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Crecimiento de forrajes mejorados con
potencial para sistemas de produccion
agropecuaria en la subcuenca del rio
Jucuapa, Nicaragua

Arlen Payan?; Francisco Jiménez’;
Muhammad Ibrahim?;
Fernando Casanoves®

La subcuenca del rio
Jucuapa tiene una
estacion seca de seis
meses; la parte media
de la cuenca, donde

se concentra la mayor
actividad ganadera,
recibe una precipitacion
promedio de 800 mm
anuales y presenta

los mayores indices

de degradacion de los
suelos por efecto del
sobrepastoreo. Los
avances tecnoldgicos
ofrecen novedosas
especies de forrajes
mejorados con potencial
de adaptacion a las
condiciones climaticas
de la subcuenca, como
las pasturas Brachiaria
brizantha x Brachiaria
ruziziencis y Brachiaria
brizantha y la leguminosa
Cratylia argentea.
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Resumen

Se estudio el crecimiento de las pasturas mejo-
radas Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziencis
y Brachiaria brizantha vy la leguminosa Cratylia
argentea bajo las condiciones agroecologicas de
la parte media de la subcuenca del rio Jucuapa,
Nicaragua, y dos sistemas de siembra; directa y
por transplante. Como pastura de referencia se uti-
lizo la especie nativa Hyparrhenia rufa. Las pasturas
mejoradas establecidas por transplante tuvieron
una mejor cobertura del suelo y un mayor nimero
de macollas, en comparacion con la pastura nati-
va. Con cualquier sistema de siembra, los forra-
jes mejorados tuvieron mayores rendimientos de
materia seca en comparacion con los rendimientos
de la pastura nativa. El crecimiento de Cratylia
argentea no mostro diferencias significativas entre
formas de establecimiento.

Palabras claves: Forrajes; Brachiaria brizantha,
Brachiaria ruzziencis,; Cratylia argentea, Hyparrhenia
rufa, crecimiento; rio Jucuapa; Nicaragua.

Summary

Improved pastures for cattle rising in the
Jucuapa river subwatershed, Nicaragua.
The growth of Brachiaria brizantha x Brachiaria
ruziziencis and Brachiaria brizantha pastures and
of the leguminous Cratylia argentea was studied
under the agro-ecological conditions prevailing in
the central part of the Jucuapa river subwatershed,
Nicaragua; two planting systems were evaluated:
direct sowing and transplant. The native species
Hyparrhenia rufa was used as reference. Improved
pastures established by transplant showed a bet-
ter soil cover and a bigger number of shoots than
the native pasture. Dry matter yields of improved
pastures were much better than those of the native
species. Cratylia argentea did not show significant
changes in growth, whether established directly or
transplanted.

Keywords: Forage; Brachiaria brizantha,; Brachiaria
ruzziencis, Cratylia argentea, Hyparrhenia rufa;
growth; Jucuapa river; Nicaragua.

Introduccién

a degradacion acelerada

de los recursos naturales y

del ambiente en las cuencas
hidrogréficas de América Central es
una preocupacion permanente que
plantea el desafio de buscar alter-
nativas de produccién agrosilvope-
cuaria compatibles con las caracte-
risticas biofisicas y socioecondémicas
de la region. En el 2003, 12 millones
de hectareas (63%) del area agrico-
la de América Central estaban ocu-
padas por pasturas permanentes; la
mayoria eran manejadas de manera
convencional, utilizando fuego y
bajos insumos (FAO 2006). Con el
tiempo, la productividad de estas
pasturas degradadas disminuye y
aumenta la degradacién ambiental
(Andrade 2006). Esta situacion es
més critica en zonas con periodos
secos prolongados, donde la escasez
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de forraje lleva al sobrepastoreo vy,
en consecuencia, a la degradacién
de los suelos y de su cobertura
vegetal y a la alteracién del ciclo
hidrolégico local.

