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RESUMEN 

Con la intenci6n de ofrecer una alternativa de uso para suelos 

no productivos desde el punto de vista acr1cola y al mismo tiempo 

contribuir a su re11taurac1ón eccdógica, aDl como proporcionar un::. 

forma de salvaguardar y aprovechar la rique~a flor1atica actual del 

pa1s, se sometieron n prueba de aclimatación y manejo treD 

1 gucaon;t l"QCU!.-.nti'l "hu.-ijc rojo" y T.Jrn\)rindqp 1.lli1.1!;...a. 

"tlu11arindo" 

El trabajo de campo v~ efectuó en la cercan1~ d~ la 

población de Atlacholoaya, municipio de Xochitepec, Morelos, a 1100 

1111Jn111. en la r:iArt;en izquierda del rio Apatlaco, (~n terrenos con 

pendientes de 10 a 15 grados, suelo somero y discontinuo --litosol y 

' reatos de feozem hAplico con fa~e l1tica-- sobre areniscas y 

conglomerados del mioceno-plioceno; en clima A(~ollw)a(i'lc y 

vegetación actual de l:IJtorral tropiC<tl depauperado derivado de selva 

baja caducifolia. 

suelos del lote experimental que reoultaron ser de baja fertilidad. El 

diseno experimental fuu triíactorial con distribución da tratamientos 

on bloques 3loatori~adoo, con uois rcpotic1onco. Lo$ tratamientos 

consistieron en 4 dosiu do fortili~anto !sulfato de amonio y 

superfosfato de calcio oimple: 00-00 tostico; 80-20, dosis baja; 

100-40, dosis media; 120-60, dooin alta, en Kg/ha de N y de P20S 

con un Area de 3 m2 {3m x lml cons1sti0 de lB plantan por parcela 

"'bruta" y 4 plantas por parci;;la "l!ltil". El lote e>:per1mental fue de 

72 parcelas, con una superficie de SDG m2 Y 1296 plantas. 

El establecimiento fué por trasplante cuando las plantas 



tentan SO dtaa de edaC y 12 a 15 cm do alto. Se administro riegc, 

de auMilio antes de la llegada de la aatacion de lluviaG y 

par16dicamente se reali=aron mediciones de variables y co~echas de 

forraje. 

Las variables de estudio para cada especie fueron: peso fresco, 

peso seco, contenido y rendimiento de proteina cruda, altura, 

cobertura, nomero de hoJas, ra~as, vAstagos y ralees. El estudio 

abarc6 un ciclo anual, C 1Lo de febrero de 1987 a 13 de febrero de 

1988). 

Lo~ resultados !ndicun ~ue ~n las cond1cioncu en que se probaron 

las leguminosas, el "huaJe rojo" ae reveló corno una excelente 

productor4 de forraje {lS.77 y 5.02 tm/ha/afto peso rresco y seco 

respectivamente) y protectora del suelo, que resiste bien el manejo. 

El "guanacacte", (con 3.93 y 1.23 tm/ha/al'lo, de pello fresco y seco) 

puede ser una recular productora de forraje y protectora del suelo si 

se incrementa la densidad de siembra. El "'tamarindo" se comporto 

como mal productor de forraje Cl.OG y 0.69 tm/ha/ano do peso fresco y 

seco 1·espectivarnente) de muy baJa cobertura y no resistente al 

manejo. Ninguna especie rcspondiO a la rertilización. 



INTROOUCCION 

La enorme pre•iOn que sobre los recursos naturales se est:a 

ejerciendo a nivel mundial. ha vuelto imperiosa la necesidad de 

rescatar del olvido y abandono ciertos recursos aliment:icios no solo 

para el hombre, sino también para sus animales dom~oticos --y por 

medio de ello• para él mi5mo --a fin de eatisfacer la enorme demanda 

de alimento que plantea la acclerdda tasa de creci~icnto de la 

población hu~ana. 

A. través de la hintoria el hombre ha uaado mas de 3000 c::ipec:ics 

vegetales para c:onnumo como alimento, pero solo alrededor de 150 han 

sido cultiva~as a eacala comercial intensiva. Al pano del tiempo la 

tendencia a seguir el modelo de monocultivo, ~cnerado en regiones 

templadas, ha significado la concentraciOn oobre cada vez mcnoo 

especies a cultivar. 

En la actualidad. la 1nmenna m~yorta de lo~ hab1tantco del 

Globo bashn eu alimentación t:n alrededor de 20 productos ve~etaleeo 

trigo, arroz, matz, mijo, avena, sorgo, papa, re~olach~. camote. 

mandioca, frijol, ch1charo, garbanzo, cacahuate, soya, cana de 

az~car, coco, ajonjol1, col y pl~tano (N.A.S.1975), 

. En la medida que el abantecim1cnto de ali111ento alcanza mayor 

déficit, el hombre oc vuelve ma~ dependiente de loe vccetales para 

obtent:r eu doaie m1nima de carbohidratos y protc!na y en la 

b~equeda de catos insustituibles rcqueri~icntos alimenticios 

--gracias a la a111pliaciOn del cultivo de plantan '1t•,.. lo PH•tisfl'l!'."l'ln-­

cornpi te con lo!l hcrbivoro:i ublit;<>dou ~n la b~uqueda de la propia 

fut:rite .. 11r.ienticia. Sin cmb:lrco. la mancril en que !le trata de 

satisfacer la demanda. eo por medio del monocultivo. modelo que es 
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altamente susceptible da aufrir cat~strofes provocadas por plagaa o 

enfermedade•, por variaciones clim4ticaa extremas o meteoros 

violentos. 

Es por ello necesario diversificar al mAximo posible las 

fuentes nutrimentales para el hombre abriendo el espectro de fuentes 

ali~entarias hacia plantas poco conocidas o poco usadas p3ra consumo 

directo --o in.::lirecto .:i. -.:r:.v.!s d.el r;anad.u-- aprovechando el inmenso 

potencial flor1st1co de cada regiOn. Se requiere por lo tanto, 

someter a investigación loe cientos o miles de especies, alOctonaa 

o autOctonLHJ, muchas d•! las cuo11l~a nunca han sido probd.das para tal 

ftn o incluso permanecen dccconocidas. 

La apar~nte ventaja que laa plantas ya en uso tienen sobre las no 

utili%adae, se reduce en ocasionen a la de3proporci0n en el nomero 

de investigaciones que sobre las primeras uc han efectuado en 

comparaci.On con las segundas. Muchaa especies no us.!ldas pueden tener 

igual o rnayor mérito que las ya conocidas, pero solo la 

inveutigaeiOn sistemAtica y programada en tal sentido, podrA 

ponerlo de m~nificsto. 

Por otro lado, ol dominio mal entendido que el hombre ha 

oJercido sabre la ecOsfera. ha conducido al progresivo deterioro do 

la n¡isma, quedando como huella delatora de su afAn dilapidador, 

suelos erosionados dif1ciles de recuperar, Poro no es tarde para 

intentar reincorporarloa al siutema productivo con tratamientos y 

maneJos espocialea que a la ve~ que detengan o al meno& atenOen el 

impacto ejercida sobre ellos, nea posible aportar aleo en el renglOn 

de alimentoa empleando técnicao y especies distintas de las ya 

tradicionalmente empleadas, pero que representen la diferencia entre 

la p~rdida total y permanente del recurso cuelo o el inicio de una 



nueva etapa en el u.o y producciOn da dicho recurso. 

Ello ha aido el motivo del interós del autor de llevar a cabo 

una linea de inveattcaciOn en Ins zonao cAli~o aubhOmedas de 

México, centrando primero la atenciOn en el estado de Morelos, 

para ensayar el 1u10 de especie11 potenciallllente f'orrajera!il que ayuden 

no aolo a mejorar el pais~Je --en el oentido que dA Vin~ (1983} a 

este concepto-- sino también contribuir al empleo de recursoo 

vegetales no viaualt2ados ha"ta ahora dentro del renglón de la 

producciOn de f'orraje. 

Cui:.l, con esto, se ~o...1rA c;.or1t.ribu:i.r a t.cn~r un t.rOpico 

mas productivo, divereificad~. con mas empleo, eenos dependiente de 

1naumoa importados, menos deterioro de nuestros sistemas naturales, 

mas ligado e identificado con nueetrae culturau tradicionaleo y por 

ende maa humano. El seguir imponiendo sietemae destructivon, poco 

productivos, intoneivoa en la demanda de capital y denhumanizadoa, noa 

alejar& mas de la soluciOn a loe problemas de produccion de la 

tierra del pata. {GOme~-Pompa 1985}. 

La ganaderta extensiva debe dejar de serlo y convertirse a la 

brevedad posible en ganaderta estabulada o semiestabulada intensiva 

y dejar terrenos libres para la rcforeetaciOn masiva y para la 

agricultura intcneiva qua ne requiera. Los euelos cuya capacidad lo 

Justifique habr~n de dedicarse a cultivos extensivon de productos 

que requiera la economta nacional; pero aquellos que no muestren 

"vocación" agrtcola, tradicional o comercial, deberAn ser objeto 

de un uoo p.'lrticulnr que, ai bif'n contribuyan a proporcionar 

natie.f'actoreli Ul.sic.os, st!an al mismo tit!:mpo:. prot.egidOS o reacat.adoa 

del deterioro y la deova~taciOn (Myers & Shelton, 1960). 
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OBJETIVOS 

La invest.icac:iOn reali=ada tuvo ..:om~ c.bjeti'.'O ~en~ral e.! rr.-.~ .. -.r 

'la capacidad de producciOn de forraje par.:t corte do tres especies de 

le~uminosas que hasta ahora no ne han e~pleado para tal fin. y son: 

Ent .. rolobillm cycl;:,carpum 1Jacq. Oriseb. leu<:a<:-051 "'!'r:ulent,"I (M.et. 

S. ex A.OC,) D.:!lltti. "-' T;,n:.rin:j1H1 injic . ., L. 

A la par del objetivo fer.eral genAl~do eo propusiP-ron alc8n~~r dos 

obJet1VOs complcmcnt.arioB: 

11 Propon~r un uso alt~rnativo para 3uelos decradadoa de clase 

no agric:ola. 

2l ~eterminar la posibilidad de uao de ~spec1es leftosas 

troplcales para prevenir y controlar l~ erosión. 

Para lograr el objetivo cen~ral, se tra=aron los objetivos 

cspecificos sicuientes: 

ll Caractcri=ar l~s propiedades fisicas y qu1micaa de los 

suetoe dondo uc doearrollO el experimento. 

2) Determinar la producción y calidad nutritiva del forraje 

de las tres especies ~eleccionadaa, 

bajo tres dosis de fcrtili:aciOn. 

3) Evaluar el comportamiento de cada eupecie a través de 

cartea periOdicos. 

A fin de alcan:ar loe objetivos complementarios ne propusieron 

los objetivos especificas que se mencionan a continuaciOn, 

1) Evaluar..,_.¡ incr~rn'!'nt:~ Pn la c~brrtllr!\. 

2) Cu~ntificar la velocidad de crecimiento en el v~staco. 

3l Determinar el patrón de crecimiento del sistema radical. 
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ANTECEDENTES 

La experiencia acumulada para cada una de las especies desde 

el punto de vista de su cultivo en gmncral es auy difcr~ntc. Para 

L~ucaqna. a nivel gen~rico la literatura es muy abundante tanto 

internacional (OiJkmam,1950; Denge,1977; Floren y Stobbs, 1978, 

Gray,19bli; N.A.S.,1975,1977 y 1Y7~J como nacional (SAnchc~ y 

Pére:, 1977; Zarate y Sousa,1~70; P~re~. 1979; Dnnco de 

Hé1<1coo,19BO; ZArate Pedroche,1982); sin er:1bar80, el grueso de la 

literatura se ref!creo a ecrccie<t: r:!ifcrcntc~i .:i t ... 1~c:i-:->r;_1 ,.,,._,,.:·~•,..r,~:.. 

usadas como productoras de forraJe, concretamente a L lP-11e9cephala y 

[,, r;laucp. La revista denominada "Leucaena .. que lleva publicados B 

vol~menea lhanta 19071 uno por a~o. y que est~ dedicada a difundir 

los resultados de la 1nveatigaci0n que a nivel mundial oe realiza 

sobre cualquier especie de I.c11c1H"n!! es un muy buen indicador al 

respecto. 

En los ~ltimos arios oe han efectuado algunas aportaciones en 

las que ne involucran ger111opla11:r1a do plantas de M~xico, aunque no 

necesariamente todas estao investigaciones se han efectuado en el 

paie: Por ejemplo, varios autores han trabajado acerca de la 

rell'lción de 1 e11ca,.na con Rhi;:abiun pero con especies diferentes 

de !. ,.,5culent,,, (Aqui.-ihuatl y Mul'loz, 1983a y 1983b; Ramlrez, 1967; 

Moreno Ouiroz, Ferrara Cerrato y Nuílez Escobar, 1987; y De la Garza, 

Vald6s y Acuirre, 1907). 

Por su parte Salas Nah y Castellanos Ruelao {19831 y Salas Noh y 

TP.Jt!>da rt~ HPrn.1nrtn:: ( t?A3J, h.~n 1nv~!'1ticado 'Jobro la c;1pacid,,d 

11li111entaria de forraje de var1ao especieo de L~ue~"'ºª pero no han 
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(1996), realizaron inve9tigacion~s acerca de la simbiosis de micorriza 

vesiculoarbusc;ular en t ,.qc;u;:na 1 ... ycocer.hal". 

Sorenaen y BrewbaKer (1987), trabajaron con Vdrias especies de 

J.euc¡v"na incluyendo n l. e~cul~nt3 pero en investignción 

relacionada con fitor.i•.?jorarniento. 

para Leycasnn, a nivel c1::n~rtco, •~s abundante, ¡:.ero la mayor [.liJ1'te 

de loa trabajos se refieren a L i .. ur:or:~rh1-.l"'; por ejemplo, ae citan 

los valores, oxprcaados en tor.elad.1a p.:ir hect.1re<'\. si{',ui.:-nte~: 

52,62, 42.22, 43.36, 39.68, Rain.1 ü...l!.l. (1984); 39.64 36.69. 43.4::!. 

41.42, =a.29 y ::!7.St. Relwdni !tl.....!.!.l. 119621. Raina !il.....í!.l.· . 
(op clt ), senalan qu~ la producción de forraje en 20 pruebas 

disminuyo en el quinto corte, corrcnpondiente al mea mas seco. Los 

valores promedio encontradoa fueron loa &iguientes: 6.174, 6.764, 

S.856, 7.718, 4.403, S.811 y 5.675 pdra los interv..:1loa de corte. en 

diaa, de 180, 50, 45, 60, 67, 57 y 46 respectivamente. 

En la literatura ne encuentran un bue.o l'lumero de refcrenc.ia~ 

acerca de determinaciones de contenido prote!nico, principamentc 

para Lzuc,""'º"" Jeucocenhnln, que cltan valores muy diversos; por 

ejemplo: 22.06~ Sinch y Nudgal (1Q67); 2!'.l.8~ tiutton y Oonner (1960); 

21.0~ Hill (19701; 22.0~ ~'.inch y Rippertan (196::!); 34.63~ Alf~re::: 

(19761; 25.9:t N.A.S.(19771~ ::U •. 42~. 24.t~. 24.01,, 23.86, 26.29~ y 

24.7~ Relwani ~. 119B2l; 18.4B:t y 19.330:: 1-:rishna Murthy y Mune 

tit":ruou) Pi:.!.arro y Souaa Costa (1983). De una linta de 111a11 de 250 

dato!J de los contenidos prot<e=!nicoa de !. ¡,.,.qcoc!"'ph.,.la divididos 

en dos crupos de alto y bajo contenido; lon mayores porcentajes para 
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el primero son: 30.9, 30.5, 30.3, 30.2, y 30.0. y para el segundo, los 

111enores son: '21.3. 21.2, 19.B. lB.9 y l&.O. Sanders ~- (19871. 

Los mismos autore¡¡ ofrecen para t eeycule[)tQ los v1J.lo1·es aicuientc!l, 

23.S~, 22.0~. 21.1~, 20.9~, 19.4~ y l~.6~. 

Sin c111t•argo todos loD v:slores aet'lalado!l corresponden a .!!.n-'lisls 

de forraje proveniente de cultivos realizados en condic~ones de suelo 

y hu111edad a111biental mucho r.-.eJores que ,-.'luellos en donde se rcaliz6 

ea te traba Jo. 

Por lo que toca a Ef)terolobhJ!•• cyclocarpum la literatura al 

respecto es eocana; se encuentr.:1n referencias en rcla.ciOn al 

consumo, digestibilidad, capacidad nutr1t1va o ana11sis qulm1co de 

frutos y semillas, por ejemplo: Janzcn,(l991a y 1991b, Janzen y 

Higgins, {1979), V~zquez Yancz y P~rez Garcia (1977), Bressani 

~. {1966), Sanchez y Cabrera,{1947), Samayoa y Sagastuma, 

(1946), Maoeieu ~ {1950), Glral y Etchcgoyen, (1949), 

Gonz.Alez, (1942}, Cravioto, (19411. 

En cuanto a T~m~rindua indica, la literatura es mas escasa 

(N.A.S.,1979), cita solo nuev~ referencias a nivel internacional y se 

trata de investigaciones con rclacion a la producciOn Ce fruto. 

Por ~ltimo ea convcni~ntc sef'lalar que para el guanacastc y el 

huaj~ rojo ae conoce la poaibilidad de formar aeociaciOn con 

microorganismos fijadores de nitrOccno atmoafórlco, no aai para 

tamarindo (Holliday, 1984); ea ~uy probable que laa tres especies 

tengan asociaciOn con hongos 111icorrlcicos vesiculo -

arbusculares (Valdós, com.pers.) 
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Selección de especies 

Ea necesario plantear una Juati!icación en relaci~n al 

porqué se han seleccionado las especies seftaladas en los objetivos 

para realizar eatas pruebas. 

Brewbaker C 1992). ar.i'lala que !. lPycocephala no es una e11pecie 

muy propia para lugarea altos. a~n en las region~s trop!ca!ea e 

indica como promet:edorau p.:i.r.~ esas Areas a treo o~pociee de 

L~ucaena cuya distribución 03tural abarca zonaa tropicales altaa: 

L. div~rl'llfoli11. L puly ... rulPnta y \. .... '!<Cl\\~nt:."I 

Diferentes eapeciea de !.eyca~na han sido probadas como Otiles 

en la producción de rorraje p.1ra cort .. ,(Floren y Stobbs, 1977¡ 

S.\nchez y P"'rez Guerrero, 1977, Banco do Mo":xico, 1990; Relw11ni 

c.!....41.. 1982; Cill ~. 1902; Brewbaker, 1982; Brewbaker y Hutton 

1979¡ Hutton y Tab<1rna, 1Q8::!, Br,"ly 191l2; Pi~arro y Sousa Cost<a, 1983; 

Rninn ~· .190.C.;) .:sunqu•.:. t<on e:;pec1 .. a que crecen un condiciones 

clim·'tlcas v topot-:r~fic<tn diferentes n aqucll•1B cn donde proapera 

s~n<:!ro son llt.ilcn para control d<.!' eronión, (lleng•~. 1977; 

DiJkm,1n, l<JSO. y fl:i.bt•_• ~. 198Sl. 

Ap.:srcnte::innte no c>efAt(• inforrnación p.ira fnterolo!:jum y 

T.im."lrindun conc•~rniente a apraducción LI•~ forr.1Je o su 

utilización co~o tal. 

Conaidcr.,ndo la 1nforr.111ci6n concerniente a 111 ubicac10n 

ecolOr,ica cita<1•"1 Pn r11f-r.-.n•n.- ¡-.ub!!:::i;'.;!c..:.1;;:.. .:.t.o ¡..l<1t.o:ó l~ 

hipótesi$ de que tales especiP.n pudier.:in des3rrollarse de manera 

conveniente <~n el área de More loa, dados tius requerimientos 

ambientales, aun caracterist:icas morrolOgtcas y sus h~bitos de 
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creci111ient:.o, 

Por la similitud de ambientes en donde viven Entsrolob1ym y 

1,..uci!e.nn ..,;;sulPnt' v donde !'le cultiva I;,.m."rinju,;, se creyO 

ra:.!.onable pensar que pod!.1.n ser de utilidad para los Cines que ae 

pr~tendib y ~n todo caso solam~nte de~~u~~ de haber ofectuado la 

experi111entación, e~itir un Juicio que apoyara o rechazar~ la 

hi pótesj a planteada. 
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Descripción general de las espacie• utili:adas. 

