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RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio durante el periodo junio 2008 — marzo 2009, finca “Santa Rosa” de
la  Universidad Nacional Agraria Managua, Nicaragua. El objetivo fue determinar la
produccion de semilla del Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides) a diferentes densidades de
siembra en sistema de espalderas. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (BCA)
con tres repeticiones. Las densidades de siembra fueron; 1, 3y 5 kg de semilla pura/ha. Las
variables de estudio fueron; Numero de vainas por plantas (conteo visual), Longitud de la
vaina (cm), Numero de semillas por vaina (conteo visual), Produccion de semilla cruda
(kg/ha). Se realizaron andlisis de varianza (ANDEVA) y separaciones de medias, usando

Duncan (P<0.05). Las variables con numeros digitos se transformaron, segun, arcsen \/_ X

cuando no existen valores de cero y, arcsen 4/ 0.5 + X, con valores cero. Los resultados

indican diferencias (p<0.05), para la variable longitud de vainas con 8.25; 8.00 y 7.60 cm, para
las densidades de 1, 3y 5 kg de semilla/ha. La densidad de 3 kg de semilla pura/ha no fue
diferente a 1 y 5 kg de semilla/ha. En las otras variables no se encontraron diferencias
estadisticas (P>0.05). A pesar de no haberse encontrado diferencias estadisticas en cuanto a
produccion de semilla cruda/ha, nimero de vainas y nimero de granos por vaina, la densidad
de 3 kg de semilla pura/ha es la més adecuada para la produccién de semilla (189.25 kg de
semilla cruda/ha) de Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides), cuando se utilice algin método
de tutoreo (individual, espalderas) bajo las condiciones de tropico seco de Nicaragua.

PALABRAS CLAVES: Pueraria phaseoloides, Densidad de siembra, Espalderas,
Produccion de semilla cruda.
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ABSTRACT

An study was conducted during the period June 2008 to March 2009, in Santa Rosa farm at
nacional agriarian university Managua, Nicaragua. The objective was to determine the seed
production of Tropical Kudzu (Pueraria phaseoloides),at different planting densities trellis
system. It was use an randomized complete block (BCA) with three replications. Planting
densities were: 1, 3 and 5 kg of pure seed / ha. The variables of the study were: number of
pods per plant (visual counting), pod length (cm), number of seeds per pod (visual count), raw
seed production (kg / ha). In the stadistic analisis use (ANOVA) and mean separation using
Duncan (P <0.05). Variables with digital numbers were transformed as, arcsin \ X when there
are no zero values and arcsin ¥ 0.5 + X, with zero values. The results indicate differences (p
<0.05) for the variable length sheath with 8.25; 8.00 and 7.60 cm for the densities of 1, 3and 5
kg of seed / ha. The density of 3 kg of pure seed / ha was not different at 1 and 5 kg of seed /
ha. In the other variables were not significantly different (P> 0.05). Despite having found no
statistical differences in terms of production of raw seed / ha, number of pods and number of
grains per pod, the density of 3 kg of pure seed / ha is most suitable for seed production
(189.25 kg raw seed / ha) Tropical Kudzu (Pueraria phaseoloides), when using any method of

tutoring (individual, trellises) under dry tropical conditions in Nicaragua.

KEY WORDS: Pueraria phaseoloide, Seeding, Production of raw seed
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I.NTRODUCCION

Nicaragua esta situada en el tropico Norte, a 12° 9" de latitud Norte y 86° 17" de longitud
Oeste. La alimentacion del ganado en Nicaragua representa el principal problema con que se

enfrentan los ganaderos para elevar la produccion de leche y/o carne.

El hombre ha dedicado en el transcurso de la historia considerables recursos para el
mejoramiento de la productividad de sus actividades agropecuarias, para satisfacer la demanda

creciente de alimentos (Solano, 1988).

Los pastos, leguminosas, subproductos de cosecha y agroindustria, son convertidos por medio

del metabolismo animal, en alimentos aptos para el consumo humano (Ledn, 1980).