La subcuenca del rio Jucuapa en
Nicaragua tiene una estaciéon seca
de seis meses; la parte media de
la cuenca, donde se concentra la
mayor actividad ganadera, recibe
una precipitaciéon promedio de 800
mm anuales y presenta los mayo-
res indices de degradacion de los
suelos por efecto del sobrepasto-
reo (Morales 2003). La mayor parte
de los productores ganaderos uti-
lizan pasturas naturalizadas, prin-
cipalmente jaragua (Hyparrhenia
rufa), de baja productividad y en
estado avanzado de degradacion.
Las especies arboreas utilizadas con
mayor frecuencia por los producto-
res ganaderos son Gliricidia sepium,

Guazuma ulmifolia y Erythrina sp.
(Morales 2003); en condiciones agro-
climaticas similares, se ha encontra-
do que estas especies pierden sus
hojas durante los meses mas secos
(febrero y marzo), que son criticos
para el abastecimiento de forraje
(Murioz 2003).

Ante esta situacion, es necesario
realizar mejoras en los sistemas de
produccidn; entre ellas, la bisqueda
de tecnologias con enfoque de cuen-
cas, tales como las pasturas mejora-
das y suplementos nutritivos a base
de especies leguminosas arbéreas
con alto contenido de proteinas. Los
avances tecnoldgicos ofrecen nove-
dosas especies de forrajes mejorados
con potencial de adaptacién a las
condiciones climdticas de la sub-
cuenca, como las pasturas Brachiaria
brizantha x Brachiaria ruziziencis y
Brachiaria brizantha y 1a leguminosa



Cratylia argentea. La introduccion de
brachiaria en 4reas estacionalmente
secas ha mostrado que esta pastura
tiene més tolerancia a la sequia y
a la sombra que especies grami-
neas naturalizadas como la jaragua,
soportan cargas animales mds altas
y favorecen una mayor productivi-
dad animal (Lascano 1991, Pizarro
et al. 1998, Guenni et 4l. 2002). Sin
embargo, algunos autores (Fujisaka
et al. 2003, Xavier y Carvalho 1995)
mencionan limitaciones en la intro-
duccion de estos forrajes, como el
alto costo y la baja eficiencia del
establecimiento.

El objetivo del estudio fue eva-
luar el crecimiento de los forra-
jes mejorados bajo dos sistemas
de siembra, como alternativa para
mantener una cobertura vegetal per-
manente, reducir la degradacion de
los recursos naturales de la subcuen-
ca y contribuir al mejoramiento de
la situacion socioecondémica de los
productores.

El sitio de estudio

El estudio se realiz6 en la sub-
cuenca del rio Jucuapa, departa-
mento de Matagalpa, Nicaragua.
Geograficamente, el drea estd com-
prendida entre las coordenadas
86°02’30” y 85°53’38” de longitud
oeste y 12°50°06” y 12°53°35” de lati-
tud norte. Es una subcuenca tipica
de montafia, con altitudes que varian
entre 500 y 1400 msnm, pendientes
entre 15 y 30%, temperatura media
de 22°C a 26'C y precipitacién media
anual de 1164 mm, con seis meses
de periodo seco. Sin embargo, en la
parte media y baja de la subcuenca
ocurren precipitaciones menores de
800 mm anuales (Morales 2003).

El tamafo promedio de las fincas
esta entre 0,7 y 3,5 ha (Baltodano
2005), la tenencia promedio de ani-
males es de tres a cinco cabezas de
ganado por familia. La estrategia
principal de sobrevivencia esta basa-
da en la diversificacion de cultivos,
principalmente maiz, frijol y sorgo,
con ganaderia en pequeiia escala.

Establecimiento de las parcelas
experimentales y material
biolégico

Las parcelas experimentales se esta-
blecieron en la finca del sefior Pedro
Payan ubicada en parte media de la
subcuenca del rio Jucuapa, durante
el 2005. El material biolégico de las
pasturas consistié en B. ruziziencis
x B. brizantha y B. brizantha esta-
blecidas a través de dos sistemas de
siembra: por transplante y mediante
siembra directa por semilla. Como
forraje de referencia para comparar
el crecimiento de estas pasturas se
utilizé H. rufa, la cual solamente se
puede establecer de manera practica
por semilla mediante siembra direc-
ta. En la misma finca se ubicaron las
parcelas para evaluar el crecimien-
to de la leguminosa C. argentea,
establecida también mediante los
sistemas de siembra directa y por
transplante.

