaje, con un 59 % de MS. Anadlisis bromatoldgico
realizado por Dihigo et al., (2004), obtuvieron 88.96 % de MS aproximadamente a los 3 meses
de edad.

El porcentaje de cenizas totales encontramos un contenido de 10.32 % y en estudios realizados
por Diaz et al., (2002), de igual forma a los 70 dias obteniendo un 6.22 % encontrdndose por
debajo de nuestros resultados, al igual que, Morales et al., (2020) quienes obtuvieron un total en
cenizas de 8.48 %. de Cenizas, investigaciones por Vivas (2014), realiz6 un analisis de
alimentacion no convencional con el frijol caupi obteniendo un 7.4 %.de cenizas. Heuze et al.,

(2015) obtuvo 11 % como resultado en cenizas.

Garcia et al., (2002), obtuvo entre 13 % y 19 % de proteina cruda a los 60 dias después de la
siembra de igual forma estudios realizados por Bernal (2007), realizaron analisis bromatoldgico
donde encontré un valor proteico de 18.96 %, sin embargo, Uzcategui et al., (2020), observamos
que los resultados que ellos obtuvieron de proteina cruda son del 23.20 % siendo mayor a los
obtenidos en nuestro analisis, en otro estudio de caracterizacion bromatoldgico de granos y
forrajes de variedades de Vigna unguiculata realizados por Diaz et al., (2002) encontrd
resultados de 19.09 % de PC.
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El anélisis bromatoldgico realizado por Gonzales y Chow (2008) donde se encontrd con
porcentajes de fibra en el laboratorio CIDEA-UCA nos muestran que como resultados tienen
entre 14.11 % y 20.43 % de fibra, por lo que en comparacidén a nuestros estudios este se
encuentra con un resultado mayor, Apéez, et al., (2016), nos muestran que en su investigacion
tienen un 14 % de fibra cruda permitiendo demostrar que aun esta por debajo de nuestros

analisis.

Estudios realizados por Burbano y Gutiérrez (2011), obtuvieron un total en extracto etéreo de
1.5 % es decir nuestros resultados se encuentran por encima de este porcentaje con 1.48 %
mayor. Sin embargo, Diaz et al., (2002), realiz6 un analisis bromatoldgico con la harina del

forraje de Vigna, encontrandose en un rango de entre 1.78 % y 2.70 % de EE.

Se presentd una investigacion donde se realiz6 una inclusion a la dieta de pollos de engorde con
la cual se efectud el andlisis bromatoldgico por Uzcategui (2020), obteniendo un 3,55 (Kcal

ED/qg), siendo menor los valores encontrados en nuestro estudio.

La energia metabolizable segin Sarmiento et al., (2011), realizaron estudios donde se realiz6 un
analisis donde presentaron en energia metabolizable 2854.3 Kcal/kg. Sin embargo, se encuentra
un estudio con el cual sobre pasa al nuestro realizado por Miranda et al., (2007), con 3030.00
Kcal EM/Kg siendo este resultado mayor a los de nuestro ensayo. De igual forma se encontrd
por Choez y Ravillet (2018), un rango entre 3127 EM Kcal/Kg y 3175 EM Kcal/kg.

La FDN para el frijol Caupi Vigna en este estudio dio como resultado 46.03 % este resultado se
obtuvo a los 70 dds, sin embargo, en comparacion con Castro et al., (2020), obteniendo para
fibra detergente neutro un 59.4 % siendo mayor al igual que, Avila et al., (2007) los cuales
encontraron un 58,08 % y resultados obtenidos por Heuze et al., (2015) alcanzo un valor de 38.6
en FDN.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las diferentes variables morfoldgicas comparandolos con datos
similares, se encontraron algunos mayores a nuestro estudio, esto por las diferencias de otras

investigaciones al tener duraciones menores en estudio y por influencia del clima.

El rendimiento de vainas se encuentra dentro del rango minimo, esto debido a los
acontecimientos climaticos. Sin embargo, se obtuvo una buena capacidad considerando estos

factores.

La estimacién de rendimiento productivo tanto en materia seca como materia verde, fue de gran
relevancia encontrdndose datos similares que otras literaturas, por lo tanto, es considerado de

gran valor y oportunidad para la alimentacion animal.

La composicion bromatoldgica en nuestro ensayo fue influenciada en gran parte por
acontecimientos ocurridos durante esta investigacion como lo fue el huracan Julia. La Gaceta
(2022), la cual intervino en los resultados de este andlisis, sin embargo, para los resultados de

proteina a los 70 dias después de la siembra este alin puede ser aprovechado.

Se ha logrado demostrar su adaptabilidad al tropico seco de Nicaragua con valores aceptables,
teniendo presente que esta es una leguminosa por lo tanto es de gran beneficio para nuestros

suelos funcionando como fijadoras de nitrégeno.
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VIl. RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al estudio del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) para conocer su

capacidad de rebrote y utilizacion de otros fertilizantes.
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IX.  ANEXOS
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Anexo 3. Siembra del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Anexo 4. Germinacion del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) tres dias después de
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Anexo 5. Hojas primarias del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)
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Anexo 7. Medicion del didmetro del tallo del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

utilizando un vernier
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Anexo 9. Fertilizacion foliar del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) con triple 20 cada
15 dias

dias
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Anexo 11. Inicio de floracion del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)

Anexo 12. Primeras vainas del frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp)
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Anexo 13. Frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) 17 dias después de la siembra
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Anexo 15. Frijol Caupi (Vigna unguiculata (L). walp) después de 70 dias después de la

siembra
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