Las leguminosas representan una alternativa muy importante en este rol, ya que fijan nitrogeno
al suelo, son utilizados como cobertura vegetal, como abono organico y para la ganaderia son
utilizados como suministro de forraje verde, banco de proteina, ensilaje, henos y sus granos

son utilizados en la fabricacion de concentrados.

Las leguminosas son ecoldgicamente y econdémicamente plantas importantes. Son mejoradoras
del suelo y prolifera el nitrégeno del suelo sin costo alguno ya que captura el nitrégeno del
aire por medio de la simbiosis con la bacteria del género Rhizobium. Por otro lado disminuyen
el impacto de la lluvia, aportan mucha materia orgénica al suelo evitando la erosiéon y como

arbustos o arboles sirven de rompe vientos o cercas vivas.

Estas plantas tienen como principal atributo desde el punto de vista forrajero para el ganado
alto contenido proteico, el cual varia de 14 a 28 % (Jordan, 1992). Esto las hace importantes,
ya que no se puede satisfacer las demandas alimenticias del ganado por medio del alimento

principal (Gramineas).

Sin embargo, en relacion con el uso de las leguminosas nos encontramos con el problema de la

escasez de semilla, la que cuando se consigue, se adquiere a altos costos y en muchos de los



casos, no es de buena calidad. Siendo estas una de las principales razones por la cual los
ganaderos se ven imposibilitados para establecer 4reas de leguminosas forrajeras para la

alimentacion de sus hatos (Morales, 2004).

Esto conlleva a que en el pais se creen las bases para una produccion y comercializacion de
semillas en cantidades suficientes, con la calidad adecuada para satisfacer las necesidades de

los productores.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Estimar la produccion de semilla del kudzu tropical (Pueraria phaseoloides), por medio de

espalderas, a diferentes densidades de siembra (1, 3 y 5 kg/ha).

2.2. Objetivos especificos

Determinar la produccion de semilla del kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) en cada una
de las densidades de siembra (1, 3, y 5 kg/ha).

Identificar la mejor densidad de siembra del kudzu (Pueraria phaseoloides) para la

produccion de semillas con espalderas.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del ensayo

El ensayo se realiz6 en la finca “Santa Rosa” de la Universidad Nacional Agraria Managua,
Nicaragua. Managua se ubica entre las coordenadas 12°08°15"" Latitud Norte y 86° 09° 36’
Longitud Oeste, a 56 msnm (Ineter 2006).

3.2 Suelo y clima.

Segun Hernandez et. al., (2003) los suelos de la finca “Santa Rosa” son de textura franco
arenoso, conteniendo 22.5 % de arcilla, 32.0 % limo y 50.0 % arena, presentando buen
drenaje. Estos suelos tienen alto porcentaje de materia orgénica y nitrégeno (4.77% y 0.23%
respectivamente) y, presentan 13.2 ppm de fosforo; 1.67 meq/100gramos de potasio y un pH
de 7.3) clasificado como ligeramente alcalinos (Quintana et.al., 1983 citado por Hernandez et

al., 2003).

La zona presenta una época seca definida entre Noviembre a Abril y una temporada lluviosa
entre Mayo a Octubre. La precipitacion media anual es de 1200 mm, con una temperatura
media anual de 27.3 °C y, una humedad relativa anual de 72% (INETER, 2006).

La zona ecoldgica corresponde a Bosque Tropical Seco.

3.3. Tratamiento y disefio

Los tratamientos evaluados fueron tres diferentes densidades de siembra, siendo estade 1,3 y

5 kg de semilla /ha.

Se utiliz6é un disefio de bloques Completos al Azar (BCA) con tres repeticiones, tratando de
que la ligera pendiente existente en el suelo (N-S), afectara a todos los tratamientos por igual

(Cochran y Cox, 1983).