Medicion del crecimiento de las
pasturas en los dos sistemas
de siembra

Para evaluar el crecimiento de las
pasturas en los sistemas de siembra
directa y por transplante se utilizé un
disefio de tres bloques generalizados
con tres repeticiones por bloque y
cinco tratamientos. Los tratamien-
tos uno, dos y tres correspondieron
a la siembra directa de B. ruziziencis
x B. brizantha, B. brizantha y H.
rufa, respectivamente y los trata-
mientos cuatro y cinco a la siembra
por transplante de B. ruziziencis x
B. brizantha y B. brizantha respec-
tivamente.

El modelo matematico para el
anélisis de la varianza fue el siguien-
te: Yijk: pt+ T+ Bj + Eijk, donde:
Y- es la respuesta de las diferentes
variables a evaluar, p es la media
general, T, es el efecto del i-ésimo
tratamiento (i = 1, 2...,5), B es el
efecto del j-ésimo bloque (j= 1,2,3)
y Ejj es el error experimental inde-
pendiente ~ N (0, 62). El drea de
cada unidad experimental fue de 16
m?2 (4 m de ancho por 4 m de largo).

Con el fin de eliminar el efecto de la
pendiente, el bloqueo se realizé en
los tres niveles de pendiente exis-
tentes en el drea: alto, medio y bajo.
La distancia entre bloques fue de 1
m. El drea total del experimento fue
de 868 m? (62 m de largo y 14 m de
ancho). Cada bloque midi6 20 m de
largo por 14 m ancho. La distancia
de siembra en las parcelas fue de 25
cm entre hileras y 25 cm entre plan-
tas; en los tratamientos con siembra
directa se usaron tres semillas por
golpe a una profundidad de 1 cm.
El crecimiento de las pasturas
se midié con las siguientes varia-
bles: nimero de macollas y ntime-
ro de tallos por metro cuadrado, y
cobertura del suelo por los pastos
(se midi6 en tres puntos sobre la
diagonal de la parcela utilizando un
marco de 0,25 m?). Estas variables
se midieron mensualmente desde el
tercer mes después del transplante y
durante un periodo de cinco meses.
La produccién de biomasa aérea,
expresada como materia seca, se
midié como forraje verde y porcen-
taje de materia seca. Para realizar
las mediciones de forraje verde se
corté 1 m? de pasto a 5 cm sobre el
suelo, en el centro de cada unidad
experimental. El forraje obtenido
se peso en una balanza y se registré
la produccién de forraje por tra-
tamiento. El forraje fresco se picéd
con machete, luego, mediante el
método de cuarteo se obtuvieron
muestras de 300 g por tratamiento,
las cuales se colocaron en bolsas
previamente identificadas. Un total
de 45 muestras se enviaron al labo-
ratorio, donde se secaron al horno
a una temperatura de 60°C hasta
peso constante, luego se determiné
el porcentaje de humedad y se cal-
cul6 la producciéon de materia seca
correspondiente a cada tratamiento.
La profundidad de raices se midi6é
con una cinta graduada en centime-
tros; el volumen radicular se calculd
con el método de desplazamiento de
Arquimedes (Jiménez 1986). Ambas
variables fueron evaluadas en dos
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plantas tomadas al azar en 1 m? de
cada unidad experimental.

Una vez obtenidos los datos de
las variables estudiadas en las pas-
turas se realiz6 un ANOVA para
medidas repetidas en el tiempo,
utilizando el programa estadistico
InfoStat (2004). Las medias de las
variables numero de tallos, nimero
de macollas y produccién de materia
seca fueron analizadas a través de
contrastes ortogonales mediante el
programa estadistico SAS (2001).