Entecol?b!um cyslgc9rpum (Jacq. )Griseb. (Hi111o~aceae1. 

Nombres comunes: orejón, ~arota, guanacaste, cuanacostle, 

nacaste, n~caste, (del nahuatl cuanacastle -Arbol de las orejas; 

d• cuahUitl Arbol y nac.astli oreja-, Cabrera, 1902), picha <Chis y 

Tab.), tlyohu, (t,uato.teco, ~.l..Pl, aguac.itte (Oax.). caecabel, sonaja, 

(Ta~ps.J, cuyt~tauic l~opol~ca, Ver.J, lash-matz-::1, (chontat.oax.), 

ma-ta-cua-tze. =o-cuad::i, mo-ni-na (chinanteco, Oax. ), yd-Chit>c 

(zapoteco,Oax.J, nac,'J.scahuit.1 (5.L.P.) <Pcnningl.on y S.:sr•.JY.t,.!ln. 

1966}. En otro!! paii::ee lle conoce cOl'lO carpod tret!, jenl::cro. 

juana-coeta, r'lahocany y caao, !N.A.S.c·p c:it.). 

La distribución natural de esta especie en la Rcp~blicu 

Mexicana, comprende los cBtadou de ChiapJa, Colima, Guerrero, .1aliaco, 

México, HichoacAn, Horeloa, Nayari t, O:ncac.-., Puebla, Quintan"' Roo. 

San Luio Potoa!, Sinaloa, sono~3, taba9cc, Ta~auli~ao, Vcracruz, y 

\'ucatAn. 

En ~l cotad::> de Horclo!> se encuentra en lo::i ~unicip1oa de 

Amac.uzac, Cucrnav;:ica, Pur.ntr. de lxtlil, Tepalcinr;o, Villn de Ayala y 

Xochit.cpec. Fuer.'). de la R>-~pl~blicll Hc:.cic;:1na hdbita en Centra 

América, Caribe y porción norte de Suda~~rica. 

Ea dificil relacionar esta cnpecie con nl~~n tipo de 

vegetación primaria en particular; se encuentra en zona.a c!c 

vegetación perturbada da selvas alta pcrcnnifolia y =ediana 

eubperennifolia y aparentemente en aaociacionco de selvas mndiana 

eubcaduciíolia y caduc.J.fvll..:. {!"e:r,r.l.:-.Et"n '! SKrukhAn, op, cit.). 

En cuanto a la fenoloc!a, florece de mar:o a mayo y la 

fructificac10n es de abril a julio; entre loa meees de diciembre a 
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marzo, tira la hoja, la que vuelve a formarse a partir de casi el 

final de la florac10n, aparentemente en relación con el inicio del 

periodo lluvioso 

El fruto ea una lesumbre indehiscente que cae complP.ta y gracias 

al calor y la humedad se desintegra en el suelo, tanto por acción de 

insectos como por fnrm~nt~ción de los a~~cares que contiene la 

vaina -ello contribuye a la eacarificaciOn quimica de la testa­

!acilitando la ruptura de latencia de la semilla, la cual germina en 

el cicle. pluvial siguiente. 

Esta especie, a pesar de su amplia distribuciOn, es poco 

conocida en cuanto a su potencial de uso. 

La plo'lnta ""' un .!\rbol que alc:.:;.n~a ur . .:i. talla en<;re .:.e: y .:lo "' (en 

Moreloa la altura mAs frecuente e~ de alrededor de 15 =I, con tronco 

que puede llegar a i:iedir hasta 2 m de di.1metro. Su crecimiento ea 

excepcionalll'.cntr.: rápido, con increr::flntoa de hasta 10 cm de 

diAmatro al afio. 

Dentro de l<'I selva, la copa tiende a ser ovada, pero en sitios 

abiertos o cuando el Arbol crece ainl~do, desarrolla una copa de 

f"orma aparaaolada muy .:u:iplia por lo que hace a lll plant;. ide.::il para 

p.:1rquei!I, jar<Jinto:s y 1.Jurd•19 de carret~ra. En potreros. ene mis~o 

caracter es muy apreciado para dar so~bra al ganado adum~s de 

servir para limitar predios. 

Las plantas de guanacaate pueden resistir periodo!! secos 

proloncadoa y aequlas invernales fuertes gracias a au carbcter 

caduc:ifolio. Puede crecer sobre cuaquier tipo de roca (ignea, 

aedi~entaria o metamor~ic:al. 

El principal uao que tiene el guanacaatc ea como madera 

semipreciogl'I, en (?banisterta, parra p15c>!'l y pnred-:!11, por cor muy 



durable y resiatente a la humedad. Un uso muy conocido, en la 

porei6n sur de la Rep~blica Mexicana. es para la fabricaciOn de 

eabarcacionea fluvJ.alea, cayucoa, ya que resiste proloncado.s 

periodos de 1nmerai6n incluso en agua salobre o salada¡ el 

aserrln de la madera del cuanacaste, r.s muy irritante a loe ojos y 

en general a lae mucosas. poro la madera es f4cil de trabajar, da 

pulido fino y "dibujo" atrJctivo. ac!emJ.s no De tuerce ni ~e arri"'?tlt; 

la le~a de esta especie ea t~en combustibl~- Laa secillas tostadas son 

comestibles, directamente o bien sirven para la elaboración de atole 

(Con:Ale: 19'·2J; lol'I frutos Becas y ferr:1ent.ados son buen forraJe. f.lo 

ao ha oxperimentado en cultivos formales ni para forraje ni para 

madera. 

Lo11s semilla::; presentan la.tc:n::l.3. in:-.:>t:i i:-e:::.\nica quo. h<ty qu~ 

ro~per par~ locrar una altú r,erminación ya que la viablidad es alta 

y la loncevidad prolongada. 

LeueaPna ~~culrota (M. et s. ex A.De. l Ecnth. <MimoooidP-ae). 

Nombres comunes: t1u<1.!•-· roJo, c-axin. o.:ixin chichiltic ( .. ~.ua;Je 

rojo} hucy ho><:in ("'huaJ•? t;r.:inde~. i\l-p.:.-la (chc.ont.~l), pa-la. yaei!.-lo.'1 

tzapot.eco, Oax.), vachi bla;nco (Chis. J. ndwc-cua (=huaJc rojo, 

rnixteco}, tlapalhoxin ("'huaJe rojo, Gro. l, libad-lo (:hu<aje rojo. 

Mixteca baja), lya-kure3 (zapotcco, Hitla, Oax.J. huaj~ de Castilla 

true.), huaje aventurero. (03.nc~ d•: H<'lxico, op. cit.). 

De doce especie3 del c~nero LcucaPna. once son de M~xico y 

cuatro de ollao se distribuyen en el e3tado de Morelos, a saber: 

L.,.5cul~nt.n, L diV(">ts1follc"l, L.lf'UCOCr>phalil y!. !:Ja.-rophylla, 

aunquo ~s probable que tambi~n exista I. p11berulenta. 
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La di•tribuciOn de k esculenta en la Rep~blica Mexicana 

abarca los estados de Chiapas, Cuerrero, CuanaJuato, Hidalgo, Jalisco, 

HichoacAn, Horelo•, Nuevo LeOn, Puebla,ouer~taro. San Luis 

Potosi, Ta111aulipas, Tlaxcala y Veracruz, (ZArat.e-Pc;droc!v~. 19821. 

En Horelos la dist.ribuciOn natural del huaje rojo dbarca los 

municipioa do: Jiutopec, M3ZAt.epec, Tepalcingo, Te~ozt.lAn, Tct~c~lü 

Tlaltizapan. Villa de Ayala, Xoct.itepec y Yaut.e~~c. El habitat. prapio 

de la especie es la selva baja ca(uciíolia, en zonaa ccot.onales cnt.re 

esta comunidad y el boaquo de pino encino; también es cultivada en 

huertos y casas. 

La planta en do porte arbOreo. hasta de lS 111 de alto y tronco 

delgado. Su principal uso en para obtener la semilla G"Jt:: ea -:::cmestible 

tanto tierna como madura thuaxeaquite); t.iene también empleo 

111edicinal (eupéptico, ant.icast~Alcico, digestivo y a(r~dis1aco 

(Standley, 1920-1926) 

La madera es apreciada en ebanistcria y el Arbo1 completo 

para so~bra; alguna9 cepccie3 de feuca~na se utilizan para forraje 

pe:ro l esculsnta aparentemente no ha sido empleada para este f1n. 

Leyc~ena prospera en ~onas de altae teoperaturaB e insolaciOn 

directa y aunque sobrevive a hcladaa so ve signi(icativa~ente afectada 

por las bajas tempcrat.uran y escasa luz. La cantidad y distribuciOn 

de la lluvia condicionan de manera directa la producciOn de las 

plantas de l.eucaroon. Se desarrolla i:i.cjor en A reas de 600 a 1500 111111 

o un poco 111ae. ka especie puede crecer en una gran diversidad de 

suelos¡ su mejor y mas rApido crecimiento ocurre en suelos 

arcillu:;..:..:. ¡-:-e·~ \.:f"·:::!~.,. r.lt:al !.nos, con buena fertilidad y hui:i.adad; 

prospera tambi~n en suelos calcAreoe de ericen coralino y crece 

bien en 3reas expuent.as y de baja fertilidad, con suelo~ rocoaon Y 
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capa arable delcada. Los suelos pesados retardan ~u crecimiento pues 

requiere buen drenaje y no soporta inundaciones prolongada•: atn 

eMbargo suele crecer en las cercanlas de canales¡ tolera suelos de 

amplio intervalo de pH, ~ro su ~eJor Ooaarrollo ocurre ~n ~u~los 

neutros o alcalinos. La presencia de poblaciones naturales crandes de 

Lgygaena se relaciona con suelos alcalinos. En BuQlos ~cidos 

disminuye notablQm~nt~ su productividad; las baJas ta~as de 

crecimiento en cotos sueloc se atr1buyen a deficiencias de e~ y P 

El desarrollo de la planta ocurre en cualquier tipo de 

topocrafia: sobresale en capacidad de crecer en pendientes 

pronunciadaa. El crecimiento inicial es relativamente lento comparado 

con leguminosas herb~ceas, sin embarco, como arbusto ~estaca por su 

r6pido incremento de biomasa: como planta cultivada en buenas 

condiciones, tiene un crecimiento comparable al de pasten sembrados 

por semilla. 

Las hojas desempenan un papel importante en la respuesta de la 

planta a la sequia; en buena part~ se atribuye a la transpiraciOn 

reducida, debido al movimiento de los foliolos hacia arriba durante 

los periodos de insolaciOn m~xima. Ournnte heladaa, sequla o 

viento fuerte. la planta tira la hoja, lo que funciona como mecanismo 

de aobrevivencia. La incorporaciOn de l!lateria org.&nica y miner..,,les 

al suelo a trav6s de las hojas qua han caido, mejora la calidad de 

éste IPére:z. Guerrero, 1979J. 

En asociaciOn con pastos, permite el crecimiento de ~ates ya 

que no interfiere totalmente la luz. El aiatc1:1a radical de l.~ycf!enn 

cata formado por una ralz profunda, fuerte. p~netrante Y d~ 

r4pido crecimiento y por algunas ratees lalcrales de menor 

diametro, que forman angulo agudo con la rai:z. primaria; la 

16 



longitud de la ra1z comunmente so aocia con la altura del Arbol. 

El Vigoroso y agreaivo crecimiento de la ra!z le permite a las 

especies de Leucaena prosperar en suelos duros e impermeables: la 

'profundidad de la ra!z hace posible que la planta util1(.e tanto el 

agua como nutrllllentc.s en nivelen donde otras plantas no pueden 

hacerlo. Et: ta propicc!ad, ~s ir.ir-ortante particularmente en .!lroai;; 

donde la preclplta~iOn ~~ a~ca~a o la sequia prolongada. La 

ruptura de los estratos cor.ipd~to~ del suelo por la rafz, lo 

permeab111za y v~ntila ~n cierto erado, contribuyendo a BU 

meJor.u1iento !isico (N.A.S. 19771. 

La productividad de l r:qca.,.na se ve influida no sOlo por 

son el establecimiento o el ~anejo, entre los cualec destacan la 

adiciOn de micrcel~mentos, el control de las malezas y el m~todo 

especifico de siembra. 

En su~lo~ rocosos y de diftcil topocrac!a, se puede 

establecer una plantactOn haciendo rayas o surcos someros en el 

terreno con cualquier herrami~nta pcn~trantc o en .\reas reci~n 

desmontadas, por el rn~todo de csr,eque o coa. t.:i.mb1~n con buenos 

reeultados. (Blinco de M~xico. 19ElOJ 

A diferencia de las de111.\s especies de L"'llC:/\•.•nl'I, 

l. P.sculent.a no presenta littencia en la ii~milla, pues basta ponerla 

en contacto con agua J temperatura ambiente, para que en 24 hs se 

lacre lll imbibici·~n t.otaol y }a germinacion IH? produce en t::enos de 

72 horas. 
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Tamarindus indica L. (CaesalpinaceaeJ, 

Nombre ccm~n: tamarindo, El 4rbol es nát1vc de 

111• sabanas de_l Africa Tropical, lla capital de Senegal, Oakar, d&OO .. 

eate Arbol su nombre, puee as! se le denomina en l~ zona). Los 

Arabes lo introdujeron a l.JJi India, en donde fuo:'l .imr-liai::entc 

adoptado¡ -el nombre df_•riv.i. de "tamar-u-L 'Hind" que atgnifica "d.!til 

da la India". Na re.o Polc. lo regiatra en 1296, como natert;;. de comercie. 

por los 4r.abes en la Europa mediev.ll. Llegó al Nuevo Mur.do 

prob.ablemente dur.ante el tr.!fico de escl.ivo~ n~~ros entre Africa 

Occidental y Am!!.rica y i:e cxt~ndió por el caribe '/ 

Latinoam~ric.a. Los capit.-.nes de Nunva Inglaterra tr.'>fic.aron con el 

fruto entre el Carib"t y Doaton en los aiclos Y.VrII y IX (N.A.S. 

¡979). 

El tamarindo cg un ... rbol de ha9ta 25 rn de copa, tronco no muy 

grueso (no alcar1za l m d"J d1,\r.ietroJ P•!ro ni ciuy r"mif1c,1do; dú cr:in 

lonsevidad, se conocen .\rbol•~s en ~ .. stddo productivo de mall de 200 

af'oo!I de edad (!l.A.S .• ~). F.i; rcsist.en";.c a l,1 nnquia y a los 

suelos arenosog, incluso c~rcanos a l.1a pldy<'ln. Tolera una r,ran 

d1Vcrs.1.dad de suelo!>, ilunquc prospcr<J. mejor en suelos profundoa; sin 

.-~mbarco con poca o nirn;11n tipo d~ pr.lctic.:i cultural, puedo vivir 

en suelos pobrcn o a~n en t~rren~s roconos. Sun ra~aa non ~uy 

resistent~s a la tracción por el viento y rcaista hasta lO!> cm~atcu 

de vientos huracanados. 

El ~nico uno C"n"'r<•l1:.:ado dl!l t.-..1:i.o:·indo es para la obtencón 

de la pulpa del fruto, que contiene de 30~ a 40~ de a:.:~c.ares, aunque 

tnr.:bio'!n 3cidoa cítrico, t.1rt.'lrico, ac~tico y ascórbico; es 

rico en v1taminaa y rnineralc~ y cont1cna m~s cDlcio que la mayor1a 

de la frutas. En L.'1tino<im .. ·rfc.-., l<' pulp;o, os m<'!-:!elada con •lo:óc.or de 
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cana para preparar bebidas reírcscantes, pero su principal U&o a nivel 

mundial es parb la el!lboraciOn de salaas l'-lorcester shire. "barbicue 

r1auce"I aderresoa para carne, helados. pasteles, co111potaa <!!te. 

La India produce alrededor d~ 2SOGOO toneladas dnuale~ de fruta; 

3000 toneladas de pulpb son exportadas a Estadoa Unidos para 

elaboraeiOn de salsas. 

En pro~~dio un arLol ~dulto y grande produce de 150 a 200 Kg 

de fruto o cerc;a de 12 a 16 tonnltidag por tie~t.1re,, al al\o del r:iisco. 

Las hojas jovenes, lac flore~ y lo~ botonefi floral~s son objeto 

de conf!lulllo hur.iano o e.01110 ad...,r.:.so de arr<;>:::. pc-'<':a,1c.n y ".:"arnc:i. L.:>s 

floree 11on º'productoras•• do buena miel; lile aer.:1 llas toatadaa non buen 

forraje o sirven para prepar<>r coma (tlimilar a la ae l.i. pe.._tl.r,..,¡ """' 

se usa para celificar o para eatabili::ar Jugou y Jaleas, como ader~lla 

de t.extilca, papt.il o yuto, también pi'lra color,,.ar de un tono flmbarinc.. 

aceites comestibles o de uno induat.rial. La macr-ra es uvada pora 

Chapa, por el íino pulido que ce le puüd~ dar y por ser rcsiatcnte a 

la polilla ne l.:: e::::ple<:> l:!n f>b.'lniHl•~rt". StJ leña·~:; buen c:ombunt.ibl•~. 

Ll!I planta sa uca como ornilmQnt.al •~n p.1:-ques Jardin'-'n y carrott:-l·<ls, 

coco rompevientc.H y para sambr;:. d•:! t:"n.:.do IL"fcvn:::, !971). 

El tamarindo crP.C.::: rotijor en c.11:::.-1..:: c.\lidús qur, ticn~n tiria 

estación seca hien definida. En loe t.t-opic,;ig hi:lmt.ldo:::: no lamente 

prospera en LHH:!lo:::: bie:ro dren¡odoc; '"º !l•-'nc 1 bl•.> .... las hel :1daa '/, cu.'>n<lc 

la pl11nt.a e:::: pequena. requiero ¡;rotcc:c:i6n, de la coeip•~tencia con 

male::aa. EBt,'\ lce:1...r.iino!Ja "'ª de c:recil"iento lento y tarda en alcan;?ar 

l~ madurez; crece entre 0.5 y O O~ por a~o y fructifica hasta los 10 o 

El íollaJe As ñpotücidü pvr cicrtou inoccto:i, .::obrn todci horl"lir,ns 

d~foliadoras y escarabajo~; SUB frutos son ~tacado~ por 



curcul10n1dos. No se conoce la potenci~lidad dq nodulaciOn con 

Rhi;gbiym, 

Solamente exi•ten plantaciones co~urcialqs on la India. en ol 

resto de 1011 paises donde se e>eplota, 1.-is plantaciones !lOfl 

advent1cia9, espor4dica= o incluso nemiespontAneas. En M~>eico, 

en el estado de Guerrero, a flnoc de la década de los a~oB 7ó, se 

iniciaron pll'lntacic.nee d~at.lnadae a l<i producción d~ fruta, pero 

a~n no alcan~an eata fase. 
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LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE EXPERIHENiACION 

UbicaciOn geogr6Cica. 

El trab~Jo experimental de campo se llevó a cabo en las 

cercantaa de la población de Atlacholoaya, municipio de 

Xochitepec, estado do Moreloa, a una altitud de 11onm, y en las 

coordenadas 10° 44' SO" latitud norte y 99" 13' 41" longitud oeste. 

IFig. tlo.1J. 

Topografia e hidrografia. 

El terreno elegido ec locali:a e~ una ladera muy inclinada en la 

margen i:quier:::a J.e::.. couco-.. &n ···.¡·· labrado por el r!o Apatlaco, el 

cual después de recibir como tributario al r1o Yautepec, ue une 

con el A~acuzac, el que a su vez deoemboca en el r1o He~cala o 

Baleas. El terreno mueatra Ullil serie de escalones o terra:as naturales 

con inclinación ~ntre 10 y 15 grados, eeparadao por franjas mas 

inclinadas, ma9 de 30 gradoa; en una de esas frnnJae ne eetableciO 

el loto ClC~rimcntal. 