Los tratamientos se dispusieron en parcelas de 9 m* (3 x 3 m) distanciados los surcos a 1 m.

3.4. Procedimiento para el montaje y manejo del experimento

Para el montaje del experimento se realizé una limpieza manual a machete. Luego, se procedio
a la preparacion de suelo, dandose un pase de arado y dos pases de grada. Posteriormente se

delimitaron los bloques, y dentro de éstos, las parcelas experimentales.

La siembra se realiz6 en el mes de Junio del 2008, con semilla sexual proveniente de la

cosecha del afio 2007.

El establecimiento de espalderas o tutores se realizo a las seis semanas después de la siembra;
para tal efecto se colocaron postes de madera, con 4” de grueso por 2.50 metros de longitud,

enterrados a 50 cm de profundidad, dejando sobre la superficie 2 metros.

Los soportes (Alambre liso), sirvieron para sostener la planta, colocados a cada 30 cm de
altura entre si, partiendo del suelo, en el cual, mediante nylon, se aseguraron los tallos de la
leguminosa para favorecer el habito trepador de la planta. Fue necesario levantar los tallos

jovenes para asegurar que éstos se enredaran en los soportes.

El 4rea se mantuvo libre de malezas durante todo el periodo experimental y no se realizd
fertilizacion al momento de la siembra ni de mantenimiento. La cosecha se realiz6 en forma
escalonada en dependencia de como maduraban los frutos entre los meses de diciembre 2008
a febrero 2009. La cosecha escalonada se realizo en forma manual arrancando las vainas en
sacos de polietileno, las mismas se colocaron al sol para permitir la facilidad del trillado.
Posterior al trillado se realiz6 una prelimpieza y las semillas se secaron al sol para su posterior
beneficio. La semilla seca y limpia se colocd en bolsas de papel kraft debidamente identificada

con el registro de su peso como semilla cruda.

No se presentaron plagas ni enfermedades durante todo el periodo experimental.



3.5. Variables a medir

Las variables de interés, en este ensayo, como parametros indicadores de la produccion de

semilla en la leguminosa fueron:
e Numero de vainas por plantas (Conteo visual) : se contaron las vainas de 3 plantas

seleccionadas previamente al azar y del surco central por cada tratamiento y repeticion.

e Longitud de la vaina (cm): se medio el largo de las vainas de las 3 plantas

seleccionada por cada tratamiento y repeticion.

e Numero de semillas por vaina (Conteo visual) : se tomaron al azar el 10 % de vainas

de las 3 plantas seleccionadas del surco central por tratamiento y repeticion.

e Produccion de semilla cruda: Es el rendimiento (kg/ha) promedio de semillas por cada

una de las densidades en estudio.



3.6. Procedimiento analitico

Para cada una de las variables en estudio: Numero de vaina por planta, longitud de la vaina,
numero de semillas por vaina, semilla cruda, se realizaron analisis de varianza con el siguiente

modelo matematico:
Yij=p + Ti+ Bj + €ij

Donde:
Yij = Es una observacion cualquiera de las caracteristicas Numero de vaina por planta,

longitud de la vaina, nimero de semillas por vaina, semilla cruda.

p = Media poblacional de la caracteristica Yij .
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (T1, T2, T3).
Bj = Efecto del j-ésimo bloque (I; IT; IIT).
€ij = Error experimental.

i =1,2,....3 tratamientos.

j =1,2,....3 repeticiones.

Las variables con numeros digitos se transformaron, segun, arcsen \/_ X cuando no existen

valores de cero y, arcsen \/_ 0.5 + X, con valores cero (Steel y Torrie, 1988). Posteriormente se

realizaron separaciones de medias segiin Duncan (Cochran y Cox, 1983).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Numero de vainas por plantas

En esta variable no se encontrdé diferencias estadisticas entre tratamientos (Anexol),
observandose una ligera tendencia en que, a menor densidad de siembra utilizando espalderas
para la produccion de semillas, se obtienen mayores cantidades de vainas por plantas

(Cuadro).