Medicion del crecimiento de
Cratylia argentea bajo los dos
sistemas de siembra

Para evaluar el crecimiento de C.
argentea se utiliz6 un disefio experi-
mental de tres bloques generalizados,
tres repeticiones y dos tratamientos
(siembra directa y transplante). El
modelo matematico para el andlisis de
la varianza fue el siguiente: Yijk: H+ T
+B; + By, donde: Y es la respuesta
de las diferentes variables a evaluar, p
es la media general, 7; es el efecto del
i-ésimo tratamiento (i=1,2), B; es el
efecto del j-ésimo bloque (j=1,2,3) y
E., es el error experimental indepen-
diente ~ N (0, 62).

El4rea de cada unidad experimen-
tal fue de 16 m? (4 m de ancho por 4
m de largo). Con el fin de eliminar el
efecto de la pendiente, el bloqueo se
realizo en los tres niveles de pendien-
te existentes en el area: alto, medio
y bajo. Cada bloque midi6 14 m de
largo por 8 m ancho. La distancia
entre bloques fue de 1 m. Cada uno
de los bloques tuvo tres repeticiones;
los tratamientos se distribuyeron de
manera aleatoria en cada repeticién.
La distancia entre repeticiones fue
de 1 m entre calles. El area total del
experimento fue de 364 m2 (26 m de
largo y 14 m de ancho).

Las distancias de siembra en el
sitio de siembra definitivo fueron
de 50 cm entre hileras y 50 cm entre
plantas; para la siembra directa se
usaron dos semillas por golpe a una
profundidad 1 cm (Argel et 4l. 2002).
Para el tratamiento de transplante se
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preparé un almécigo en 500 bolsas
de 15 cm de didmetro por 20 cm de
alto. La profundidad de siembra en
la bolsa fue de 1 cm. Un mes después
de establecido el almécigo se proce-
di6 al transplante de dos plantas por
sitio, con el objetivo de lograr las
mismas condiciones de densidad de
plantas en cada tratamiento.

Desde el mismo dia del trans-
plante y durante un periodo de
nueve meses, en cada tratamiento
se midieron 15 plantas previamen-
te enumeradas del centro de cada
unidad experimental, con el fin de
evaluar el crecimiento por medio
de las variables altura de planta,
nimero de ramas por planta y dia-
metro del tallo. La variable altura de
planta se midié6 mensualmente con
cinta métrica. El nimero de ramas
se cont6 a partir del quinto mes
después de la siembra directa. El
didametro del tallo se midi6 con un
vernier graduado en milimetros, a
una altura de 10 cm sobre el suelo.

Durante el periodo seco y en
el octavo mes después de haberse
realizado la siembra directa de la
leguminosa se midieron las variables
produccién de biomasa y profundi-
dad de raices. La produccién de bio-
masa aérea, expresada como materia
seca, se midi6 como forraje verde
y porcentaje de materia seca. Para
realizar las mediciones de forraje
verde se cort el follaje palatable
para el ganado bovino (tallos tiernos
y hojas) de las 15 plantas medidas;
el forraje obtenido se pesdé en una
balanza y se registré la produccion
de forraje por tratamiento. El forraje
fresco se picé con machete, luego
mediante el método de cuarteo se
obtuvieron muestras de 300 g por
tratamiento, las cuales se colocaron
en bolsas previamente identificadas.
El total de 18 muestras se enviaron
al laboratorio, donde se secaron al
horno a una temperatura de 60°C
hasta peso constante, luego se deter-
miné el porcentaje de humedad y se
calcul6 la produccién de materia seca
correspondiente a cada tratamiento.

La profundidad de raices se
midié con cinta graduada en dos
plantas preseleccionadas de cada
unidad experimental; los datos obte-
nidos se registraron en una hoja de
campo previamente disefiada. A los
datos de las variables estudiadas en
C. argentea se les aplico un ANOVA
para medidas repetidas en el tiempo,
utilizando el programa estadistico
InfoStat (2004).