Lttolocia superficial. 

El suntrato geolOgico de la zona est~ conatituldo a base de 

areniscna y conglomeradoa del mioceno-plioceno (S.P.P. 19811. El lugar 

donde se ubica el lote experimental correponde a una antigua :ona da 

dcp03ito por parte del ria Apatlaco y so encuentran en gran 

proCusión cantos rodados de tamano variado, desde 2 O 3 cm de 

di~metro har.ta m~3 do 30 cm; la naturaleza litolO~i~~ d~ lo~ 

cnntou tambi~n ~~ vari~~a puco apar~cen ~ezcladou fragmentos da 

roe a 
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Fig No. 2. Distribución del lote experimental y areas de suelo con 
ligeras direrenciae. 
Superricie: 559 m2. 
Perimetro: i12 m. 
Ancho de "calles": 1111. 
Distancia entre plantas Csurcos e hileras}: 0.5 111; 
PlantaR por: parcela "<'ltil": 4; parcP-la 'ºbruta" (Unidad 
experi111ental): 10¡ por especie: 432; total :1296 

El lucar de cada nOmcro correpondc a una cepa. 
Los simbolos (OJ indican los sitios donde se tomaron las submuestraa 
de eUelo. 
Lon n<'lmeros en el plano indican las ~onas de donde las subuestras se 
reunieron para confor111ar cada ~uestra compuesta (1, 2, 3, ~Y 5). 
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caliza <clara y gri• oscura) de travertino. basalto, ande~ita, tob5, 

andes1t1ca y arenisca. 

Hn el borde superior del lote, donde el t&rreno es menos inclinado se 

observan restOllil de conotrucciones a b&llile de "caliche" (costra de 

carbonato de calcio redepositado, endurecida, blanca, abundante en la 

zona y que emplean en la construcciOn de casas), muchos sillares de 

uste material se mezclan tacbidn con loe elementos 11ticos 

autóctonos. 

Suelo, 

El suelo en la zona es discont!nuo, delgado, de no mas de 20 c• 

de profundidad; seg~n DETENAL (S.P.P. 1981J, corresponde a lltosol o 

restos de feo~e~ háplico con fase litica. 

Clima. 

El clima que prevalece en la zona de Atlacholoaya, sc~On el 

sistema de Clasiticación clim~tica de Koppen modiCicado por 

OarcJa (1981), ea ACwoJ{wla(i'Jg.(Vidal Zepeda,1980); e3 decir, 

clima cAlido, el mas a~co de los subh~mcdos, con r~simen de 

lluvias de verano e invierno neco, con verano c~lido, con poca 

oscilación térmica anual y marcha tipo Oangcs. 

A~n cuando no se cuenta con estación mcteorol6g1c.a en 

Atlacholoaya, por 1nterpolac10n de lo!l datc.N de los 1:13.pas 

climAticos del entado de Horeloa, ac puede decir que la mencionada 

poblaci6n prf's,.nt,l un;:¡ tr>mr~r.i.t1Jr.::1 mc.::li;::i anual d<.! :.:!,. r_.;, e.un unu 

mAxima pronedio ~nual de 33 ºC y una mlnica promedio anual de 12 

ºc. La precipit.::iciOn total anual ez de alr~dedor de DSO mm que caen 
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principalmente durante loa meses de junio a septiembre, con un poco en 

mayo y octubre y en el reato de loa neaea pr4cticamente no hay 

prec1p1tae10n. 

En los meses ~aa lluv1osop. el n<'lmero de diaa con lluvia 

apreciable ea superior al de aquelloa con lluvia inarreci~ble, pero en 

loa meses do mayo y octubre, los segundos superan en cuatro o m~s 

dtas a loa priir.ero5. Por lo que se refiere a lvn dla!l d·~EP'-!ja'!c.~. 

ae pre~enta poca variaeiOn entre lo~ mPB~B lluviosus y lu~ !l~~us, ~n 

loa primeros el n<'l~ero es de alrededor de 18 y en lon s~gundos de 

2S. 

A<'ln cuando no s.:: fUdicr~n .::!!.:i;:cr.~r d"-' ¡,,-.,, •1-1ro.<1 

mcteorolOgico!l de la estación mas cercana al !ucar donde se ubica 

el lote cxp~rimental, corrcpondientes al p~r1~do en que oc reali=O 

el experimento, (~ar=o de 1987 a febrero d~ 19B8l por observación 

directa Be pued~ decir qu~ ~n el referido periodo las lluvias 

comcn=aron en la ~ltima ~emana de mnyo y terminaron en la Oltima 

semana do septiembre de 1987 y las prccipitactoncn 3preciableo 

siguientes ocurri~ron hasta la seEunda semana de junio de 1988. 

Vegetación_ 

La vegetaciOn oricinal de la zona con toda seguridad 

corre!lpondiO a una selva baja cnducifolia que por algiln tipo de 

disturbio dió paoo a un matorral tropical cuyos restos pueden aOn 

observarse hoy dla. En efecto existe un ctstrato arbustivo superior 

muy abierto constituido por Ipornoea arbore~c,.09 y c,-,rfcA mexicana, 

con algunos ~rboler. aislndos d~ Oyrs~r~ schlechtendalii y 

Ihevetia tnevtt1o1Lh.~s. un •.HJtrato .lrbu!ltivo 1nf<"rior, t<1mbi~n 

<'lbierto formado fundamentalmente de Clir.tc.ld!a se-plum, SPr14pi{! 
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•chipdeana, Hi19no albo y polea sp ; existe tambi6n un estrato 

herbAceo a boae de Opizip ptoloniferp, Boyteloyo medio y 

Crotolarin ep ; destacan ademAe lae trepadoras Ipomoea npp. 

(tres especies) Y auamoclit coccinea. En laa mArgenee del rio que 

corre al fondo de la cafiada, oe obnervan algunos 4rboles aislados de 

ficue petiolarie, Ficus sp y Aetian;hys viminalia. 

Las laderas de la cafiada labrada por el rio Apatlaco han sido 

sometidas a intenso pastoreo, por lo que la erosión ha favorecido la 

Cormación de grandes calveros en los que el sustrato geolOsico ha 

quedado al descubierto por la total p~rdida de ouclo; sin embargo, 

en la zona donde se ubicó el lote experimental, gracias a que en 

1985, se coloco una cerca que circundó alrededor de SO hect~reas 

en cada ladera y que han restringido la entrada de ganado, la 

vegetación muestra ahora una incipiente recuperaci6n. 

Fig. No. 3 Viata general del lote experimental, antes del transplante. 
Nótese la pendiente y la pedregosidad. 
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MATERIALES Y HETO!.loS 

Muestreo de suelos 

Durante la proppeccíon efectuada para dOterain~r la ub1cac1on 

del lote experimental, ae pudo apreciar a simple Vista, cierta 

diferencia de color y d~ textura en el suelo asociada con cambios de 

pendiente, por lo que se tra::O un r,lano preliminar. sefialando en ~l 

cinco sectores (fig.tlo. 2l. Al hacer las cepi!S para el transplante, se 

pudo prPciaar a~n ma~ el plano de suelos y con base en ello efectuar 

la toma da muestras para uu an4lisis; para c~da nector de nuelo se 

tomaron varias mue9t.raa representativas y con ellas ce~cladaa se 

obtuvieron un t.ot.::i.l de cin.:o l'lUP!lt.r.;n cci::ro;.¡cst..:11>. 

Obtencion de semillas. 

La semilla de las especies guu se ut.il1~aron en el ensayo fu~ 

obtenida en diferentes lucarcn: l.:i.n de Entr:rolobium cyclocarpum y 

Tamarindy9 indica ne cosecharon de un minmo ~rbol respectivamente 

en la población de Nievea, municipio de Cardel, cst..:i.ct~ de Veracru~ 

en mayo de 1986, oe necaron a la nombra, se extrajeron de los frutos y 

se ~lmacennron en caJ..ls de Cdrtón en un gabinete met~lico al 

abrigo de la humedad y cambian bruscon de temperatura. 

Se les hicieron prueban de viabilidad y de cerminaciOn; como 

a111ban especieo presentaron latencia mec.\nica, .. ElemilllHl duras••, se 

ensayaron pruebas de ruptura de latencia para ll&cgurar la imbibición 

y por lo tanto la germinación. L.:is semillan de !.,..qcn.~na esculenta 

se obtuvieron de un solo órbol del poblado de Atlacholoaya, 

::iunl.::.ip.to .itt Xochi tepcc, Morelon. en el r.ics de enero C~ t 987 L<.i!l 

vainas se secaron a la sombr.J y :"11"' _..,.¡ncr.í•:in.;¡ron laL> at::mlll.-.u 
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eliminando laa temprana• y laa tardtaa aai como las muy grandes y 

la• auy chicas. Esta especie, a diferencia de las atrae dos presenta 

11e111illaa .. blandas" por lo que no requieren de ningOn tratamiento 

para romper latencia. 

Fig. No. 4 Detalle de la protecciOn que se le di6 al lote 

experimental. 
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PlantaciOn en vivero. 

La plantaci~n ~n vivero ee establec!O en las instala~ionos de 

la ComisiOn Nacional de Fruticultura de la S.A.R.H. que tiene en las 

·cercan1as del ~oblada de HuaJintlAn, Morelos !Vivero "Presidente 

Manuel Gon:z6le:z"). La siembra pe ef"~ctuó el dia :?IJ de febrero de 

1~87. Las macetas se rocaron diariamente loa priaeroa 15 dias y 

despu~s cada tercer di~. h~sta el momento del transplante. 

L.aa aemillaa ~e eci=tiraron en bc.l¡;.dll de pl~stico negro í111acetau 

de vivero) con capacidad de dos kg. que previa~ent~ hab!an sido 

lleneodati con "atocle", lsegiln Cabrera,1982 ... ''tierra gruea.it, 

hd~eda Y !ertil, del nAhuatl atl ~ agua y tocli ~ enterrada 

ea decir oedimento de canales de riego de textura areno-limoso) el 

cual se eaterilizO con antelaciOn a base de vapor sobrecalentado 

durante 6 horas. 

En cada maceta se colocaron tren semillas para asegurar la 

presencia de por lo menos una planta en cada bolsa. Cabo eenalar que la 

germinacibn fué de un 98~. A pesar de que se requer!an 432 

maceta~ por especie, para otras tantas cepas, se prepararon 450, en 

prcviaiOn de necesitar plantan para repon•.:r .:i las que ue murieoen 

durante el tranaplante. 
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Tr<1t;u:1ientos y Oii:o?>fl.e. ex¡:.ericer.'tal 

Para i:.aéa e~f,e,:: !.C: lth esta~le:cieron eui>trc. <:raeai:-iar.to:z .:!.: 

f-ert!l!::aet~n, C':l-0'), te~·c.:.~o; 13VU/l-';;•)(;·), c:osls ~aJ.i.; !'JO-.:.rJ. 

dosis medi:t: !.:!0-60, de;s!s .!!.lta. Lns CE<ntiCaCea c:irresF~n.:;e:". a r:e11.a 

de N y do P205 rest:-e:ctivam~r.t~- C<:.o~o !'Ue:";tl!i: de nitr6t:en>:> si':! 

utili:::e. sulfato de .!!.r.iar.ió c~n ;:o. s-:: d•~ U y para f"sfo:-c., 

15uperfosfat1;. Ct.o calcio .;i!'l?!•'.'I con 1?~ d.oo: P20S. 

E! disel'\o e>:per1:::ent.;.l r:la campo utili~udo para. llt:var a -;atii:. 1.!<S 

pruebas de las tres especias fu~ el sicuiente: dad~ la 

heterogeneidad en o:l s..1e!o de! lote e><;;er1r:i~ntal, c.-:.n el fin ~e 

o;?l!::i!n .. r un., P'-~slble i11terfl';'r~nci.!< dcbldo a elle, la prueb::. :ie 

:rianeje. con:o un u><perimento trifac:tcr1al (especies, dosis de 

fertilizar.te y corte} con <:!istribucion d~ lo!J tratar::icntoi:: en blc,.:ic:s 

Ale.., tor i :::aCos con seis repet ic i on~s. 

Establ~cimier.to del ~><perlmento. 

Apertura de c:epas. 

Durante el mes de n~viernbre de 1~06, despu~s de haber 

seleccionado el terreno para el ~~tableci1:11ento del lote e><per1r:.ent3l, 

se proce~ió a ofcctu~r el tra:::o para la ubicación precis~ de la~ 

cepa~ y parcelas c~p<_,rimentales; con el auxilio de cuerdas de per!Jian~ 

que so marcaron .., los intervalo:: re-1ueridos. ec ser,al.:.ron -:on yt!Jo l":>S 

puntos exactos para abrir las 1296 cepas ne~esaria3. 

Unidad e><p<"lrirr.ental. ¡'.>arcela "bruta" 'I parc:c:la "L!til". 

l) E!. lotn ·~><J><.•rincr.tal con!:i~ti~ .J~.: 7Z ~ut-:...:1.:.s; !,,¡;, SUF-Crf1c1·~ 

::?;) Lai:: d!:r .• ~n!:l~or • .-,s de !.a ¡:-,z,.rc:ela exper1r.:ent3l t"p.!lrcc!.a 'ºbru':a"I 
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fueron: largo 3 m, ancho 1 m; area 3 metros cuadrados. 

3) Se ut:ilizar<:in lfl F<!.antaa por ¡;.arcela experir.ien~al (• p:iorcelll 

"bruta" 1. CFic.::? 1. 

4) La separaci~n entre pl~ntas e hilera~ fue de o.s ~. 

5) Se em?learon las cuatro plt1nt:as centrales del "surco" 

intermedio como parcela dtil. 

6) El tot:al ·:1e plantas para todo el lote experimer.ta:!. fué de 

1296. 

Proteccion del lote experiment:iol. 

Para aae6urar el cuidado del lot:e experimental y a pesar de que 

todo el terreno circundante 1100 ha) se encuentra cercado con ala~bre 

de p~as, se construyo una cerca propia del lote a base de postes 

de concreto, alambre de p~as (cuatro hilos) y m3lla de gallinero, 

dejando una puerta de acceso. (fig 41 

Transplante y aclareo. 

Cuando las plantas en el alm~cigo alcan~aron un procedio de 

altura de 15 cm y al cenos 5 hojas, se procediO a efectuar el 

transplante al lote exp~ricental.(Fig.No.5).Las cepas, limpias y 

humedecidas a saturación, recibieron el contenido de la~ macetas de 

vivero, con tras plantas cada una, d~opu~s del transplante se 

aplic6 riego hasta saturaciOn del suelo en los primeros 10 a 15 e~ 

de profundidad¡ 15 dial!: despu~3. cuando se consideró que ::.ae 

plantas hs~1an sobrevivido al transplante, se realizo el aclareo 

l '!~J.:.n•~o una :;o!.::. plant:l p?:- c~r,aJ. E~. q1.:in·.:e .:.~p.'H: hub? que.: efe-::tuar 

1·.,.pot.ici<!.r, f-C•r t.<>b•~rs~ :n:..iE!rto J..:.5 tres plantaa a r°"sultas rl.el 

tr.Jtnspl.~nta; tant;:, e! aclart'.<O cor:io la r~po~ic!6n s~ realizarc•n Cos 



semanas despu•s dQ efectuado el transplante. 

Rie¡:o. 

Se aplic~ rieco al ~o~ento del transplante y de auxilio cada 

cuatro lill seis C:ia!l hastit :tie;iia·jos del :i.e1!:1 de ~.:;i.yo en que SEc 1n.:.-::1e 

la precipitaciOn regular. 

El ri~go se llev~ a cabo por ~ed1o de mancuer~. aprov~chan~o un 

tanque de .l.l:i:a:::enac1ento d"l agua :::¡ue e~ encuentra ladera :.rri.t.lli Cel 

lote cxperi¡,-~n~.:.l y '1;.;~ ~..:- ~:c,,,.g~e.:.c c;;;,n at;;.1.:1 .:!el rio Ap.itldco, f·"r 

medio de un sistema de bombas. Cada cepa r~cibiO suficiente a~ua 

para sobresaturar el suelo y los rieGO!l se aplicaron cada 3 a S dia:, 

dependiendo del grado de insolaci6n. 

Fertilizac16n 

La aplicación del fertilizante se ~ealiz6 a mane 

deposit~ndolo en un peque~o surco en forma de media luna. aguas 

arriba del tronco de la planta, en el perirnctro de la zona de c~teo, 

a una profundidad de 3 a S cm y ee :::ubri~ :::on suelo. 

La dos1:ii total de fertili:.::ante !!e d1v:!.C10 en cuatro 

fracciones. la prir.iera C·~ aplicl'.> UM.3 i;eir.ana CespuO;!s del 

transplante y la!ll rcstantoi; de.!lpu~s de lo~ tres primeros cortes¡ al 

cuarto y~ no se apl1c0 fertilizante. 

Control de malezas y pl~glli8. 

Para cvit.:i.r ::..1 c.~'m¡;.·..:~ur.-:.1 .. d~..: ::. .. :.i. e".J.l<!;.:..ss pvl ~2¡;...eicio. lu:.::, <>CU"- Y 

nutrimento~ con lna plantae obj~to dal experimento y para facilitar 



laa mediciones dn ll'ls v3riablea ~?tAnicaa de éstaD. se cortaron 

aquellas a ras de suulo • .Llntea de ~"Ca ~e<::lici~n. excepto en la 

óltima, pu~s va no se presentaron. 

Debido a la preBeno:ib en el .lr..:.a <::loe p.:..bl.)•:ion~s erar.des d-1!: 

hor!!:iga derr~l1aJc:i:·a, para evitar al ataque de 6stae a l:u; planti'IS 

del experil!ler1to, se hi..:i.,,ron apli~ac:ione• de "rolidol" l'llredttdor dal 

tron-:o dEi cc1.~~ pl:.nta d;..iri>r.t"J' .,1 ~"'r!c.do '!n que ¡,'\ v~i::qto-:.1<!.n de 

los alrededores del lote exper1:::en'::a!. al'ln n~ t • .,bt<a re1J<'!rdeetdo¡ 

las apllc.ac1011es se efo::ctuaro:'l c.ada :::e:::ana. ¡:-or un lap~u de d::.s ~t::nes: 

deP:pu~s no ::ie volvió a t.a..:er n1nt:una. apl1..:a<:.i.!.n ~a!;. 

Hedic16n de variables. 

A fin de poder efectuar una ev;:ilui'lc:10n de!. desarrollo de la 

porciOn epigea de las pl~nt;:is, se roali~arvn un;:i &~rie de 

mediciones periódicas, Un ::,.~s dcspu<!r; de!. transp!nnte, cuo'lndo ce 

conl"liderO plena:nent.u estub?.::c:1da la pl.lntación ..:!Y.portr.:cntal, se 

reali;:!;.6 una mcd1ci0n 1nicitil (r..cdic10n 0) a fin de t~ncr una 

referencia para las siguientes m~~iciuncs, la~ gue se realizaron 

justamente una Eier.ana 3ntcs de: efec.tuar !::.~ cúrtes. 

En todas las medic.i<:•nes !le conflideraron las varia~le,;: bot3nicas 

Bigu.lent.•.?s: 

1) Altura de la~ plant;:is. 

2) Cobertura de la copa {ne toi::O la l:l•-:>dida del di.\metro 

c.uandú la copa de la planta fué fra.ncament~ circular, dos 

dtArr.~T:ro~. m"'ynr v ""•nnr. ,._,¡,,nr1n \I'! r:r-•pl'! pr"!l~nt(". uni'I forr.1.'I 

<'fl1ptlcn y varios d1j,metros, en cop<>s :rrec:ul.lrtn;; t-n los do:.. 

~ltimo.ll: c:isos 0>e nacó un pro::-.cdio; c::.n t~~lr.-s v.:..l<:·res se obtu·;o l~ 

eobortur~ aplie:.n.::!.:: l:l fórmul.:r. del ."lrc.~ de! etrculol. 