Cuadro 1. Comparaciones de medias para la variable nimero de vainas por planta, segiin
densidad de siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana

Grande. Managua, Nicaragua

Tratamientos Medias y SD (£) Prueba de Duncan
(kg de semilla/ha) (N° de vainas/planta) (5 %)
1 40 £ 21.60 a*
5 37 £ 9.87 a
3 25 £ 17.00 a

* Valores con literales iguales en una misma columna no difieren (p > 0.05)

En el Cuadro 1 se puede observar que, con 1 kg de semillas/ha se obtiene un promedio de 40
vainas por planta, obteniendo menores cantidades con la densidad de 5 kg/ha, esto es de
suponerse debido a que a menores densidades de siembra existe un mayor desarrollo de las

plantas individuales de una poblacion por una menor competencia intra especifica.
4.2 Longitud de la vaina (cm)
En esta variable se encontrd diferencias significativas (Anexo2) entre las densidades de

siembra. Las mayores longitudes de vainas se encontraron con la densidad de 1 kg de semilla/

ha y los menores con la densidad de 5 kg de semilla/ha (Cuadro 2). Sin embargo, podemos



observar que esta leguminosa tiende a presentar uniformidad en la longitud de la vaina

indiferentemente de la densidad de siembra.

Cuadro 2. Comparaciones de medias para la variable longitud de vaina, segiin densidad de
siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana Grande.

Managua, Nicaragua

Tratamientos Medias y SD (£) Prueba de Duncan
(kg de semilla/ha) (cm) (5 %)
1 825 £ 1.09 a*
3 8.00 = 0.60 ab
5 7.60 £ 0.61 b

* Valores con literales diferentes en una misma columna difieren (p < 0.05)

4.3 Numero de grano por vaina

El niimero de granos por vaina no presentd diferencias significativas entre tratamientos
(Anexo3); sin embargo, se observa que el numero de granos tiende a ser estable al igual que la
variable longitud de la vaina, probablemente a que en esta fase del cultivo las plantas han

alcanzado su maximo crecimiento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparaciones de medias para la variable nimero de granos por vaina, segin
densidad de siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana

Grande. Managua, Nicaragua

Tratamientos Medias y SD (%) Prueba de Duncan
(kg de semilla/ha) (N° de granos) (5 %)
1 17 £ 1.24 a*
3 16 £ 1.41 a
5 16 £ 2.05 a

* Valores con literales iguales en una misma columna no difieren (p > 0.05)




El maximo niimero de granos por planta se alcanzoé con la densidad de 1 kg de semilla/ha con
17 granos, los menores numeros de granos por vaina se presentaron con las densidades de 3 y
5 kg de semilla/ha, lo que es logico si consideramos que a una mayor densidad de plantas

existe una mayor competencia entre las mismas por espacio, luz, humedad y nutrientes.

4.4 Rendimiento de semilla

El rendimiento de semilla cruda por hectarea no presentd diferencias significativas entre

tratamientos (Anexo 4).

Cuadro 4. Comparaciones de medias para la variable rendimiento de semilla, segiin densidad
de siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana Grande.

Managua, Nicaragua

Tratamientos Medias SD (%) Prueba de Duncan
(kg de semilla/ha) (kg de semilla/ha) (5 %)
5 189.50 = 30.23 a*
3 189.25 + 27.49 a
1 157.00 + 90.35 a

e  Valores con literales iguales en una misma columna no difieren (p > 0.05)

Los mayores rendimiento se alcanzaron con las mayores densidades de siembra; esto es de
esperarse si consideramos que con estas densidades existe una mayor poblacion de plantas por
hectarea; las menores densidades aunque presentan un mejor comportamiento en las variables
de longitud, nimero de vainas y de granos por planta, al tener una menor poblacion no llegan
a superar a las mayores densidades cuando el objetivo es obtener una buena produccion de
semilla para su comercializacion.