Resultados y discusiéon
Medicién del crecimiento de
pasturas bajo dos sistemas de
siembra

Numero de macollas y nimero de
tallos.- Se encontraron diferencias
entre tratamientos para el nimero
de macollas (p < 0.0001). Con base
en el andlisis de contrastes ortogo-
nales, se obtuvo que el nimero de
macollas de las pasturas mejoradas
sembradas por transplante fue esta-
disticamente diferente (p < 0.0001)
y mayor que la siembra directa,
tanto de estas especies como de H.
rufa (Fig. 1). Estos resultados sugie-
ren que el sistema de siembra por
transplante podria ser un criterio
importante para lograr una mayor
cobertura del suelo, lo cual podria
reducir la escorrentia superficial y
favorecer la infiltracion del agua
(Rios 2005).

En cuanto al nimero de tallos,
el andlisis de varianza mostré dife-
rencias estadisticamente significa-
tivas entre las especies de pasturas
evaluadas (p < 0.0004). Mediante
contrastes ortogonales se observd
una mayor cantidad de tallos en
las pasturas mejoradas establecidas
a través del sistema de siembra
directa con respecto al transplante
(p < 0.0352) (Fig. 2). Este compor-
tamiento se debe, posiblemente,
a que con la siembra directa se
formaron menos macollas, lo que
permitié entonces que las plan-
tas tuvieran més espacio y menor
competencia, favoreciendo asi la
formacién de un mayor nimero de
tallos.



Con el tiempo, todas las espe-
cies de pastos mostraron un incre-
mento en la cantidad de tallos,
aunque se observé una disminu-
cion del material foliar vivo y un
aumento del material muerto.
Resultados similares obtuvieron
Alvarado et al. (1990) para la pas-
tura B. decumbens. El incremento
del material foliar muerto que se
da en las pasturas a medida que se
van haciendo viejas podria redu-
cirse mediante desfoliacion livia-
na, seguida de periodos adecuados
de recuperaciéon que favorezcan la
formacién de rebrotes y, en con-
secuencia, una mayor formacién
de nuevas hojas en las pasturas
(Rodriguez y Avilés 1997).

Cobertura del suelo por las pas-
turas.- El porcentaje de cobertura
del suelo por las pasturas, evaluada
148 dias después de su estableci-
miento, mostrd diferencias signifi-
cativas (p = 0,0005) entre los siste-
mas de siembra utilizados. La mejor
cobertura se obtuvo con el sistema
de siembra por transplante de pas-
turas mejoradas (B. brizantha x B.
ruziziencis y B. brizantha) en com-
paracién con el sistema de siembra
directa, tanto de las pasturas mejo-
radas como de la naturalizada (H.
rufa). Esto se debid, posiblemente,
al mayor nimero de macollas que
desarrollaron las pasturas mejora-
das bajo el sistema de siembra por
transplante. Las pasturas mejoradas
mostraron un porcentaje mayor de
cobertura que la pastura nativa bajo
cualquiera de los sistemas de siem-
bra (Fig. 3). Este comportamiento
se mantuvo después de aplicarse un
corte de homogenizacién a los 136
dias después de establecidas las par-
celas experimentales. La cobertura
del suelo por las pasturas después
del corte de homogenizacién mos-
tré un crecimiento exponencial con
ambos sistemas de siembra; la mayor
cobertura se dio a los 243 dias des-
pués de su establecimiento (Fig. 3).
Las pasturas mejoradas establecidas
por transplante ofrecen la mayor
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Figura 1. Numero de macollas/m? (medias + EE) de diferentes pasturas
evaluadas en la subcuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua
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Figura 2. Numero de tallos/m? (medias + EE) de diferentes pasturas eva-
luadas en la subcuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua

cobertura del suelo; esto, acompafia-
do con un ajuste de la carga animal,
brinda una mejor proteccion al suelo
al inicio de la época de lluvias, con
lo que disminuye la escorrentia y se
favorece la infiltracion (Rios 2005).
Sanabria et 4l. (1992), en un
estudio realizado en los Llanos
Orientales y sur de Colombia, obtu-
vieron un 65% de cobertura del suelo
por B. brizantha; este dato es similar
al 64% de cobertura encontrado en