3) N~mero de hojas. 

4l N~~ero do r~~~s. 

5) N~~ero de v~stagos. (Se ccnsideraron vAstago9, t~doB los 

tallos quo surgi6ron por dcb&Jo del nivel del corte y que alcan:aron 

un diAmetro s1111ilar al del tallo principal l. 

Las nedicio~ea a~ hicieron en las cuatro plantas de la parcela 

dtil de manera individU111 y posteriormente se i;;acaron pror::t:dios, 

cuyos valores sirvieron para reali=ar los anAlisio estadisticos 

Cortt=.1:1 

Una se111ana después de las 111cdii;lor.ea ee llevó a cabo el corte 

do llllB plantas. 

Cada planta de la parcela ~til fue cort3d3 la primara vez a 10 

cm del suelo, pero en los cortes sucecivo~ la altura da la siega fue 

de i a 2 c.111 arriba del corte anterior. !.;1 !'liei;:a se (;>fr;ctuO a r.iano 

empleando para ello tiJcraa de podar. 

Las cuatro plantas de cada parcela ~til se colocaron en bolsas 

de papel, f.le mdrcaron de acucrco n la nur.t•ir .. ciOn d.'ld.l p.:-1ra c.ada 

parcela se engraparon e ir.r.-~,,:liat.:ir..entc ne pc~aron; ne anot:ó el v<1.!rJr 

del pe:io f"re9co tantu en l.-, t.oln<:1 cc.:::o en cu.1derno d<': cA~>'º· 

.El r:iiar:io dia se llcv¡iron laa br..!!lil!l ¡il labor.;.tor10 y todas Jur1t.as 

se colocaron en una accadora do plantas para herbario, que ~lc~nza una 

temperatura de hasta 7ú ºC y se mantuvieron en ella por espacio de 

una se:::ana haatn que lan plantas se flecaron lo e:u!iciente p11ri't '1\1"! n~ 

hubiese pl'-rdldas d"l P•-~!:o por fc-Tr.c.nt."c!.vr.e~. Po!lt.eriorm•:nte lilC 

¡:>a.-:aron "' uii ~.uri • .:. t:n t:rup-;;:3 1J.-_, 10 ;: !lo :;ccaron a 100 "C por 7'2 horllls. 

hasta peno c.onst.ante: d•~spu~!:: se P•~s.lron emplear.do la ~ts1:1a balanza 

con qu,~ fle obtuvo el peso f1·csceo; el 'J;:.lor del p<::s~ ~eco se anotó 
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tanto en 1a bo1sa misma como en cuaderno; posteriormente ae obtuvieron 

loa pesca fresco y seco netos restando el peso de la bolsa. 

Las p1antaa de cada parcela que rodearon las de la parcela Otil, 

tambien fueron segadas el mismo dia y frescaa -separadas por 

especies- fueron ofrecidas a ganado mayor, estabulado, para tener una 

nociOn de la aceptación par parte de éste. 

Las muestras de plantas secas fueron molidas en licuadora 

dom6stica y pasadas por cedazo de malla de 0.5 cm y una submueatra 

de S g se embolso, etiqueto y guard6 para su posterior 

anAlisis qu1m1co. 

En la Fig. No.6 se enlista la cronolog1a de los principales 

eventos relacionados con la fase de campo del experimento. 

Fig.No. 5 Tamafio de las plantas en la fecha del trasplante, (4-IV-87). 

En la foto Enterolgbium cyclocaroum, 
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Fic. No 6. 

CALENDARIO DE LOS PRINCIPALES EVENTOS DEL EXPERIMENTO 

FECHA EVEHTO • 8 e 
1987 

14 febrero Siembra en vivero o o o 
20 febrero Inicio deil brote del cuanacaste 6 6 6 
24 t'ebrero Inicio del brote del huaJe rDJO 4 10 10 
• m11rzD Inicio del brote del tamarindo 8 10 18 
4 abril Tr<inspl<onte de cuanacaste 31 43 49 
6 abri.l TranRplanle da huaJe rojo 2 41 ., 
7 abril Transplante de tamarindo 1 34 52 

18 abril A.clareo y retranoplante 11 63 
25 abril Primara ap~i..;a.ci6n d~ fcrtili:::<lnte 7 10 70 

2 111ayo Primera aplicación de insecticida 7 o 77 
9 111ayo MediciOn prel11:1tn,u- 7 32 84 

16 111ayo Primer det<hierbc 7 o 91 
20 Junio Primera 1:a~dic!On 35 74 126 
27 Junio Primer corte 7 81 133 

4 Jull.O S-c,~unda aplicación do fertilizante 7 40 140 
25 Julio Segundo deshierbe 21 •o !~ ! 

8 agor1to Secund11 aplicación de insecticida 14 98 175 
22 agosto S<!!gunda r.iedic!On 14 63 109 
29 agosto Segundo corte 7 63 196 

5 11eptiembre Tercera aplicaciOn de fertilizante 7 63 203 
24 octubre Tercera ir.edición 49 63 252 
31 octubre Tercer corte 7 63 259 

7 noviembre Cuarta aplicac!On de fertili:i'-ante 7 63 266 

1986. 
16 enero Cuarta 111cdiciOn 70 84 336 
23 enero Cuarto corte 7 64 J4J 
13 febrero Extracción de raleen 21 064 

A • Dias transcurridos desde el evento in~ediato anterior <!!n 
general. 

B • Dias transcurridoo desdo el evento similar anterior o desde 
el evento precursor para cada espacio. 

·c • Dias transcurridos desde el inicio del experi~ento .. 
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Determinacionoa de laboratorio 

Las 111uestrae de suelo fueron anal1:adaa en el Laboratorio de 

Fertilidad do Suelos del Departamento de Edafología del 

Instituto de Geolo&ía de la UNAH y parcial11tente en el 

Laboratorio de Ecologta Vec~tal del Departamento de OvtAnica 

de la Escuela Nacional de Ciencias BiolOsican del IPN. 

Loa 111.'.!:todos ¡:.:ir~ las determinaciones fiaicaa y qu1111ic.'1s 

fueron las sicuientes· d) Color,en ceco y en h~medo usando la 

carta de coloree de Munoell 119SLol; bl textura, por el lll~todo 

del hidrOi:ietro de Douyoucor:; (Uouyoucos, 1951); C) l!t.)teria 

orgAnica, por WalKley y Black; ( t9Lo7); d 1 paira pH sa u&O un 

potenc:iOmetro "Cornin&" con una relación ouelo-a¡:ua 1 : ::.S; 

e) la conductividad eléctrica ne deter1111nO en el extracto de 

la paota de saturación en el puente de conductividad "Phillips" 

PR 9501; f) la capacidad da intercambio catiOnic:o total por el 

método de eaturaciOn con amonio (Schollenberc y Simon, 1945)¡ 

g) calcio y magnesio intcrcacbiablcs por titulactOn con 

versenato (EOTA) (Richards, 1974): hl aodio y potasio 

intercambiables por flamomctrla (Ri~hards,1974); fósforo 

asimilable por al ~~todo de Bray t (Bray y Kurtz, 19Lo51. 

Loe valores de contenido de protc!na cruda se obtuvieron 

determinando primero el contenido de nitrógeno total en las 

muestrae de plantas, por el método del autoanalizador 

tTcchnicon Induntrial System, 19771 y multiplicando loa valores 

por el factor 6.25. Loo valores de rendimiento de proteina 

cruda ae obuvieron multiplicando el valor do contenido de 

prote!na cruda por el valor del peso noco de la muestra 

r~spoctiva. 



Anali•ia eatadistico 

Set utilizó un diseno experimental bifactorial con 

diatrtbución de loe tratamientos en bloqueu ül a~ar, con seta 

repeticiones. Sin embarBo al involucrar corte• (tJe~poJ se 

1ncluy6 un tercer factor. Considerando tres especies, cuatro 

do•is de fertilización y sets repeticiones, rellultO un total 

de 72 unidadea experi~entalQs. 

L'°"e variables de estudio fueron: ~no fresco, paso seco, 

~ltura, cobertura, n~mr.ro de hojas, n~mero de ramas, nOmero 

de vastagoa, contenido de proteína cruda y rendimiento de 

proteína cruda. Con los datos d~ las mediciones de l'°"s mtemas 

ee calcularon loe prom~,Xjioa para lae cuatro plantas de la parcela 

Otil; con ellos ne procediO a realizar un an~lisis de 

varianza trifactorial (espacies x fertilizante x corte) en 

bloquea al azar. 

En aquellos canoa en que ae detectaron diferencias 

significativas ee realizaron pruebas de comparacionQo m~ltiplen 

de mQdiae u9ando el método de T ( Sok~l y Rohlf, 1981). Ademas 

se calcularan loa car.ricicntes de correlacion entre todos loe 

parca poeiblce de las variables medidaa exceptuando peso rreeco Y 

rendimiento de prote1na cruda. para d~tcctar las relaciones 

entre ellas y obtener una matriz da corrclaciOn de Peareon. 

JB 



RESULTAOOS Y DISCUSION 

Caracter1at1cas de los suelos del lote experimental. 

Los resultados del an411eie de los suelos del lote experimen~al 

oe presentan en la fig No.7. De esa tabla ee desprendo quo lao 

oaracater1sticae ed~ficas del lote se puoden considerar como: a)de 

color que, en Peco. va du ¡;ria -en l.i parte alL•- a pardo grie4ceo o 

piillrdo oscuro -un l.a p.irtc b .. ja- y en h·jm<:!d·::> é<:::ido n•.'.l{;:-o -en l~ 

porción superior- a gris oscuro un la infurior-; b) la textura os 

do migajón arcillo arenoso, en la parte de arriba y de arcilla en la 

baja¡ el .. 1 pH Bt) mantiene mcditinar::cnte alcalina ... n torln P.l .1re>11; dJ 

la conductividad eléctrica, aunque muestra peque~an variaciones, en 

las cinco zonas es menor dr 1 m~hon/cm por lo que se puedo calificar 

co~o suelo no ealino: el la cnpacidad de interca=bio catiOnico total 

es mas bien ~edia (25 a 35 mcq/tooe>: f) en cuanto a la eaturaciOn 

de baees se puede decir que el euelo ee encuentra eobreeaturado eicndo 

el calcio, en todo el terreno, y en las porciones bajas tambien ci 

magnesio, loa cationes que mas contribuyan a la saturación de bases; 

gJ el suelo ca muy pobre en fósforo asi=ilablc, puc~ el valor man 

alto encontrado fue de 2.6 ~:g/ha; hl Por lo que reopecta a la 

materia orgAnica, el suelo es de medianamente rico a extremadamente 

rico en ella. 

Caracteriaticas de producción de las especies 

Peso fresco 

En la fi~ura No.a se presenta el resultado del anAlisia de 

varianza de loe valores de peso freeco de las especies y loa cuatro 
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cortes, arreglados por bloques (ver apAndice• la, lb, le y ld ); se 

pueda apreciar que solamente existe diferanci• significativa (P ( 

0.001) entra cortas, entre especies y entre la interacciOn de ambas 

· {uentea de va.rlnciOn; en lllB fuentes rest11ntcs no hay diferencia 

aignif1cat1va. 

En la figura flo.9 !!!CI pre!!lcntan los 1111s111os valorcB arreelad.;:.s por 

corte y por especie. Er. virtud de que en fertilio:aciOn no hav 

diferencias aicnificativ1tl'I. ni BiGuiera. entro el te11tigo y la dou1s 

mas alta, se reunieron los valores de los cuatro trata~ientas con la~ 

seis repeticianea de Co'!lda uno por lo que c<1da b<1rra r~pre:aonta la 

media de los valoreg de lse 24 parcelas. l.aB l'lCdias cuyos intervalos 

no ae translapan son diferente~ eatadi~ticament~. 

Es evidente que la diferencia eatad!stica encontrada en el 

anAlisiu de varian=a, correnponde al peHO fresco alcan~ado por 

1 e11c11nna que en el aegundo corte C!I cuatro vecaa m¡,.yor que 

Enterolobtu111 y ocho vece11 superior a Iamar!ndu«; eat.as dos 

llltimas c.!lpccies solal!lente difieren sicnificativat::ente en loa dos 

primeroa cortes, en lou reat~nteB aon similares. 

La forc3 en coco r~sponden las plantas al corte, evaluada a 

trav~s de la producción de forraje früuco es distinta en las tren 

capecicl'I. En Entc'[olobiym la tendenci.3 es a 13 disrr.inuci6n, en 

Leucasna se eleva bruscamente y lucco descier.de un poco mas lento. 

en Tt1marindue, aunque el histograma muestra al principio un<1 

alevación, en realidad los valoreo de loa cuatro cortes son 

estadisticamente iguales. 

Al comparar loa valo'·""u ..:~ >'"""',:, frc~~") '1 .. l <1?"1 tr~g eapacics entre 

ai, en el piifller corte se ob'!lerva que E'ntrrolot;.:!11m y Leur1p•na oon 

SiGilares, en cambio Inm~cindUf e!J notable~ente inferior; para el 



•agundo corte el guanacas~e no aumenta; en el huaJe Re cuadriplica el 

valor y en el tamarindo, aunque aparentemente ee duplica, en realidad 

loa valorea no difieren estad1st1ca111ente. En el tercer corte hay 

·disminución casi a la mltad, con renpecto al valor anterior, 
,. 

tanto 

en el guanacaete como en el hu.111Je rojo y en el t."1111arlndo r.~, h"'Y 

modificacOn. Los valoreo del ~ltimo corte muestran una reducciOn 

notable en las tres especies y son aimilarc2 cst."ld!stica~entc. 

Es probable que la ~wr~a final no ae."I una re~puest3 al corte sino 

a un fuerte desequiltbric. .. ~n el bi'llance de acua de la.e plant.i.s, puP.s 

durante el perlado transcurrido ~ntre ~l terc~r y cuarto corte~ no 

hubo precipitación apreciable en nlncun dia y lns plantas 

solamente recibieron un rieco de apoyo para la aplicación del 

fertili::ante. 

Si ~e expresan loo datos de producción de forraje fresco en 

toneladae m~tricas por hectArea por ario, ae tienen loa valores 

sigl..iientca: F;nteroloptum = 3.93, l.•!<J<:,.,,.nrt " 15.77, !1'!"!Qrtn1us = 

1.84, a una densidad de 40 000 plantas por ha. 

La informaci~n referente a esta variable es abundante pero los 

valores conatcnados son ll!UY hcteroc~neos; aa1 por ejecplo, Raina 

s.L...d.L... (1904), citan los valores atcutentes, en toneladas m~tricas 

por ano; 52.62, 42.22, 43,36 y 39.60; por BU parte Relwani ~ 

(1982) encuentran 39.64 38.69, 43.42, ~1.42, 28.29, y 27.Sl. 

S1 ae comparan lo!J valores de l<'I planta que resulto mas productiva 

del axpcrimcnto,(1S.77 t~/ha/a~oJcon los citados en la literatura, 

{mAximo S2.S2 tm/ha/a~o y m1n1mo 27,Sl tm/ha/a~ol ne puede ver quo 

la producci~n lot;rada en lon condi..:.ior,eu del experLmentCJ eu baJ<s. 

kaina ~ {~l set'lalan que l."1 producción d•!! forraJe 

en 20 pruebas disminuyó en el quinto corte, corrnspondiente al ~es 



mas seco y aunque en loa dos cortes poateriorea se elevo, no se 

alcanzó la producción lograda en los cuatro Primeros cortes; loa 

valorea encontrados, en promedio !ueron los siguientes: 6.174, 6.764, 

's.BS6, 7.718, 4.403, S.011 S 675 p~ra intervalos de corte, en nO~ero 

de diaB, de 100, SO, 45, 60, 67, 57 y 46 respectivamente. 

En la prueba reali~ada, los resultados del secundo corte. cuyo 

intervalo fue de 63 dias, muestran que LPyca~na alc~n~6 el 

equiveilent.c de 7.75 tm/h!l/:l1'1o, lo cu.al compar1tdó con lo citado en la 

literatura, con un m~ximo de 7.710 para un intervalo atmilar (60 

diaal ,- ea bastante alto. 

Sin <"o<mbargo las condicion•!9 ,.n 'lUC ti"' prrJd<1jo el crecimiento del 

huaje rojo durante eoe intervalo --~7 de Junio ~ ~9 de agosto-- fueron 

laa mas h~~edas y casi las mas cAlidao, adcm~a de or.urrir 

dcapuéM del primer corte que como ac sabe tiene un efecto acelerador 

de crecimiento en las yemas lateral~~ o en la producciOn de nuevas 

yemas f'oliarea (Ueber, 1976). T<>l•~B condiciones mctl!orolór;1caa no se 

prcnentaron durante los lnt"rvaloa d.,, loa demAs corten, por lo quo 

es muy probable que ello det..-.:rr:iinc la.a b;i,j,a de l.-. producc.ión que lle 

refleja en el v.::ilor ar.ual. 

Al calcular la rclac~6n existente entre el peno freoco y el 

eeco ee obtuvo la proporción que rcprenenta la cantidad de agua en 

las plnntaa y son loe valorea proi:icdio r:i1cuiC>ntca: Enterolohium 

68.63~, L<euci\f>DQ 67.SO~ y Tamarindys 62.47~ por l.o que !H;? 

considera al guanacaste como la planta man jucosa, seguida de cerca 

por el husje rojo, 



F1g. Ne a. AnAl1sis de varian~a de le• datos de pe:eo !reaeo. 

°FUENTE s.c. g.l. M.C. F P(F) 

BLOQUES 187316 S<.9 2 93659. 27• CORTE 3629706 . ., J 

1209902 .207 96.815 'o . 001 .. 
ESPECIE 5410197.19t. 2 2105098. 597 216 . .:.59 •0.001 

DOSIS 10374 .694 J 3t.58 .231 o ~77 us 

e X E 4369221 .722 6 729203. 620 SB .270 • o .001 

e X o 61816.167 9 6868 .t.63 O.S.-..9b NS 

E X o 10216(.,.139 6 17027.356 l. 36Z NS 

e X E X o 180112.167 10 10006.132 o.ao1 NS 

Error 297t.296.t.51 238 12497. 044 

nm 2.-.., Sx~22.Bl9, q•3.63.-.., HSOa82.924, HS0/2•41.462. 
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Peso seco 

En la rtgura No 10 se presenta el resultado del analista de 

varian:a de los valorea de peao aoco do las tres eepecic~ y los cuatro 

cortes arreglados por bloques (ver apéndices IIa. IIb, lle, y lid 

). 

Se puede apre~iar que sola111ente t!'){ia'ten di!"-:irenc.l.<is 

signtricativas entro loa corte" ~· entro lao c:ipuctes, au1 como en la 

interacción corte por e~pecie; en cambio no ex1~te diferencia 

estadJ.aticamente significativa ~ntre lll~ Cuent~s d'2 Vdrl.aci!:-, 

re111tante11. 

En la f"igura No. 11 oc presentan los ~ismoo valore~ arregl~do~ 

por cortes y por especie. En vista de que entre los niveles de 

Certili:ación no hay diferencias sign1C1cativas, ni siquiera entre 

el testigo y la dosis alta, ce reuni~ron loa valores de los cuatro 

tratamientos con las seis rop~ticionco de cada uno, por la que cada 

barra roprencnta la ~cdi~ de lo9 valor~s de las 24 parcelas. Las 

medias cuyos valoren no se tranlap~n. son diferentes 

estad~sticamente. 

Se puede apreciar que hay una dif~rcncia est~d1sticamcntc 

signifieativa entr<? LP.uc¡ .. -•np y 1.:as otra::; dc.s especias, P•.!rO <'!!stac 

son s1m1lares entre ni. 

En Enterolobiun hay una tend~ncia a la d1sm1nuc16n en el peso 

a partir del primer corte; ni bit!n hay diferencia sicn1!1cativa entre 

el primer y secundo cnrt~n Cr<:::-.t.ec .:..l ~¡t1mo, no 13 hay entre cortes 

consecutivoo:. 