Probablemente cuando el objetivo sea de mejoramiento genético o multiplicacion de semilla

basica de algun cultivar, las menores densidades podrian ser mas recomendables.
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Por otro lado Carvajal (2009) reporta que el kudzu presenta problemas en la produccion de
semilla durante el primer afio de establecimiento, adjudicando esto a la poca floracion que
presenta (cerca del 10 % de su potencial). Este autor encontré rendimiento de 10 y 97 kg de
semilla bruta/ha/afio para lotes de uno y dos afios respectivamente. CIDICCO (1995) en
Honduras, reporta rendimientos del kudzu en el primer ano de 20 kg/ha/afio. Salas et al., 1995
en Tizimin, Yucatin, México, reporta menos de 15 kg/ha. Estos reportes, aunque no
especifican las densidades de siembra con que se hicieron las evaluaciones, los rendimiento
de semilla cruda son inferiores a los encontrados en nuestro trabajo durante el primer afio de
produccion, probablemente el uso de tutores o espalderas favorece al kudzu para obtener una
mayor produccion de semilla, al no estar la planta expuesta al salpicamiento del agua durante

las precipitaciones y a la vez evita la pudricion de vainas por el mismo efecto.
En Cuba Arzola et al. (2000), con plantaciones de dos afios reporta rendimiento de 179 kg/ha;

reportes inferiores a los nuestros con plantaciones de un afio de establecimiento y densidades

de 3 y 5 kg de semilla/ha.

11



V. CONCLUSIONES

7
°

Las variables estructurales del rendimiento: N° de vainas por planta, Longitud de la
vaina y, N° de granos por vaina, presentaron un mejor comportamiento agronoémico

con la densidad de 1 kg de semilla por hectarea.

La densidad de siembra de 3 kg de semilla por hectarea, es la mejor densidad para la
produccion comercial de granos, entre las densidades evaluadas y con utilizacion de

espalderas.

El método de espalderas, utilizado para la produccion de granos, permite obtener

buenos resultados en cuanto a rendimiento de semilla cruda.

12
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VII. ANEXOS
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Anexo 1. Andlisis de varianza, para la variable numero de vainas por planta, segiin densidad
de siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana Grande.

Managua, Nicaragua

Fuente de Variacion Gl CM Fc Pr < F
Bloque 2 22.87295926 5.18 0.0144
Tratamientos 2 4.97832593 1.13 0.3421
Error 22 4.4190694
Total 26
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Anexo 2. Andlisis de varianza, para la variable longitud de vaina (cm), segin densidad de

siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana Grande.

Managua, Nicaragua

Fuente de Variacion Gl CM Fc Pr < F
Bloque 2 15.70000000 11.59 0.0001
Tratamientos 2 3.22500000 2.38 0.0987
Error 85 1.3550000
Total 89
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Anexo 3. Analisis de varianza, para la variable nimero de granos por vaina, segun densidad de
siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana Grande.

Managua, Nicaragua

Fuente de Variacion Gl CM Fc Pr < F
Bloque 2 43.30000000 6.11 0.0033
Tratamientos 2 12.90000000 1.82 0.1683
Error 85 7.0882353 -- - -
Total 89 -- - - - -

18



Anexo 4. Analisis de varianza, para la variable rendimiento de semilla, segun densidad de

siembra en Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa, Sabana Grande.

Managua, Nicaragua

Fuente de Variacion Gl CM Fc Pr< F
Bloque 2 6806.75614 1.71 0.2901
Tratamientos 2 1048.40088 0.26 0.7804
Error 4 3972.29003 -- - -
Total 8 -- -- - -




Anexo 5. Fotos del cultivo del Kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides). Santa Rosa,

Sabanagrande. Managua, Nicaragua.

Planta de kudzu en plena floracion
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Inflorescencia del Kudzu

Frutos (Vainas) del Kudzu

Semillas (granos) del Kudzu; tomado de Internet
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