el presente estudio con esa misma
pastura establecida por transplante.
Los resultados son similares porque
en ambos sitios predominan suelos
de baja fertilidad natural y periodos
de sequia de hasta seis meses.
Produccion de biomasa.- La pro-
duccién de materia seca difiri6 entre
tratamientos (p = 0.0556). El anali-
sis de contrates ortogonales mostrd
una mayor produccién de materia
seca a los 243 dias de establecido
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Figura 3. Porcentaje de cobertura del suelo (medias + EE) por las dife-
rentes pasturas, en la subcuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua
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el ensayo y 136 dias después del
corte de uniformizacién en las pas-
turas establecidas por transplante
(p = 0,0387). Asimismo, los analisis
mostraron que las pasturas mejora-
das establecidas por siembra directa
tuvieron mejores rendimientos que
el pasto nativo también establecido
por siembra directa (p = 0,0117)
(Fig. 4). La mayor produccién de
materia seca en las pasturas mejo-
radas bajo ambos sistemas de siem-
bra se debe posiblemente al mayor
potencial genético de produccién del
pasto mejorado, lo cual se evidencia
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en el mayor nimero de macollas y
tallos por macolla. El incremento de
la produccién de materia seca —espe-
cialmente de pasturas mejoradas
establecidas por transplante - podria
ayudar a los productores ganaderos
de la subcuenca a liberar areas de
pasturas degradadas, fragiles o de
recarga de agua, las cuales podrian
ser sometidas a reforestacion.

Otro resultado importante fue
que las pasturas mejoradas man-
tuvieron su produccién de forra-
je durante la época seca, pero la
pastura naturalizada disminuyé su

produccion. Este resultado podria
ser muy favorable para aquellos
productores ganaderos que han
establecido forrajes mejorados en
sus fincas, debido a que este cambio
les permitird mantener la produc-
cion de leche durante las épocas
criticas.

Profundidad de raices y volumen
radicular.- Las medias de profundi-
dad de raices de B. brizantha x B.
ruziziencis y B. brizantha estableci-
das por transplante correspondieron
a 32 y 28 cm, respectivamente, y 31
y 30 cm cuando se establecieron por
siembra directa. H. rufa alcanz6 25
cm, aunque las diferencias entre tra-
tamientos no fueron estadisticamen-
te significativas (p = 0,1809), debido
posiblemente a la gran variabilidad
de los datos.

En ambos sistemas de siembra,
B. brizantha x B. ruziziencis alcanz6
mayor profundidad de raices segui-
da por B. brizantha, lo que hace
suponer que estas especies estdn
mejor adaptadas para resistir las
condiciones de estrés hidrico ya que
utilizan un mayor volumen del suelo
o, al menos, capas més profundas
del mismo de donde extraen el agua.
Schaller (2001) en Costa Rica encon-
tr6, a diferentes profundidades de
suelo, un denso sistema radicular
de B. brizantha; a una profundidad
de 20 cm conté hasta 100 raices por
100 cm?.

Las medias de volumen radi-
cular desplazado por las pasturas
mejoradas establecidas por siembra
directa correspondieron a 261 y 233
ml de agua para B. brizantha x B.
ruziziencis y B. brizantha, respecti-
vamente (Fig. 5). Estos valores difie-
ren de la media de volumen de agua
desplazado por las raices de H. rufa
(62 ml). El comportamiento de las
pasturas mejoradas posiblemente se
debe a que son plantas vigorosas que
producen raices en los entrenudos y
cuyo crecimiento es estolonifero y
decumbente, a diferencia de la espe-
cie naturalizada que se caracteriza
por un crecimiento erecto.
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Cuadro 1.

Comportamiento de variables de crecimiento
de Cratylia argentea (medias + EE) en la subcuenca

del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua

Variable
Diametro de tallo (mm)
187 dias”

219 dias

Numero de ramas

187 dias

219 dias

Profundidad de raices (cm)

Produccion biomasa (kg
MS/ha)

Siembra directa

Sistema de siembra

Siembra por transplante

0,77+0,07a 0,70+0,05%
0,93+0,08a 0,840,062
1,39+0,06a 1,41+0,04a
2,59+0,30a 2,43+0,21a
58,4+3,62a 54,2+4,39a
1894+ 435a 1350+274a

numero de dias después de realizada la siembra en sitio definitivo. Letras iguales en la misma
fila indican que no hubo diferencias significativas (P < 0,05).