En t.euct'lf'!nil se obtuvieron los valoren /113S altos de peso aeco "'" 

los cortns s~cundo y tercero. Todoc los cortes son sir,nificativa~ente 



di!erentsa pero pri~ero y cuarto tienen valores b&jos, en cambio el 

s~gundo y el tercero loa ~ueatran altoa. 

Por ~ltimo en Tamar1ndys tampoco hubo diferencia 

significativa entre cort~~; ~demAe el valor del pt!BO seco fue el mas 

bajo de las tres eapucies aunque estad!eticamente no hay diferencia 

con Enteroloblurn. 

Al comparar los valor~s de peeo seco de lae treu especies entre 

si se puede observar que en el primer corte el ~uanaca~te y el hu~j~ 

rojo non similar~n per~ catadtsticamente difercnteG con el 

tamarindo; en el se~undo corte los aimilaree son tamarind~ y 

guaoacapte, en cambio el h\Jaje rojo sobre!Jale notablemente; 

situaciOn aemcJanto ocurre en el tercer corte¡ finalmente en el 

cuarto corte la!J trea ~apeciea no muc~tran diferencia significativa 

entre si y adcmAs es cu~ndo alcanzan los valores mao bajos. 

La tendencia que uigucn lc.s valoren dC! peso aneo en C.&.da espt!:lcie 

es: en Enterglobiym hacia la disminuc10n: en L,..qc:1F!na primero 

hay una tendencia a subir bruacamcntc y lueco a bajar pero menos 

fuerte qun la subida, por ~ltimo en Tnmarindus oe observa una 

licerleima tendencia a elevarse. 

Si se expresan loa datos de producciOn de forraje seco en 

toneladas por hect~rca por ano se tienen los valores siguientes: 

J;ntPr,,lohltJJ'!! "' l .23, LPUC."1PD<I • 5.02, Till!'l'ltiDdlJ"' .. Q.69. 

N.A.S. (1977), con!!licna valores de 12 a 20 toneladan por 

hect~rea de materia s~ca palatable <hojas y tallos tiernos) con base 

en varios informes de producciOn anual de las mejores variedades 

condicion~a de ter1·eno y clim.!I o co11 riego, en diferentes partea del 

mundo, {Hawai, Jalas Virgencs, Pap~a. Nueva Guinea, Y Australia). En 
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lo• trOpicoa aub~•edoa, con aequia invernal Cuerte, la 

producciOn de Corraje se abate, por la Calta de agua, hasta cerca de 

8 ton por ha. La alCalfa, que ea considerada como de las mejores 

Cerrajeras y que en condiciones favorables produce de 8 a 9 toneladas 

por ha, bajo aequ!a se reduce la producción a 2 o 3 ton por ha. 

Si ee considera la calidad de sueloe y de régimen climAtico 

en que ae probaron laa tres especies motivo de este estudio y la baja 

utilidad que normalmente rinden esos terrenos, la producción del 

huaje rojo puede considerarse como muy buena, no aai el guanacaste Y 

el tamarindo; sin embargo, es factible que si en Ent~rolobium se 

incrementa la densidad se puede elevar la producción de manera 

notable. 

Fig. No. 12. Detalle de la plantaciOn en la fecha de la primera 

fertilización, (25-IV-87). 
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Fig. No.10. AnAlisis de varianza de lo• datos de peso eeeo. 

s.c. H.C. F P(FJ 

BLOQUES 149<.2,009 2 7471-.00" 

CORTE 340087 .6e J 113362.56 87.97 e O. 001 , . 
ESPECIE 622109.L.51- 2 326054.72 252.733 c0.001 . . . ,: 
DOSIS ll.08.016 ' 469 339 o 37 ~JS 

e X E i.&9894..41 6 793lio .068 60. 703 10.001 

e X D 6349.224 9 705.469 0.54.7 NS 

E X D 10020.991 6 1670 .165 l .29io ... 
e X E X D 13318.18 16 739. 919 0.574 ... 
Error 307047.299 238 1290,1147 

n• 24, sx-7.332, q•3,634, HSDz26.64L., MSD/2•13.322 • 
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Cont~nido de prote!na cruda 

En la ftcura No.13 se presenta el resultado del anAl1s1s de 

varian:a de los valores del contenido de protetna cruda de las tres 

especies y los cuatr~ cortes arreglados en bloques {ver apendices 

llia. Illb. lllc y llldl; so puede notar que ~nicament~ hay 

diferencia signific~tiva <P • 0.001) entre cort~s y entre especies. 

En la figura No. 14 se presentan los mismos val~res de manera 

similar a coma se hi:o con lou valores respectivos de peno fr~aco. La 

diferencia entre cortes ocurre en todas la:J especies estudiadas '1ntre 

el pri111er y se.i;undo cortc9 <iU<': i;on tambi~n l.:ip Vil lores man al to y 

mas bajo respectivam~nte; entre los corte9 restantes no hay 

diferencias signtricatlvas entre si ni con el segundo corte. 

Debido a que el anAllsls qulmico del forraje se llevo a 

cabo en la muestra c~mpleta !follaje, tal loa tiernos y maduros) es 

prob11ble que el contenido de nitrOceno y ~or lo mismo de prote1na 

cruda sea mayor en el material proveniente del prirncr corte por la 

mayor proporción de follaje en relaciOn con los tallos que en las 

mu~strae provenientes de los cortes posteriores. 

Al obtener un valor promndlo de contenido de protelna cruda en 

materia seca por H!:lt'ecie se encontraron lou valurc& oiguientes: 

E;nternl,..,t>ium "'20.63~. l.r->uc""ºi""' :!1.:!5~ y Tr.r:>r.r1ndU'1 = 16 ... 4~ 

por lo que renulta que el ~uanacd~te y el huaje rojo son muy 

nlmllares, e~ cambio el tamarindo es mas bajo. 

t.os valorea ael'\al11dor; r.n la llt<:ratura que fluc:tllan de 1:!.6~ a 

.=, ... t;,;,:; (Sin¡;t. y /11.,a.!~Jl, :;.07, J!"t.t.c:n ~· D..:.:-,:.c.:-, :.:>CC,!!!.!l, !'J-:"O, V:ir-.eh 

y Ripperton, 1962; Alf~rc:, 1976; N.A.S.,1977; Reluanl il 

t!.l......,1982; ~rishna Murthv y Hune Gouda 198-: Pi~arro y Sousa, 1983 Y 

Sanders ~ 19871, correuponden a an.1lls1s de forr.!ljc 



proveniente de cultivos realizados en condiciones de suelo y humedad 

ambiental mucho mejores que aquellos en donde se realizo este 

trabajo, por lo que se puede deducir que el contenido de prote!na 

cruda encontrados en el presente experimento es de valor muy aceptable 

en lo que respecta a Leucaena, A falta de información sobre 

contenido de prote!na cruda en follaje de las otras dos especies, si 

comparamos loe resultados encontrados con la información sefialada 

para Leucaena se puede afirmar que el contenido de proteina cruda 

en Enterolobíum es regular, pero no se puede decir lo mismo para 

Tamarindus. 

·~·· "~ •.ye).. " ,, .... ':'<¡'.;·\.~".. . . ·." 
~ ·~· .- .. ~..: .. "'."J...· ... _.4d-;i; 

.... . ' ~ . t.• .. .. q,\("' ........::::. .· . ::-.r .... · ....... .... 
r , • ·~ . • ·';;} . ·. ~ .. ~ ...... ·-

,. 

Fig. No. 15. Detalle de la plantación en la fecha del primer corte, 

(27-VI-87}. En primer plano guanacaate y al fondo huajo rojo. 
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Fig. No.13 An6li•i• de varianza de loa datos de proteina cruda. 

FUENTE s.c. g. l. M.C. F P(F) 

81.00U!S 95.15& 2 47.578 

CORTE 1856. 71& 3 618.905 28.67 (0.001 

ESPECIE 1877.069 , <JJEl. <JJ.:. .:.J . .:.<;!; , e. oc: 

DOSIS 3.186 3 .062 0.049 !IS >O.OS 

e X • 221.966 6 36. 994 1. 71.:. !IS .o.os 

e X o 60.400 9 6. 720 0.311 !IS 10.05 

E X o 80.936 6 13. 489 0.62.:. NS >O.OS 

e X E X o 224. 083 18 12 . .:.94 0.579 !IS >O.OS 

Error 5137. 799 238 21. 507 

Cortos: p~~.n• 72, SX•0.540, q•3.634. MSD•l.995, MSD/2•0.995 

Especies: p:3,Na96, SX=0 . .:.74, q=J.35, MSD=l.569, MS0/2a0.79.:., 

pa.:., na24, sx~o.9.:.e.:., q=3.531, MSD=4.44G, MSU/2=1.723. 
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Rendimiento da prota!na. 

En la ficura No. 16 se presonta el resultado del an~liu1s de 

varianza da lo• valores de rendimiento de prota1na de las tres 

enpecies y los cuatro cortes arreglados por blOGven (Ver ap~ndlces 

IVa, IVb, ?Ve y lVd). El valar del rendimiento ee obtuvo calculando la 

relaciOn de la proporci~n de la proteína cruda con respecto al 

f"orraJe seco. 

Se puede observar que solamente hay diferencia IP' O.úOlJ en lan 

variables corte, especie e interacci~n de arnbae. 

En la figura No.17 ce prc,¡ent,'.f,n loi;; r.:isr.io:J va:!.orE\B de r:ianera 

similar a como se hizo con los re~pectivos datos de peoo h~medo. En 

el histograma so hace evidente que es L~yrn~nn la que determina la 

diferencia cntadlstlca cncantr~da entre enp~cies en el an~llsi~ de 

varianza pues destaca notablem~nte frente a las atrae doe. 

Si ae comparan los valores de rendimiento de protc!na cruda de 

lan tre11 especie¡¡ en cortea correspondientes se constata que en el 

primer corte el cuanacaote y el huaJ~ rojo son eotad1sticamente 

iguales, lo mismo que al tamar1ndo y el cuanacaete. pero entre el 

huaJe rojo y el tamarindo lti hay dlfer<"!ncia ~!ltadlstica; en f!l 

negundo corta Enterolnt>!um y Ti!mi'lrinrjus son similares pero 

Lf!ycaen<) muestra un rendiminnto de mas de cinco veces mayor GUc el 

primero y veintidos veces mayor que el cecundo; en el tercer corte se 

mantiene una relac!On semejante aunque hay un deocenso en el 

rendimiento del huaJe rojo; f!n~lmente en el ~ltimo corte dado que 

se registro un decrem~nto notable en la producciOn de forraje en 

el huaje roJo. loa valore!l de rendimiento non similares en las tres 

n11pec:ies. 
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La tendencia que mueutran lan tren especies es diferente: en 

fnterolobium es haci~ la. dJ.51:1inuciOn, en Tamp.rind•1;i 

prActicamente se mantiene i(!ual, pero en Leucaena la tendencia es 

primero a elevarse y Cespuán a disminuir pues el m~ximo v&lnr ~e 

alcan~6 en el secundo corte. 

Con los datos de contenido de prote!n11 cruda de lvs cuatro 

cortes y de todon loa tratr1mien~os :.:e c.btuvo un pr<:>::ieCio r,.:>nF.1ral d~ 

producción de prote!na por /!',et re• cuadrado por afio, p¡;¡ra cada 

especie. Al relacionar dichos valoren con lon re~~octivos de peeo seco 

p.:.ra oOten.:r .,,.:, 1·andinuentc• de prot_c!n.:i crudll Y f:Xt.raf•Olar lo~ 

resultados a una unidad de superficie mas convencional &e tienen len 

e111timaciones niguientes: fnt~rolgbium ,. =:s.:. Y.c/ha/af'lo, ~ ... uc.1,..p.1 • 

1067 Kg:/ha/al"lo y TR"l<'ltipdu~ " 113 Y.¡::/ha/af'lo. 

N.A.S. top.citl informa de unt. producciOn anual de prote1n.a 

cruda para ¡,,.ucripna leucocephalfl de 000 " .r..300 kg/ha. En 

co111paración con laa especies expcrir.icntadas el guanacln1te Y el 

tamarindo tienen un rendimiento muy bajo en la densidad de siembra 

empleada (l..0 000 plantas /ha), pero el huaje roJo muestra un 

rendiaiento baetante aceptable mas a~n si se toman en cuenta las 

condiciones de suelo v clima en que ne rcali~O el experimento de 

campo. 
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figura No 16 AnAlisis de varian:a de loa datos cie rendimiento. 

-FUENTE s.c. g.!. M.C. F PtFI 

BLOQUES 749.4L.5 2 374.723 

CORTE 11454. 13C. , 3918. 04S 57. 314::. •0.001 

ESPECIE 29572.953 2 14206. 1.77 2\4,460 <0.001 

DOSIS 90.1&2 3 30. 054 0.451 NS 'º· os 

e X E 17700. 130 6 2950 .02:: 44 .2a1. t0.001 ... 
e X D 217. 024 9 24. 114 o .362 NS 10.05 

E X D 360 .646 • 60 .108 0.902 NS 10.05 

e X E X o 423 .253 10 23.514 0.3S3 NS .a.os 

Error 1!:.054. &OS 239 66.616 

na2lo,SK•l.666, q•3,63 
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Altura 

En la !1gura No.18 se presenta nl re•u.ltado del an~!.isiu de 

Varianza de loa valorea de altura de las tres eapeciea y los cuatro 

cortes arre~lado~ por bloques tver ap~ndices va, v~. Ve y Vdl. 

Se puedo apreci~r que eMiste diferencia signiftcativa entre la~ 

tree enpeciea, entre lou cortes y ~n la interacción de ambaA fucnte9 

da variación, pero r.o e.curre a.si con l.:is restantes. 

En ltt figura No.1<;1 elabor,").da de manera si;nilar qu~ la de pci:.o 

hllmedo se .!>precta que las tres ci;>pecitu sc.n diferentei. r.nt.1<: t:il y 

que e!!I IPucaepa la que alcanza mayor valor, l"! ui¡;tie En .. ,.rolc,biyr.1 

y por lllt.11110 Iarnorind11;. 

Si consid€'r-""'C:l..: los v;,1.1r~·:ii dcu~ul.-.do~ <1.e altura. de-! lo~ cuatrc> 

periodoc de creciminntu para cada eupecie, to~ando en c~enta el 

promedio de todas lae plantan do la parcela ~til de laH 2~ parcelas 

{cuatro tratamientos y seie repeticioncaJ se ot.·ticnen loi;1 valoreH 

air;uient.co: f;ntPro:>lob!um 163.9 cm, LPuc.'lpna 2.:.0.s cm y 

I.:>marindq':I 7r •. 7 cm. por lo que qu.-.da muy •?Vidente Leticarr..:i 

alcanzo la mayor altura acu1:1ulada y por ende ~l mayor vigor de 

creci1:11iento. 

Al analizar el co:n¡.•ort..11:1.i~nt.u <.J~ lao c:..¡:...:.:..:.icn .:::r1 fur1<:.i~n de la 

recuperactón do las plantas, r:ianifcst:ada por el crt:cimicnt.o lacrado 

despu~s de cada corte, ~e obn~rva qu~ tanto ~l cuanacaste como el 

tamarindo etgucn un.:i. tenU•::ncia siii;i::.ar, ar:ibae a la disr::iinuct.:in, si 

bien en el guanacastc la ~ltura alcanzada en los doa p~rtodos 

inicialeR d~ crecimiento ~s pr~ct.icamentc igual, ~ero en el tercero 

y cuarto pertodo!'I, lo!! v<tlor.::n son cada ve;::: mas bajen con diferencia 

estadiRtica significativd. 

E:n t:ur.,1rtr.di:> 1·-"''1 tr~-. pri:llrrofl l'.'•'rlor:lc:•s no mu...,stran diferencia 
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e!lltad111t1r:.1 s1gn1Ci~ativa y solament.e el cuiu-~o V.'tlc>r ,.~ l:. t.l._11.,.. 

En Leucnena el comportamiento del crecimiento de las plantas 

deapu6a de cada corte fue como sigue: entre el primer y segundo 

pe:rido pr~cticamente se duplica el tamaRo, ~ntra el segunCo y 

tercero hay una l:tgera dil!ll'llir.ucidn, aunque con sienifi.::anc.1 .. 

aatadtstica y entre el tareero y cuarto periodo hay una brusca 

dtamtnuci6n de ~a& de l~ mitad del valor anterior. 

Si compara111os los ve1lore!l respectivos de cad~ ·~orto ..:!e l"'~' trf'>s 

es~c1E">t1, ::-e observa. quu tanto LPqr-aen., como Ent.,.rolobium caai se 

igualaron en tamai'io uJenCo la J.>rim"-'r-a li,r,eram~nte mayor .J.un<;lJu con 

eignificancia eatadJtica y T;im.'"tr~os!u~ franc.-s:ncntc ma.s t•aJo; en los 

cortes restantou t •·u.-""º'" se mantuvo ma:i v1corosa, a apesar de qui:' 

en el llltimo corte decae mu.::ho m.\s que l<1n otras t:npecíc~ si ne 

to111a en cu,"lnta lol'I valoren alcan::.:;.dou .:in lou perlodoo !legundo y 

tercero. 

En el planteamiento orJclnJl <.:e habla propuesto rcall::ar lo~ 

cortes ciH.:Ht tre3 11".er.re!l o bien Cl!ctndo l.u:r plant."•s <'llc,,r,;:.ar.:.n 40 ..::'l ~~ 

altura. El tiempo tranctJrrldc. t'>ntrc el trun!'!plante v el primer corte 

fue de 91 dian (::?. 7 1:1.;,!lea <Ver fiC Na. 6•). pu~o al notar que tantc 

En'!:erol<">bl•i~ f.S.:?.9 cm) cc·mv l.<:>11cr1,..r:i 1.:.5.3 cml h.:abt.:an rebaeado 

los 40 c1:1 y qt:a.• c.:.st n~ cur:i.-l!an lon tres n;enes, •1 pe!l<or de que 

Tam<1rln1un 122.8) na lo h.:ab!a Iocri>.dO a~n. se procedtO a 

real1;:ar el e.arta. El necundo perJo1,.., f"un '.:!e- .:_.:;i u.:: .. ;:.. y nuevamente, 

aunque ~·!ohlHm {51.0 cm) y t.r•l!Cfl"'ºl'I (90.7 cm) hablan 

rl"'b.'l!'l"ado la m11r<.:i1 <.Je 40 cm pero Tama-1 od1m f .21. 7 cm l .-11.'Jn no, ¡:¡e 

opto!- por rc,"lli::ar el corte. El torc<:r periodo fue de 63 dias, pero 

ahora solar.1~ntn t. ... ur:,,,..n,, (77. 7 cr:tl ~•lp""r0 !.:i marca nstatilcc.id.'l 

pues E:ot<>rol-'.)bfum (36.l c1:1l no lo lc-r,rO y jril'l.Jrinduf (17.6 cl:l) 
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tampoco, Por ~ltimo, para el cuarto corte se dCJO T.ranscurrir un 

periodo de 84 dias (2.B meses¡ y aunque ntneuna de las tres especies 

alcanzó la marca de altura fijada, (guanacaste 23.6 cm, huaje rojo 

26.SS cm y ta~arindo lZ.? cmJ, dad3B las condiciones de eequta que 

pontan en pelir;:ro de senescencia a la11 hojas, se decidió realizar 

al corte para no p~rd~r material que afectarla la medición de 

otra1111 var tables. 

Los brotes lretonosJ de las plantas podadas crecen aen mas 

r6pidamcnte que las plAntulas o los broten de las plantas que no 

han 1111ido cortadas, porque l)qu<!llas no invierten energia en formar 

a1atema radical que ya eet4 desarrollado y adem~s eetA en 

posibilidad de sustentar un v~ntago mas grande que el retono. 

Al comparar loe dato~ de nst~ exp~rim~nto con el efoctuado en 

la India por Cupta y Patil ~op c1;.1 ae pu~de conatatar que tanto 

Enterolobium cyclor:arpum como !.~uc."'"ºª <!¡¡CtJlenta alcanzan un 

crec1r.iiento l'llayor, que L .... !lCtJl<:":nt.'I probada por ellos pues en 2. 7 

meaes logran una altura de mas de la mitad de la obtenida en la India 

en G mesea, aunque quedan muy por debaJo de la mayorta de las otraa 

especies. 
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F1e. No.18. An411sis de varian:a de los datos de altura. 

FUENTE s.c. g.l. H.C. F P(F) 

BLOOUES 2237. S-45 2 1118.772 

CORTE 4312•).27t;/ , lt.373.426 199.174 •0.001 

ESPECIE 80209 .536 2 40104768 555.735 'o. 001 

OOSlS >•5 .:!fil 3 •s. 4;;::7 o .671 NS 

e X E .3293::?.680 6 5488 . G13 76 . 056 • o. 001 

e X D 262.344 • 31 . 372 o. 4.347 NS 

E X D 383.997 6 63.996 0.887 NS 

e X E X o 620 .116 'ª 34.451 O.t.77 NS 

Error 17175.37 23B 72.165 
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Cobertura 

En la figura No. 21 se preser.ta el reaultado del anAli~is de 

varianza de loa valores de cobertura absoluta de las e&f•ecie!ll en los 

cuatro cortes, arreglados por bloques (ver apéndices vro. Vlb, VJc y 

Vid); ae puede notar que aólo existe diferencia sicnificotiva fp< 

0.001) entre cortes, en tres especies y entre la interacción de 

ambas ruentea de variaci~n. 

En la figura No. 22, se presentan los mismos valoreo arreglados 

por corte y por espdcies: cad..'I barra r~prcsenta la m~di~ d~ lo~ 

valorea de las 2~ parcelas corrcspond1entc;s a cada csp"3cie. L<Hi m<:d¡ai; 

cuyc:!'ll intervalos se tr.11nslaF::.r . ..:!iflurun estdd1stica111ento. 

En la figura No. 23 ee prca~ntan loo valoreo porcentualQs de 

cobertura, calculadoo ..'I p~rtir d1:> lo!l v..:ilor~s C~ cot..P-rtur<> absolut<1 y 

referidos a 0.25 m2. es de~ir, al ~rea rn~xima posible de que cada 

planta dispon!a ain ret.azar el ~rea de la planta vecina. 

Al revit:iliT la fisura No. 21, ue puede constatar que la ::iayor 

cobertura corresponde a !.!'>tJ<:4'1'·na y las otras dos espt1Cif!s quedan muy 

por debajo de ésta. 

La cot.ertur.::a .::i.lc..tnzad .. por cada una de laa e:ipecieo despu6s de 

cada corte os .:fifcrtc,nte: F:nt·~r..-.lr.t.1um muestra una tendencia.::; la 

disrninución a partir del segundo corte, aunque solo difieren 

estad!st!camente los valore~ de lon dos primerou cortes con el 

131timo. L~~uci'IAOll ntucstra una extr;lcirdinaria d1fei-enct.:i entre la 

cobertura lacrada "'l r.iomc-nto del p:-!mc-r corte •; ,.1 secunc:o, con una 

disminución en el tercero y una franca ~atda en el cuarto. 

A...!.,mds se puc.Jc v~r q~e l.:.oc valor<=s rl~ todos Ion c.or t'-"!l dift .. ren 

estadt:o:ticam~nte. T"'l'"'"'lrlnlot'.' ce. 111. C.~f'e.-:.ie que n:enor cobertura 

.!llcl'lnZO .., todo 10 L"'lr·!":o C""!~~ nxperi:nento; !l.1 bien apar~ntement•~ 



t-iende a incrementarse del primero al tercer corte, en realidad loa 

cuatro valorea son estad1sticamente similares. 

Las tres especies tienen en comdn que el valor de la cobertura 

al dltimo corte es el m&s bajo de todos y no difi~ren 

eatadlsticamente entre al. 

Fig No. 20. Detalle de la plantación en la fecha d&l segundo corte 

(29-VIII-97), 63 dlas después del pri~er corte; nOtense la 

altura de las plantas y la ramificaciOn desde la base de las plantas 

inducida por el primer corte. 
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Fic. No. 21 An411nis d~ varianza de los datos de cobertura. 

FUENTE s.c. g.l. M.C. F P(f") 

BLOQUES 2870690:.. 79 2 li,35.342 . .395 

CORTE 87077900. o 3 Z9026000. O 120:.. 163 •0.001 

ESPECIE 12741600. o , 6.3708000 .o :!.72. 521 <0.001 

t>OSIS 41273.0. 560 3 1.37578. !BO o.seo NS >0. 05 

e , E 90.3.39800. o 6 15056600. o 6 ... 407 <0.001 ... 
e • o 18777.t.0. l Q 208b37 'ªº c. ,;;<;.;:7 :;s 'º·o.::. 
E • o 1828876 .556 6 .30 .. 812.759 1. JO.:. NS 'º· 05 

e • E • o 5030976. 993 10 279943. 166 1.198 NS >O.OS 

Error 55637906 .35 238 2.3.3772. 71 58 
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Fig No 23 

Tabla de cot>ertura p~r especie 

Pro~ed1o ceneral. Porciento. H~ximo alcan~ado. Porciento, 

Fnt~rol<">htum cyc1.-,.·arr.•1m 

se2. 79 cr.i.::: 23.31::0 892.4 cr.i2 35.7~ 

Leu~~ena e1culent3 

lBt..6.01 c1112 73. !J .. ~ 3778. 18 Ct'12 151.13~ 

::!30.18 cm2 9.21~ 392.34 cm2 15.69~ 
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Hllmero de hojas 

En la figura No. 2~ se presentan los resultados del analisis de 

variania de loa valorea del n~mero de hojas de las t~ea e~pecies y 

cuatro cortes arresladoa por bloques (ver ,!.péndices Vlia, Vllb, VI!c 

y VIldJ. 

Co1110 en P.l C.!l!Jo de las variables .!.nteriorea, se aprt?cia que 

sOlo hay diferenr.ias s1~niflcativas entre espocies, entre cortes v 

en la interacción de anbas fuent~s de variación. 

En la ricura No. 25 conformad,!. de la misma manera que la 

correspondiente a p~no fresco, s~ yone de manífieato l.3 diferencia 

entre l~a tre~ uspecleu en cuanto al n~mero de hojas, pero en este 

caso es TOFarindu;:;i la que lll.!lntiene siei:ipre m.:iy.:.r n~mero de hoj.is; 

Enterolgbium y !.eycriena son p11recirlo!J, pero difieren 

Si&nificativamente entre si y eg la segunda la que presenta ~l valo~ 

mas bajo casi siempre. 

Al anali~ar el comportamiento en lA formilCión de hojas 

después de cada corte, se advierte que el huaje roJo y el tamarindo 

oicuen patronea simil.ires; en dmbo!J casos, ne nota un conoiderabla 

incremento entre el primero y se~undo corte; el nómcro de hojas 

alcan;o:ado pAra el tercer cort•: ee "1.intiene estadi!Jticilrnnnte ig\:.-11 al 

logrado en el ~er,undo; en el ~ltimo corte el valor disminuye de 

manera notable, pero e!J el tamarindo el c¡ue m.'.>ntiene !JU con.:liciOn de 

ser la especie que mas hojas forma; el guanacaste, por su parte, 

tambi~n incrementa su foll.)je •?ntre el primero y necundo corte; e:::e 

valor. semejante al meno!J cstadisticamnnte, lo mant1Pn~ rlur~nt~ la~ 

corte~ r~stantPs. 

Ha.y ..:¡u.:: i:i"'r,alar que m'°'e del 95::; de las hoJas que se contaron en 

cad~ periodo fueron de neoforrnac1ón entre un corte y otro, pues 
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durante la sieca. al~unas boja: permanecieron en el tronco por estar 

ubicadaa por debajo del nivel da corte, pero sólo reprtisentan ~enos 

del S~ de hojas por individuo y en menos del 10~ de lda plantas. 

Laa dimensiones de las bojas de las especi<l!!s f'!flt1idiac!1H1 se 

presentan en la figura No. 26. 

Si ee considera el nómPro de hojas en co~binaci~n ~on el 

tamafto de laa mi:.imae Elf? pued~! eMplic4r porqu~ en el ta~<lrirodQ se 

presentan loe vi:iloree mau t>.ijc;:::; de cobertura y peco ueco a pesar del 

elevado nómero d~ hQj3s. 

Oo un <.?1<por1m~nto llcv ... dv u CJbu -.n la India, !H.:; c1t:• que la 

variedad "Haw<li.""lna" de L<"LIC.l'l~n"' l,.,.qc9rPph.lllt deearollO un nOmero 

promedio de hoj.1u1 <1<"! E.,O:!, r;.·<ira int••rvñlou d•) cort,.,. ~<e .:.e::!::..:.<: y :;!-1: 

12 . .33 para intC!rvr.1110 df.! 70 cli.:iEJ; 

Al comparar los valoron citndos por Y.rinhna Hurthy y MunC! Gowd~ 

(1?82) con lon valorc!o: promedio de hoj,:i9, cr.contr.:idos para la: 

especies prob~das en Mor•~los y con int.:,rvalo!l r•romedio de los cuatro 

cortes dn 72.75 diat> fueron: para !Ootprol".>r.dum :::!7.20 hoj.:is, en 

, !Puc,""1-"n11 .JJ.07 hoj¿¡s y en I.'lm.'lrindu~ 5::!.39; e~t:o dc::iue~tra una 

producción de hojas mucho ma!l al ta en lon tres L'll ti moa tax11 

part:!cul,..r::iente <'r. ~1 -:..-."'.1rin,:!-~. 

Este carActer es de eran valor tanto en el huaJe rojo como en 

el guanacaste, Rin c::ibarco, ~n ~l tamarindo el valor es solamente 

potencial, tanto desd~ el punto de Vi!Jt;;J. de f>roducción de forraje 

come, de protecr.ión del cueJ.o, dado -el escaso valor de p,¿iso 

alcanzado. (y~ aea frcoco o aecol a~i como por la baja cobertura 

lograda; pero la peculiaridad de rc~pondcr al corte con la formación 

:.Je clt:v .. c:o nLlm~ro de he.jan qui:::l pudiese s€r utlli:::ada en algl':ln 

progra~a de fit:omojoramiento de esta plAnta. 
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Fig. No.24. An~lisis de varianza de los datos de n~mero de hojas. 

FUENTE s.c. g. l. M.C. F F{F) 

BLOQUES 690.980 2 .345 • .t.90 

CORTE 30893.041 3 1029.4.347 59.27:? <0.001 

ESPECIE jl065.136 2 15932.560 90. 107 c0.001 

DOSIS 555.872 3 185.291 1.049 NS )0.05 

e X • 6310.407 6 1051. 748 5.954 •0.001 ... 
e X D 1127. 601 • 125.289 0.709 NS ,o.os 

• X D 864.833 • 144 .139 0.816 NS ,o.os 

e X • X D 1449.384 18 80.521 0.1.56 NS >O.OS 

Error 42045.489 238 176.662 

S0/2=4.93. 

71 



h 
o 
.j 

" .... ' "' / 

p 
l 

" r, 
t .. 

50 + 
' 

4H ~ 
¡ 

30 t 
ZfJ t-.,-I 1 

•I l 10 t: 
1. E} _ ____.. 

i.MTEHOJ.OB l llM LEIJCOCHll 

11
f[] ~~E;;--1._· COETf. 

f 1fJ S 1·:GIJNDO 
COhTf. ~ 

i 
1 ~ Tf:HCER 
1 ~ CORTE 

11 "" ""' CIJnHTO i COflTE 
' . 
LLJ~Q.i;~ 

f¡.¡ 1'1. ,::;, 1·.o¡ort:i •"11cs a.! rf---ro o.e ~.o¡as .i.rre-,ih~ Nr ccrttt v ~· e':.tt'CJ!. C.1"'1 :-arra r-e·,..,tJ I~ •~1.0 ót 
J;t v.olcret :., le! cCJJ,!r" tutu1<:-.'.~ ''"" li.t t"a 1~tic1c~~ ~ ciC:. U"C, ta~ r~!d O:.J)"~ ~alortt r,o <:.e tra<:.!ltU> 
!Cn diff!re"",tH Ht.10::l~tL~a...,....t~. FKhol ~ lt~!t'l••.!~ 4 ~ ¡t-ril .1~ J?S~I fecf..i~ ,jt ,;.(:·J~d ¡, :J.7 ;:..r•I~. ~. tf ill·x,it(,, 

)1 octu!:.rt 1"1fj V .f, ;) cnerc !9~. 



N..t111ero de ramas 

En la figura No.27 se presenta el re3ultado del anAlisis do 

varianza do los valores del n~mero de ramao de las tres eoptcies y 

los cuatro cortes arrecl3dos por bloquee (ver apéndices VII!a, 

VIIIb, VIIIc y VIIIdl: se puede apreciar que ocu~rc lo mi6mo que con 

las demAs variables; solamente las fu~ntes de variacien 

correspondientes a corte, ei:q:··ccien e interaccti!ln dri .J.:-::'::'.is v.:..riQlJl~s 

muestran diferencias eicnif1cativa6 (p • o.001). 

En la fig'ura No.28 se prenentan los mismos V.llores de manera 

similar a como Ge hizo con los rf'~p~c-.:.ivo~ c!.:itv::i ¿,, pe~c) !;P':C'. E":--• .::,!. 

histograma se puede observar que F.nterolobium muestra diferencia 

cstadtstica con Lnuc.1ena y con T<'l!!!<tr1n<1us y os la esi;>ecic que 

menor n~mero de ra~as forma, en cambio los otroG don son similares. 

El n~r:iero de ramaa, como era de ~sperarse, ne incrementó en 

las tres especies c.:.mo resultado del corte. Hay que nef'\alar que al 

icual que en el caao de las hoJi'ls, las ramas que ae cortaron en cada 

vez, fueron ramas nuevas que se rorr:iaron despu~s de cada corte, al 

nivel d(>l !litio dundc .uc realizó éste o mas abaJo, por lo que las 

plantas Cueron adquiriendo un aspecto r.:ortrnboide. En alcunoa caSQé' las 

ramas brotaron muy cerca del nivel del cuello o incluso rn.:is abajo V 

casi oiempre engrosaron hanta alcanzar dimensiones sir:iilaren al tronco 

original por lo que ~e les considero no como ramac sino como 

vástlllgoa. 

Al hacer con-.par.:i.cionea de las tres especi~s Pn !'.:'nr!"·..,~ 

correspondient.:>f' nP. c>bricr•.1.:i quo deecle t.ernprana edad t.anto el huaJe 

rojo como el tam~rindo empie~an a ramificarse. no a~i el cuanacaate 

qu" no deoarrolla ningun<l rarniCicaciOn sino h.:.st.oJ despues de ser 

cortado el ~nico t,1110 inicial; ··~n las t.ren e!1pCc.ie!:, después del 



primer corte y t3mbién en los subsicuientes, el nllmero de r~m~s so 

incrementa en forma sucesiva, pr4ctica~ente hasta el final del 

experimento. 

Si se comparan loo valores medios del n~mero de ra~as de 

neof'ormación en los tres ~ltimos periodos de crecimiento dt.J las 

treo especies (E'ntf"r9l9bium .. 5.07; leur.aend " 7 . .3!:.: Tam.-.r!n•"lu~ 

• 8.96) ee puAda ver que C!Stas especies rc!':pond.-o con menor viec,r al 

corte que la variedad "H.a.waiana" de L l'"'ur9cepb,C\la. 

La respuP.sta al corte con l'ormllción de n•JCVa!> rar:1as e 

incre111ent.o eUCf!sivo .,;.n el nllmE:ro de ~st.as, ·~s un car"-ct•.~r rr.uy 

~til en plantas arbustivas forrajeras; por un lado como portadoras 

de hojas que son e; principal elemento de consumo por los 

her-blvoros; ¡:.or otro l.:iéo, y "'~t.o .,g rr.uy irn¡:..urt~nlt!, :.>e t..i ... n~ la 

posibilidad de r<~tir.ar (co!lechar) una alta proporciOn de biomaaa de 

la planta -- na~ d•~l 407. del peso -- sin rie!lf:O de 1:1ucrte. Al miemo 

tiempo i:ie elirnin.:in partee vc¡:;etalei:i que tiendan a lignificarse y a 

tornarse no p<ll¡;t.ablea, y en cambio se propicia la forraaciOn de 

materi"' veget.<.;l t!.:-1·nr. y iu¡:;i:i~a muy "'P<.!tecible para el C'-"\nado; 

adem,..~ :l~ ptl•.!dc t•.!nor un control de la altura de la planta hasta el 

nivel mas Cl"'nveniente par-a f;H:i!itar l:\s cusech¿¡,~ su.:::eEiva::i. 

Sin ..::mbarco, •::l c.lr,..ctt~r por t:i nolo no es muy oltil, sino va 

acomp • .,,l'iado f~or ntr<ts cu,-.lidades; ptJr c,jer.:plo: el tar:iarindo (0-5 el que 

mayor nllmero de r~~.:is for~a dSi co1:10 ta~bi~n el mayor nolrnüro do 

hojas; a p€~ia.r de ,,,llo como la hoja resulta !lt!C pequeña CFii; No. 26) no 

se logra un~ bu~na ¡:..roducción de forraje. En cambio el huaJe rojo 

produce un bl1<~n nilre.ero de ramas de neoforrnación tras c."lda corte y 

gran t ... uta.r1<.l o...1~ l .. ..>J..t!l, .to.ln cuan.Ju t-l nl!lmero de éstas no sea muy 

elevado, por tanto ~e considera buana productora de forraje. 
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Fig. No.27 Analisis de varianza de los datos de n~moro de r~mas. 

PUENTE s.c. g.l. H.C. F P(F) 

BLOQUES 91.423 2 45.712 

CORTE 2553.676 3 851.225 206.769 <O. 001 

ESPECIE '710.774 2 355.307 06.326 'º .001 

DOSIS 8.979 J 2.993 0.727 NS >O.OS 

e X E 207.331 6 .34.SSS 8,394 • o. 001 ... 
e X D 29 .. 438 9 .J.271 0.794 NS •O.OS 

E X D 24.563 6 4,094 0.994 NS •O.OS 

e X E X D 42.647 16 2.369 0.575 NS ~o.os 

Error 979.802 236 4. 117 

nm 24, Sx=0.4142 qa3,634, MSO~l.5051 SD/2•o.7S26. 
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varianza de lo• valores del n~~ero de v~stagou de lae tre~ 

especies y los cuatro cortes arregladoo por bloqueo {ver ap~ndices 

IKa, IKb, IXc y IXdl; como en lau detr1As variabl~s solamente hay 

diferencia ~ign1ficat!V3. (p • 0.0011 cntr.:i cwrt,;,~ •• ~ntrc capt:..:i-.;n y en 

ln Jnterncclón de aoball fuentes de Ydriación. 

En la fir;ura No. 31 ne presentan lou IDi.amc.!:l valores de tr1anora 

olla se puede apreciar que la dif~rencia encontrada en el an~lisis 

de varianza corrP.p_;inde a l.~·uc,.,-.n,-. frente a F:nt,,.rglnhium y 

r..,marinduR. En •~i'ita!:l dO!;l ~ltir.i.-.s espocies el prom~dio de 

v.1stagos por plantn ¡:..r.'ctict1.r.iente se m.!lntuvci en 1, en cambio •~n 

L~ucitena tiubo un incre:riento del pr1mer al Becundo corte quo se 

mantuvo a lo l<tr~o del experimento, pues aunquf':! en el tercer c:orte 

aparenter.i._~nt<_, t:.;iv un .iu::i'"'nto, lon int<'<rvaloa de variación entre 

eotadlstica. 

Da lo ;,nt<..'rior !Je d<e<~prc.nde que sol.'1.mentc al huaje raja en cap<1z 

de de!larrollar unn rarnific.:ición profusa dcude la b.::inc 

comportAndo!::it~ como plant<t arbustiva, en lut:ar da arbórea como 

re.!llmente lo P.o; c~to lo confir.rc cierta ventaja uobrc lae otrao 

especien par., !Jer 1'1an~dada c0mo plant.<t productora de forraje pl'!.ra 

corta. 