El promedio de volumen de
agua desplazado por B. brizantha
x B. ruziziencis establecida por
transplante difiere estadisticamen-
te (p = 0,0380) del volumen de agua
desplazado por la misma pastura
establecida por siembra directa y
por el resto de los tratamientos
(Fig. 5). Esto evidencia el efecto del
sistema de siembra sobre el creci-
miento radicular, ya que ese trata-
miento presenté el menor nimero
de macollas por area, lo que per-
mitié que las plantas tuvieran mads
espacio y menor competencia para

desarrollar un sistema radicular
mas voluminoso.

Medicién del crecimiento de
Cratylia argentea bajo dos
sistemas de siembra

Altura de las plantas.- Es impor-
tante destacar el buen crecimiento
de C. argentea con ambos sistemas
de siembra a los 187 y 219 dias
después de haberse establecido; ese
periodo corresponde a los meses de
enero y febrero, que en la zona son
considerados como meses de sequia
(Morales 2003). Se evidencia, enton-

ces, la resistencia de la especie a las
condiciones climaticas desfavorables
de la subcuenca del rio Jucuapa, en
términos de déficit hidrico.

En general, el crecimiento de las
plantas fue mayor con el sistema de
siembra directa; la diferencia con
respecto a la siembra por transplan-
te aument6 con la edad de las plan-
tas (Fig. 6). Sin embargo, debido
posiblemente a la gran variabilidad
de los datos (principalmente a par-
tir del quinto mes después de la
siembra), las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (p =
0,0621). El crecimiento en altura,
con ambos sistemas de siembra, se
ajusté a un modelo logaritmico (p
< 0,0001, R2= 0,99). Los modelos
fueron Y= 9,19¢%0123X para siem-
bra directa y Y= 10,82¢%9105X para
siembra por transplante; donde, Y
representa la altura de la planta y X
los dias desde la siembra.

Numero de ramas, diametro del
tallo, profundidad de raices y pro-
duccion de biomasa.- El anilisis de
varianza para las variables nimero
de ramas, didametro del tallo, pro-
fundidad de raices y produccién de
biomasa no mostré diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (p=
0,2377, p= 0,6933, p= 04973 y p=
0,2603, respectivamente) (Cuadro
1). Posiblemente la semejanza de
estos resultados se deba a que las
parcelas tenian condiciones simila-
res de humedad a diferentes profun-
didades. La produccién de biomasa
promedio en este estudio fue de
100 g MS por planta, similar a los
reportados por Argel et al. (2001)
en Atenas Costa Rica, una zona con
condiciones pluviométricas simila-
res (seis meses de periodo seco) a
las del presente estudio.

Conclusiones
Las pasturas mejoradas esta-
blecidas a través del sistema de
siembra por transplante brindan
mejor cobertura al suelo durante
todo el afio en la subcuenca del
rio Jucuapa. Este factor podria
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ayudar a disminuir la escorren-
tia y favorecer la infiltraciéon del
agua en areas de la subcuenca que
estdn siendo ocupadas por este
tipo de coberturas.

El crecimiento y el mantenimien-
to del follaje de C. argentea en los
dos sistemas de siembra durante
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la época seca, sugieren la resis- . }
. . B siembra directa A
tencia de esta leguminosa a las B Siembra de ransplante s

condiciones climéticas desfavo-
rables de la subcuenca del rio
Jucuapa. C. argentea mostré en
ambos sistema de siembra (direc- . - . - T . . - .

| . 0 3267 9T 125 158 137 219
to. y por transp ante)- un creci- Diss después de la siembra
miento lento en los primeros tres
meses y luego experimentd un

0 . Figura 6. Crecimiento acumulado de Cratylia argentea (medias + EE) en
crecimiento exponenmal.(r la subcuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua
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