En un ·~xpcrim~nto con lñ variedad "Hn1o1aiana" dP !."'!!,..'°""'º·' 
lPucoc~ph~la ~robando cuatro intervalos d~ corte, al incrementar 

éstos de 40 a 70 dia!J, Krisnha Murthy y Mune Clo1.1da (1982), 
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encontraron que el promedio de v4stagos tambi6n aumenta de B.S a 

10.6, 

Si se comparan los valorea de vastagoa de las tres esp4!lcies 

probadas en Horelos con loe correspondientes a los miemos dias de 

intervalo de corte encontrados por Krishna Murthy y Mune Cowda (1982), 

las primeros quedan en franca desventaja, pues en 70 dias en la India 

lograron 10.6 vastagos y en los mismos 70 d1as, que es la media 

del intervalo de loe tres ~!timos cartee en Horelos, la especie que 

n1aa v6stagos desarrollo y que fu& l. esculenta, apenas lo hizo 

con un valor promedio de 1.74 vAstagos por planta. 

Fig. No. 29. Detalle do la plantación en la fcchj del cuarto corte, 

(23-I-BS}. A la derecha tamarindo, a la izquierda guanacaste Y al 

fondo huaje rojo; nOtese la baja cobertura, la inclinacio y 

pedregosidad del terreno. 
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Fig No. 30. An4113i9 de va~ianza de los datos de n~mero de 

va11tago11. 

FUENTE s.c. g.l. H.C. F P(F) 

BLOQUES 1 . .¿ 31 2 0.715 

CORTE S.S30 3 1.a.:.3 17. 099 'º .001 

ESPECIE B. 396 2 9. t98 85.339 <0. 001 

DOSIS o. 012 3 0.27!. 2.51" tlS 'º· os 

e X E 4 .627 • o. 771 7.153 <0.001 

e X D 0.97.C. 9 0.100 .002 tlS >0.05 

E X D 1. 307 • o. 218 2 .023 tlS .o.os 

e X E X D 1 . 115 18 o. 06::! 0.575 tlS .o.os 

Error 25 .652 239 0.1087 

ne 24, Sx=0.0671. q=3.634. HSD=0.2438, HS0/2~0.1219. 
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RELACIONES INTE:RVARlADLES 

A) Peao freaco-peso aeco. 

Al sacar la relacio!in c:u.:istente entre peso secc• }' r;,c!lo frc!!lCO, 

ae obtuvo la proporción qutt representa ftl agua en l.:ui plantas y 

aon loa valoreB sicuientes: f;nterolot.ium 68.63~, t.~11ca"'DO 67.S~ 

y Tam11rfoctu~ 6~ .... 7:0:.; por tant.o se c<,)r,aidera qu<! ~l t:udnac;istc eu 

la planta nas Jugosa uesuida muy de cerca por el huaje rojo. El 

hecho de que el tamarindo 9ea la planta cuyo follaje eD el mas 

"seco" puede d<?b<?rne nl e!JC<HJO dc::iar:-ollo d•~l Bittt•-·"'a l";,dic..;!. (vel" 

f"ig. No. 35) o al elevado nl!imero de hojas. !Ji bien el Area 

f"oliar ea rP-dUcida ~ver fig. No. 26) aunque también pudiese ser 

alg~n otro factor 1nt.r1nseco como por ejemplo, la tasa de 

transpiración o bien limitación en la absorcion de ncua. 

En todo caao las doa primeran pudie~en resultar mas apetecibles 

o mas aprovechablcY por el canado. 

La rnl21ción entre '-~:Jt,'l!l: dos v21ril'lbleis c:i partic.ularmente 

extrecha pue9 lo!J histogramas de ambas son similares y la 

correlación es positiva (r ~ 0.929J es decir un incremento en una 

variable so rofluja de manera diroc:ta en la otra. 

CI Cobertura-Altura. 

La r~ldCión entre la cobertura y la altura es estrecha pues 

en términos t;enerales a mayor altura ml'lyor cnbert"tlr3¡ ento 01;1 

partic:ularmr:nte cierto para 1 PUCl'lnna y E.'.nterolobfum, sin embargo 

en Iamnrin1•1~ exit1te la tenden<::ia a diiJminuir la "'ltura a partir 
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del primar corte, aunque ae mantien• eatadtaticamente igual en loa 

tres primeros y en el ~ltimo diBminuye, en cambio la cobertura 

tienda a aumentar del primer al tercer corte y disminuyq en el 

~ltimo, pero también en este ca~o los valores son 

estadisticamente Rimilares. 

0) Cobertura-Nómero de hojas. 

Estll!!I dos varil'lbles no m1icu1trl'ln ninguna correlac:iOn entre si 

(r~0.156) pues la especie de ~~noa cobertura es ol tamarindo y al 

mismo tiempo la que prneenta el mayor nómero de hojas (Fi~s. 22,23 

y 25); por otro lado la dif~rencia de nómero de hojas entre 

guanacaste y huaje r.,oJo es ::iuy pnqucf\a aunque entadistic:amente 

diferentes, en c:umb1o la diferencia de cobertura es muy grande entre 

amb4S especies. 

El Cobertura-Nómero de ra~as 

Entre catas dos variables ne presenta una situaciOn similar a 

la anterior, <r ~ -0.002) aunque no tan marcada, puP.s es nuevamente 

el tamarindo la especie que presenta el mayor nómero de ramas; el 

guanacaste y el huaJ~ rojo presentan un n~mero similar de ramas. 

Se podrla eEper,'tr que al aumentar el n~mero de ramas se 

presentar3 un~ catertura mayor, nin embarco el re3ultado 

encontrado fue a lA inversa, dado princ1palrnente por el elevado 

n~mero de ram~D y la muy baja cobertura que desarrolló el 

c:a.111ar1nuo. 

Es intcr~~ante senalar que en las tres especies, aunque el peso 

tendiO a disminuir, el n~mero de ramas aumento alcan~ando 

mayor valor en el óltimo corte o pen~ltimo como en el 
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tat11arindo. 

F' Cobertura·N~111e-t·o de v.!istacos 

Estas variables muestran una correlación direct~ poeitiva (r 

0.601); en términos cenerales coincide la de mayor cobertura con 

la de mayor n~mero de vAgtacos; pero si ue analiza la mism~ 

l"tJ:laiciOn a traves de cada uno de los cortes, particularr.:entQ on 

el segundo y el tercero, no se ve tan clara la r-••laci~n. pueu en 

Leucagna la mayor cobertura s~ alcan~a en el SeGundo corte y en 

cambio e.! r<."1:,·;;:r r . .!mcro de v.~stagos se logra en el t~rcer- coi-te; 

situación par~cida se observa en EOtPrqlgbium. 

0) Altura-pe90 oeco 

Eetae d~s variabl~e muestran, como era de esperarse, una 

estrecha relación directa positiva (r ~ 071) puP.s a medida que 

aumenta la altura na incre~enta el peso seco: en lae teca capecies 

se observa una cor1comit.:ir1cia a travós de los cuatro cortes: !tin 

erabargo, '-='n f:nt'•'rr.lr·hlum .ae muestra una cierta dcapror,orciOn 

entre amb<:o:::r variablc:::r ai :ie le corr:.,ar<l con !.'.>s hiet:..:-·r-rarnas de 

f.cucAeOI\ y 1'."l~c.rip<:lu~. Es muy prob.1ble que esto !le d•::!ba a l.:i 

c:ant.idad da .1gua que conticn•.!n loa t.uj idos del i;uanac.::istc que 

reaultó ser l.:i de m..i}'Or proporción de hu~cdad. 

HJ V~st&gos-¡·t0:so St•CO 

Entre •"'"'t',i:-; rlos v:'lri.:ibl.::u. si biün la c:orrclac!ón 11s dir~cta 

no es muy :llt· .• 1 1~· .. b.;tl) aunque !li sicnif'1c.:it.!va, -dado el n~mero de 

observaciono~- c;ui:!..'l <?>n parte dt:H;:•ido al bajo ni:lm>:!ro .;,bnoluto de 

V.1stagos. 



IJ Altura-v4stagos 

Al igual que el ~aso anterior, la relacion ~penas e~ 

signirtcativa {r ,. 5661 aunque bien cabria esperar lo contrario, 

que al aumentar el n~mero de v~stasos la altura tendiéDe a 

disminuir. 

En el resto de las corr~l~cionos calculad.:ia no fueron 

significativas, aunque se podrla senalar que algunas fueron 

negativos {protelna-No. de t10Jas. r=-0 397; altur.;.-tlo dry hvj.:i:., 

ra-0.047¡ protelna-No. de ramas. r=-0.~24; proteina-No. de 

v4stagoa. r•-0.0.'.0; ,.v altura-N<:>. de r3mas r .. -o.2:::s1. 

Loa valores de r de todas laa variables correlacionadas so 

muestran en la matriz de Poar.son de la fig. No. 32. 

Por lo anterior. so puede desprender que la ~nica eapecie que 

respondiO favor3blcccnte al ~ancJo fué L~uc~~na que se ve 

estimulada, por Ion cartea ~uccnivoo. a incrementar biomasa, aunque 

al final no .~lcan~a una alta produ<::<:ión de forr..,Je, pero esto oe 

debió no tanLo al corte, oino a las condicion~s de sequla que 

prevalecieron de octubre Qn adelante y que ortcinaron marchitez y 

ca1da de algunos folíolos. 

F.nterolobium por au parte en una especie que se ve afectada 

por el manojo ya qu~ lo~ valoren de altura y cobertura tienden a 

disminuir de!:dc o:?l primer corte, por lo que rasulta menos apta p.:ira 

producir forrAlr> p"t!'.-. •::J:-tc:, ..,,.., lo menos ai ae reali~a la siega a 

10 cm del !lunlc.; ~ero y<;1 guc rcopond1ó al mane-Jo Jnr.rom<:!r.t:.:indo \>l 

mlmero de hoJ.1s y rama~, es po!libl(! que si se de Ja mayor intervalo 

de tiempo r>ntr~ la siembra o el tran5plante C de 120 a l~O dia~ ) y 



ae reali:au los cortes a una m.i.yor alturol :sobre <il=l suelo ( so .?I 100 

vi11ta de que la cobertura en n.in1;~n m.;,mo:nto alcllln:.!6 Pl 100~ s.;:, 

podrJ:a increment.,u· la densidad ¡.Jr1'1 lograr tanto un.:J m..ivor 

producción como l:'.eJor protección del !!uelo en contra de 1.11 

ero11ión e~licd y pluvi~l. 

niega; aunquo J ncr,-,,r.ientO d<~ m<Jner..i muy r.:i3rc.lda el nl.'ll!loro de 

ramas y hoja~. 13 loneitud de las primeras fuP- muy corta, ~eno3 de 

15 c111 por lo que lll r .. ~aar dP. Pll::>, el v,,lor de! p~::::i <:!e.! full.:iJa 

fué muy bajo, cornpttr:do con el alcan~ado por el huaJe rojo y por 

el guanacaato¡ por lo tanto, Ge desprende que, en condicionen 

similares a 1.11~ del experimento realizado, dif1cilment:e pued~ 

conaiderarbe como una planta con potencial forrajero promotcdor . 

•• 



f'1;. Ncl. J2 
#WUSIS llE C!Jlm.ACJl)'I ENTRE DlrtROl'TtS VMIAEUS !!'l&tr11 dt corr1l1c10n di Punan! 

""""" 1.000 
lll. KJJAS O.t!.11 1.000 ..., ""' o.m o.in 1.000 

-"' º·"' ·0.:Je7 l,066 1,00D 
ESTAMA .... ·0.041 0.871 0.212 1.oao ........ ·Q.OJ% 0.611 Q.Ol'J -0,4;4 ·0.:;:5 1.00: 
lll.\'ASTAOOS 0.611 0.113 0.621 ·0.040 '·"' 0.214 1.aeo 

87 



OBSERVACION COHPLEHENTAAIA 

Desarrollo de raicea. 

Sin haber sido manejada como una variable da estudio pero con el 

fin de tener.una idea acarea del desarrollo radicular, al Cln3l del 

cielo de produe16n, tres semanas despu~s del ~ltimo corte se 

llev6 a cabo la extracción de ralees de lae plantas, s~leccionando 

al a:ar una de cada parcela de manera que se cont6 con 7~ ralees 

(una de cada repetición V de cad3 trata.miento de •.::,.da ci;ip.~cic:). La 

extracción se roali::O cavando ~n .-j~rredor de la planta 

seleccionada, a una distancia del tronco de aproxlm~damento SO cm y a 

la profundidad que ~lcanzaron las raiceff: se retiró con precaución 

el suelo y las piedras haot~ dejar al de9cubierto 13 totalidad de la 

raíz. Las ratees ne colocaron en bolsas de pl3stico y en el 

laboratorio DC pesaron, fotocrafiaron y dibujaron~ escala 1:1. 

De los dibujos d~ laB aeis raices por tratamiento de cada especie 

&e oelP.cionó. por apr+.':ciació vinual, el 111-'in r~~prc~ent..:.tivo de 

cada trat.-i1:1:i.tlnto y llon lo;:; qu.., :::u pr•n••:!nt;;;r, en l._is figuras 3.3, 31, y 

35. 

Por l.-:> 1u~ 'le p11d.-. nbserv<1r .-.r. J,1!'! r:'ll<'.•"'5, pr.\cticc.n~nte no 

hubo <1ifercncla .-:.ntre los CU..ttro t.ratc1micntoll en cu._int:o " dc~<arrollo 

radicular. ±i1n "'rr.barco si lo hut:c. entre t!Spe<::i•.':!l. 

un eje principal crue:::o, r•?<::to, ~~on p·:ica~ ra1cc3 :h:•cundari••~ gruc~AS, 

de escasa loneltU·;i, casi siempre en el oo1xtre:no inf.;;rior d~ la r,.,1:;: 

La ra.1~ principal del cuanL1.cagtc rr.uf"!ntr.-i un.-i l ir.:iit"1~a cap<1c..idad de 

ªª 



p111r.111t.ración pues poc .. s vecea alcanzo mAs d<= :::o cm c!e 

profundidad, 

poco diferente di'! fnt ... rolot,;!yrn: alln cuando l.!l pen~traci!>n 

vertical tambi"n "'ª esca.sa, muestran una tcndenci.:. de 1:13y,;:ir 

rami!icl'lción con un nllr.i.:=iro r.i,,,~ cr.lndc de r.:.i;;e;; secund.Jti.'SS, ll:.11!1 

cruo¡to1s, ql!c on l.:\ ea¡:.t:cie anterior p.::ro ta::ibil":n un rr:.,yor nll::en:: .. 

de raiceu. t.erclaria2, de loneitud mayor do ZO e:-., en vario!:! Gasoe se 

<"bservO i ., t.r:ndenc 1 a de las r<i ic.r:s larg;,'1 secur:d,1 r i ''ª o terc.iar iao 

..!e crecer h.1.:ia .:11·riba dcnpo.o,'1 de h;1!;:~r torrado ·:i"°rt .... penetrac.16n 

v mantenurHe cercanas a la Gupcrficio del euelo. 

En I.1!..nbL.1..tl~-· ,..l3s: rnic~o san diferentes de l.as dos ~apee tea 

antarior1ts; la ratz princi~3l es rn.\s delgada, poco ra:11iric;•·J;., con 

un ejo principal b1en dafinido y de una penetraciOn un poco m ... yor 

que la.11 espccien antc.riores y con gran n11mero de ra!cea sa.;;undari<>!J 

y terciarias f""ro <10 cr;ica:•<> longitud '/ grosor. 

Si se aprncia el ~anaño del.ns ralees, se puede inferir que de las 

dtl cerca por Ent•~roloh'q~ '/ con un volumen de rizOsfera mucho 

monor TAm;oirinr!"" {fie•Jrl'IS 33 a 3!'>). 

Huy prob.:.hl•~l!ll"!nte esta caracteriot1ca de la~ plant.:1s influyo!> 

en lilt;1 i:iagnit.udes re2pecti.Val!! del desarrollo de l.a porción et,ico::a. 

En cuaitto ,.. l·' protecci-:in qu-::: puP-d:'in brind..,r .~l suelo "?n c0ntr,, 

de la eroa1·~n fluvial, por la ext.~nsión y volur:ien de l."\ r1:11<:, el 

huaje rojo y el t;uanacaate muestran un alto potencial, en cambio el 

tamarindo ne •JO muy prometedor. 

total do nódulos de Rhie.9btum, en !:odJo!i laFI raicc:'l éa l3f: trc!:: 
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especie•. Tal situaciOn no es de extranar dada la poca cobertura 

vecetal qUQ existia antes del estableci~iento de la plantaciOn, 

por lo que el suelo eecuramente carecia de poblac10nea del 

microorg~nigmo fijador de nitróceno. 

Este hecho reviste cierta importancia en relaciOn a la 

nutrición de llls lecuminosas eor.1et.idas a experi1:1entaci6n, fli 

tomamos en consideración la ausencia de respuesta a los trat~miP.ntos 

de fertili=ante ·~mpleadoa¡ las tre!I nspeciel!I se >:!"):-!portaron de ma.nern 

:i:1milar a s11 r~~pectivo testi¡;o y es !.ioct.iblc ccn!'Oic.lerar que: la 

'"<?rtiliC;-od natural del suelo, .:iunque baja en t.•~rminor; r.--.ner"'l~s. fue 

RUficient~ p~ra ~antener el crecimiento de las plantan. 

Do ~st.1 situación oe puede derivar la po!'libllidad do 

utlli;.:.,,ción rh~ r.ste tipo de terrenos para nJernbra de legurntno:.HtB 

forrajeras !lin necesidad de e111pleo de fert.ili;.:.anteD, lo que 

rcdunddrl."l ·~n un conoidcrable ilhorro pares el productor. 

A pc~._ir de. o:.•tlta evidencia, 003 requ1t::rc de una prueba adicional, 

con tr.<'lyor c,1r1tlrl.'ld rle f-.::rt.ili~ante, puen bion podri.:t !ler que la 

carencia d•' rr;~:q.,u.~st.a a L""ls dor.dn '°'1:1pleddn no t-.llb1"!'"º t1lc:.n~C1r10 el 

umbr.111 de ''-'·:!'ll"~t.a . .Sin c:nb,~:·¡::o en cr.:plco du dosiG 1111.,,1 ;.ltaa de 

agroqulinicnn •¡<io dinscn un mc.yor rcndir.:iento en l.:s produc-=16n de 

f"orr.:aJe pud!•~, '! rn<JtJlt.ar inco!'!tCable. Aai l!li~:r.:<:o !H.:ri.'I desoélblc 

investigar lo '"'lnt.ivo .:i L""I prcro<?ncL• o au1Jc:nc1;i de 111icorr.i:::n. 

veeiculo-arLlrnt:ular, puea es el cano de QUE li>O plantas que carecen de 

pelos, cono lo ~on el huajo y el cuanacaotu, son rnicotrofaD obligadas 

esten prencn~r.!l y dlnponiblen en la ri:::os(era de las plantas. 

00 
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CONCLUSIONES 

De lo• re•ultadoa obtenido• en el presente estudio 5e pueden 

derivar las conclualone• a!cuientes; 

1) FertillzaciOn. 

A peaar de la baja fertilidad del suelo, no hubo respuesta a la 

aplicación de fertiliznnte por nincuna de las especies probadas. 

Adem6s, tampoco desarrollaron asoclaciOn con Rhl-0hium. Esto 

repn':loenta una ventl'lja puea reduce .loe ineumon en cultivan QXtcnsivoa, 

aunque se requiere de mAs investigación de campo para encontrar 

pos!ble.s cepas de Rh.1-pbium que incrcm1"!ntcn la productividad 

primaria de laa enpecieu. 

2) Rcnpuesta al corte. 

El huaje rojo y el cuanncaste reapondieron de manera positiva al 

corte en cacbio el tamarindo lo hi~o en forma nac~tiva. 

El "cvmporti'llmiento'' .:s lo l<lTCO de los cortes fué dife:rente en 

las tros etop•.!cies. Bi s'"' toman en cucnt:a laa V<'triablcs con!Jidar..ld.:\s 

directamentl:! 1J 1,1 producción forrajera: el t,uajo rojo alcanzó los 

mAximos valores en el secundo corte, muy por arriba del valor mas 

bajo --cuarto cortQ-- y con uocaaa diferencia con ~l resultado dci 

tercer corte; el guan3castc aieuio una tendencia a l., disminución 

a partir dei primer c0rtc y el t.<'lmarindo pr.1ctic.,mer.te se mantuvo 

icual a través de los cort~s. 

3) Pesio d~ forr.1jc (rcr::co y U•~co. 

~a ~rvducciOn de forraje fresco y ~eco fu~ muy ~ifercntc en 



laa especies probada& puoe el huaje rojo arroj~ valores de 15.77 y 

5.02 tmfha/ano para una y otra variable; en cambio el cuan3caste 

produjo 3.93 y 1.23 tm/ha/a~o y el tamarindo solo !.84 y 0.69 tm/ha/afto 

respectivamente. 

41 Contenido de protelna. 

En co~par3c.ión con ol contenido prote1nico de plantas 

consideradas como buenas forrajeras, (25~ a 34~). lo~ valorea promedio 

encontrados para el hunJe rojo y el cuanac.aete l~l.2~i. y ~0.6J~ 

respeetlva111cr.t•~) pueden con~ideraree cvrno intermod1vs y toaJo~ para "l 

ta111arindo ( 16.44~). 

Sl Rendimiento de prote1na. 

El rendimunlo de protelna crudd d~l huaje rojo (1067 Kg/ha/a~o) 

queda dentro del int.a1·•.r;\lo de r.:.ndlmien-:..o de l;io planta11 reconocidas 

c.01110 bwenas forr;ijeraa 1800 a 4300 Kc/h3/a~ol en e.amblo el cuanac.aste y 

el t.at:•arindo n0Bli-.:1rnn un r••ndiniento muy bajo t2.S4 y 113 KC/ha/af\o 

re~f'eCt.ivamonteJ. 

6) Producción d~ forr~Jc. 

t:n conpi'lrac16n con los V:i::Jlorcs obt••nidos con especies 

reconocida~ c•-:.:no cxc.1•lcnt.c>1 ¡:,roduct.cr;:,s de forra.Je. que h!<n sido 

probadas en Optin.~s conc.i1cion•~5 de suelo y c.lit:ia <v.gr.· el i.uajc 

blanco) <• ¡,-, r:1i,;n;¡ den~ida~ de !.lh~r::bra --40 000 plantas por 

hect.Arca-- y tornn.ndo en cucnt.:> l;,.5 peculiaridadc:!:: topogrAficas, 

ed.1.fiC.oJt> y._¡_¡~ .. \~!~:,_-.-.~,'\'''~ ne efect.u6 el exp•~rlrc.ent.o. el hu.).je 

rojo puede r;on~itdr?rar~"= C'-':::o r..1iy t.uon.i r,rodu-:tora de forraje, roo .siool 

el GUanaca::it.::: ni el t.dr.t.-.rindo. 

9$ 



71 Altura. 

La velocidad dq crecimiento antes del primor corte Cu& muy 

similar en el huaJe rojo y el guanacaste, pero a partir de l.i primer~ 

:!liega el t.uaje rojo acuso un mayor vigor de desarrollo que las otras 

dos especies; sin emb•rgo para el ~!timo intervalo de corte, la tasa 

de crecimiento rué muy similar ~n las tres especies aunqu~ muy baJa. 

La altura acumulada a lo larco dQl exr..erimento fu~; para el huaJe 

rojo {240.S cml una y media veces mayor que la rl~l ~uan~~a~t~ r¡~3.9 

cm) y m;,,9 de tren veces la del t!llm.!lirindo C74."l O:t::J; ror uu ¡:::.r·tt: el 

guanacaste .i.lc.1n:z:O un v.:1lor ma~·or de dos v~ces la altura del 

tamarindo. 

Por los valores de altura alcanzados y la altura del tallo a la 

que se realizo la siega, ee muy pro~able que si se efectu~ el 

c.ort:e a un nivel m.i.o alto pueda mejorarse la pro,jucciOn de forraje 

por lo meno~ para el e.aso del huaje rojo y del GUana~a~te. 

0) Cc>bertura. 

La cobertura, muaat.ra un') .::implia v.<1ri.v::1ón de un ... csr.ec1e a 

otra asi cornn entre l..:;!> dlfer<.:int.r:.s p•··rf.-,d·...,~ <"!..,. cr<"'""im~•~r,•_v !....:i 

cobertura promedio p.1ra hu.-iJn rojo, r;uanac.ist.e y t.-im.::ir.indc· durante 

todo el periodo del experi~ento fué 73.84~, 23.31~ y 9.~1~ 

respec.tiVar.'.entr:n l•"I coberturil 1:1.~x:ima .'\lc»n~01da pc.r c.:da "spocie y 

que en todas e.e.incidió en el ~ecundo cort~. ful' 151 1_i~ p.:ira huaje 

rojo, 35.7~ para cuanac.-iatc y 15.69~ para t~marindo. 

F.sto lleva a c.onclu1r qu•~ el hu¿¡je rojo al estar cerca del lOO:t 

durantP. r.r"ln ;-ir+" ~,..1 ;~:-!: . ..!..;, ,:.:._.;. ._,,..,.,,1m..,,r1t<.>, e inc.lu30 rebasilr 

eaa cifra .;,n l.:J. ~poca de tn.1Xil!lt• producción por <.lcurrir 



sabrepoatciOn de copas o 1nterdtcttact0n del ramaje, brinda un4 

excelente proteccion al suelo contra la eroa16n pluvi4l, e~licA 

Y quiza también fluvial; ademAs "ignifica que la denuidad de 

aiembr.!11 er.iple;ida el!lt~ muy cerca del lt.aximo recomendable. En el 

caao del guanacaste la cobertura e~ baja tanto en promedio como en la 

m!xima alcanzada, por lo que Bu valor como planta cobertera es 

li~itado en eua der.sida~ de aiembra. Sin embarco es posible 

tnc~mentar tanto l~ protecciOn al suelo como l~ ~roducc10n de 

forraJo oi uo nlova la densidad dn la plant~ción. El ta~arindo por 

au parte, no moatrO po~ibilldades de aer utilizaco com~ en~~cie 

cobertera, ni 9l~uiera con un incremento razonable un la d~nsidad de 

siembra, dados los valores tan bajos locrados, aón en el lapso de 

mayor producciOn. 

9) N~mero de hojas, 

El n~mero ~e hojas de c~da esr-ecie es direrente pero con valor 

alto en c.01:1pa:·ación c.on otra:a especies, sin e~bargo, el nt,!:lcro por 

ei mis~o no all una vdriabla confiable ni co~o r~fer~ncia de 

producei~·n rlc rorr.:>1Je ni r.,...,Mo protectora da r.uelo, pues si !>e toma 

en cuent3 las dir.:~nRiones de las hojas, <.HJ f~1ctiblr: pcrcatarr:;c e~ que 

esta variabl~..! e::. mucho maa iC".portant.e: asi rcsult,~ qua el tamarindo 

que tlt!ne ol r.;.i'.'Ur nór:l~ro c!c hoJ<>s. per-:i ·t--.m~.i~n el l" ... nor t;;e~f"io de 

las miemi.e, ~a la c'lp<"!cic de r::enc•r producción de f0rraje y la que 

~onor cobcrt.ur:s alc.'lnza. 

101 N~mcro de r~mas. 

La reBf'UDBt.a .~l corte, can !ormaci6n de nu0va~l rar.1~s e 

incremento <"~n .-1 n<lr..cro de ~st.a9, pu<'!d€! connldcrarae cor.to buena; 



ain embargo en el tamarindo el incremento ramas no va acom~a~~do de 

mayor produeción d~ f'orr~je, d!tda au rcduclc!a .1orQ-" !"ol1ar, er, 

cambio en al huaja rojo eat4n concatenados nómero y ta~~no de hoJas 

can nómero de ram~s y todo ello redunda en una buena producciOn oe 

forraJe: en el guanacaete el nómoro de ramas no representa mayor 

cobertura ni producción de forraje por el reducido nóm~ro de hojds 

que deuarrolla. 

11) Nllmero de vA.stagos. 

El h1,31Jo raje' !!S 1~ i!:-• .i.·.:.d a.:- 1<.1s t.rel'! O!!p-=:cies prc.badas que es 

capaz dq acrecentar la rd~1f'icac10n desde la b1:1se, e incluso por 

debajo del cuello, {Y~StJgosl como respueata al corta, 

caracateristica que representa una cualidad ventaJooa en el manejo 

de la planta cuma productora de forraje. 

121 Ra1ccs. 

El dcs•irrollo df? l.:aa r.:aic,..,.s C!J diferente en las enpccies 

prCJb.:;.<! .. s; .iunqu•' la11 trca ::iu~atran csC<tflil pr>netracton la que eias 

ramlficaci<!in prcs•~nta es el huajc rojo c.on tr.ndencia a mantener las 

r.:aicea !JCcur.<JarL"ln y terciarias ccr.:.an.:11:1 a la ::::uperficie de:l suelo; el 

guanacaate tlnr.n una raiz pivot.ante con el eje pr1nc;ipal r.iuy vigoroso 

y pocas raJ.c;r.~ ce~undarJ.as; el tamarindo tacbi~n presenta raiz 

pivotante p•~ro con nl eje principal muy delgado, con gr,an ni.linero de 

raice!J .secund;1ri.1a y ~nrcinria::i ::iuv delr;.:1das y de enca11a lon.-:itu<1 P.-:ir 

tanto, eolament:e f?l huaJ~ roJn ':! el J;U.'.lO,"lc.:u::tc muc!.lt.ran un alto 

potencf~l <-:·~·¡;., rr..t•::w.i:<:ir.:ic <.l~l JUtl'-' y ¡;.rot."'ctoras contra la 

erosien. 



13) Concluaión General. 

El huaJe rojo se puede considerar ~o~o una planta muy promet~dor~ 

para ser utilizada en t:errenoi:J de b<'!Ja productividad '"ertcola o de 

baja categorla acron6mica con buenas perspectivan de r~ndinicnto 

en producción de forraje, protecci~n del suelo y con posibilidades 

da incrementar mAs todavla la producciOn de forraje si la sieca 

ne rect.li;:;a il na.y:>r .1ltur.'\ ~:;bre el Duelo y 'lt.:i::::.\ c">n Jn<:rPrn..,:"ito en 

la denuidad de plant<1ción, dado que no se JlCdflZ·'.':> el 100 ~ dc: 

cobertura dcr.:.nta to,lo el perlado de produectón con l.1 densidad 

empleada ¡1.0 000 Plllntan por h~. l. 

El cu~nacaste también podria ser ótil parJ los mismos fines 

pero cor. una d<;-nf'lidad da siembra mucho :i:ayor, (60 000 ó 70 000 

plantas por ha.) pues la m3xima cobertura locrada en el e~perimento, 

(3S.7~). permitC'! suponer que so puede incrementar la den!Jid.:id sin que 

se prcscnt•"'!n proble~.1s de cump .... t.cncia entre la!J plantas; como en el 

caso del h1H1Je roJo. ea posible que ae pueda incrcr-cnt¡,r la 

produccte,n de forrnjc :ii la !li<"ca ge rcaliz;i a una altura mayor, 

quiz.\ aea r:i,,!J r.1pida la rccupcraciOn de la mi!Jma despul!!s del 

corte; adem-\r; si !le concede mayor lapso r,ntre ¡,. !Jiembra o 

trasplante y priner corte e int"'rvalo!J dr~ curte, (90 di•t!Jl quiz3 

tambión ue incn·,,.,'!nte el rendimi•~nto de forraje. 

Por l'Jltir:io, '!l tar:iarindo re:i•1ltó ser una plilnta que la aieca 

afecta do m<>.nor'"' notablo en ou crecirai~nto y e! bien renicte la 

sequla invern.:il, '!U rccuper • ..,ctOn despu~s del corte C!l lP-nta ).' 

raquttfr7.'I, pnr lo •10-r- "'" pu~d<:> considerar qtH? P.n cond1ciorH~3 

similarcn a ¡_-,!'; del experir:icnto. no "'ª una planta l'Jtil p;ir.:i 1011 

fintHJ pcrf'•'guidor:. r.l'ln cu8ndo pued(! ten~r eran potenc.ialfdlld ~ara 
ot.ro11 uso:;. 
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APENDICE I a 

Valores de PESO FRESCO de las tres especies y cuatro tratami~ntoa. 
arreglados por bloquee. 

PRIHER CORTE 

Bloque Tr~tamiento• Ent~rolobiym•• 

231 366 36 
1 91 126 61 

2 :?Jl 316 51 
201 286 J1 

3 136 t :?1 21 
211 321 36 

4 191 186 :.?l 
201 tSl 21 

II 125 51 31 
9! 115 31 

2 91 96 !1 
66 81 25 

3 71 l::?S 11 
131 315 6 

4 176 151 61 
91 101 31 

III 1 131 296 11 
176 341 16 

2 191 141 36 
91 251 61 

3 121 141 31 
136 206 46 

4 186 61 36 
211 121 36 

• C~da bloque contiene dos repeticione~ de cada tratamiento 
•• Loa valorQa representan eramos de peso s~co de laa cuatro plhntas 
de la parcela ótil. 
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APENOICE I b 

Valoree de PESO FRESCO de las tres especias y euAtro tratamientos, 
arreglados por bloques. 

SECUNDO CORTE 

Bloque Trataniento• &nterplottum•• ! f'\ICl'l ... O!\º • Tl'H•P1rind11R•• 

I 66 091 121 
106 796 96 

2 1Sl 122:!. •• 
176 1:.0 l $6 

3 161 796 66 
136 1091 116 

4 141 671 26 
246 771 36 

II 166 421 " 53 491 31 
2 121 3.t.5 41 

135 285 71 
3 56 591 7B 

96 901 36 
4 133 691 121 

346 351 31 

lII 161 11.91 45 
131 1371 56 

2 161 091 151 
156 091 101 

3 175 471 4B 
206 1171 136 

• 106 691 41 
21 l. 621 106 

• Cada bloque contiene doB repeticionea de cada tratamiento. 
•• Loe valores representan grarnos de peso seco de las cuatro plantas 
de la parcela ~til. 
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APENDICE I e: 

Valorea de PESO FRESCO de las tres especies y cu~tro ~rata~ientos, 
arreglados por bloques. 

TERCER CORTE 

Bloque Trata~iento• Enterolohiym•• LSUC<"f>01!1°• Tam"rfn!lu,..•• 

31 47t 66 
36 .61 9' 

2 61 .. 71 <• 
l.:l .:.61 " 3 51 166 31 

96 346 9' 
4 121 ª" 56 

96 471 36 

II 81 456 " 71 276 91 
2 101 151 36 

96 336 51 
3 106 236 66 

51 611 36 
4 116 691 91 

151 421 76 

III 1 61 ª" 41 
56 466 41 

2 66 631 66 
56 286 91 

3 136 256 51 
61 471 66 

4 76 306 95 
61 151 46 

• Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamiento 
•• Los valores representan gramos de peso aeco de las cuatro plantas 
de la parcela Otil. 
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APENOICE I d 

Valore• de PESO FRESCO de las tres especie• y euatro tratanientos, 
arreglado• por bloques. 

CUARTO CORTE 

Bloque Tratar:ilento• Eoterplobfum•• Leucaeog• • Ti'mariodys• • 

1 6 56 41 
1 31 36 

2 ,. 01 26 
21 " 16 

3 " 16 16 
16 16 26 

4 16 76 11 
11 ., 11 

II 1 16 31 11 
16 11 36 

2 31 6 6 
21 71 26 

3 31 21 36 
16 56 16 

4 21 46 36 
16 36 26 

III 1 11 131 16 
21 31 16 

2 6 51 26 
21 21 36 

3 46 11 21 
6 36 21 

4 21 16 31 
16 " 31 

• Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamionto 
•• Los valoroQ representan gramos de peso seco de laB cuatro plantas 
de la parcela ~til. 
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APENOICE II a 

Valore• d• PESO SECO de las tres especies y cuatro tratamientos, 
arreglado• por bloquea. 

PRIMER CORTE 

Bloque Trata~lento• Enterglgbium•• l eucaena.• • Tamarlndue•• 

l 63 134 10 
65 49 21 

2 75 105 17 
65 69 9 

3 43 39 7 
71 110 10 

4 66 63 B 
63 46 8 

II 42 25 9 
26 39 9 

2 31 32 4 
21 26 6 

3 27 37 5 
42 110 3 

4 51 44 29 ,, 53 8 

III 43 •1 5 
61 124 5 

2 57 43 11 
28 37 15 

3 40 39 9 
35 62 9 

4 60 17 12 
65 38 • 

• Cnd.:11 bloque contiene dos rr.peticionos de cada trata111ien"to 
•• Los valores repre~entan gramos de peso seco de las cuatro plantas 
de la p~rcela ~til. 
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APENDICE II b 

Valores de PESO SECO de las tro::s especies. y cuat:ro trat.amianl.o:'!I, 
arreclado• por bloquea. 

SEGUNDO CORTE 

Bloque Tratan.1ont.o• Ent#'tglobium•• Lcycf!"'"ª • • ¡,.,mllript:ly!'•• 

I 2' 299 J7 
36 236 28 

2 47 359 14 
51 J73 16 

3 51 269 :?2 
45 361 34 

4 46 206 11 
71 236 11 

tI .. "" 7 
2• 166 11 

2 3B 123 13 
36 97 23 

3 16 :?09 21 
30 274 1l 

4 3B 306 34 
:23 114 12 

UI 1 47 343 11 
41 426 13 

2 45 333 42 
26 205 27 

3 '·· 141 11 
6J JJ3 36 

4 2B 221 13 
62 201 Jl 

• Cada bloque contiene doo repeticiones de cada trat.a111iento 
Lon valor~a r~presontan gramoe de peso Beco de las cuatro plantas 

de la parcela ~til. 
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APENDICE I! e: 

Valorea de PESO SECO de las tree aapecíes y cuatrp tratamient~e. 
arreglado• por bloques. 

TERCER CORTE 

Bloque Tratamiento• E;nts;rnlobiym• • t.e11s:nrn."I•• Tgmitriod1u1• • 

I 18 199 27 
19 101 31 

2 19 191 21 
47 171 16 

3 16 77 10 
35 146 36 

4 46 297 27 
38 190 16 

31 191 14 
30 111 35 

2 36 71 14 
36 131 23 

3 33 104 24 
21 2~9 16 

4 47 2"'6 31 
71 153 26 

1I1 26 296 13 
26 19? 16 

2 29 236 29 
23 12? 37 

3 33 121 37 
34 174 21 

4 23 133 SS 
31 68 21 

• Cada bloque contiene dos repeticiones de c:ada trata~iento 
•• Loa valores repreaAotan cra~oa de peso seco de las cuatro plantas 
do la parcela 11t11. 
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APENO ICE I I d 

Valore• de PESO SECO de las treo especlus y cuatro tr~ta=ientos, 
arregladoa por bloquea. 

CUARTO CORTE 

Bloque Tratamiento• Entcrolobiym•• !eysaena•• Tamarindus•• 

I 3 26 20 
o .3 •ie 1 21 16 

2 11 •1 16 
11 26 11 

3 6 11 10 
11 10 16 

' o 36 6 

• 21 6 

II 11 21 6 
11 8 l• 

2 16 1 1 
11 39 15 

3 19 16 18 
11 28 13 

' 11 29 21 
9 16 1• 

III l s so ,, 
11 21 13 

2 3 28 19 
10 15 19 

3 21 19 13 
1 19 16 

' 11 11 16 
9 8 16 

• Cada blo~ua contiene don rcpaticionaa de cada tratamiento 
•• Los valoran roprnaentan gra~oa de peao seco de las cuatro plantas 
do ta parcaln ótil. 
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APEHDICE III a 

Valorea de PROTEiflA CRUDA de laa tres especies }' cuatro trat.a111ientos, 
arr•slados por bloquea. 

PRIMER CORTE 

Bloque Trattu111ento• Ent,..rpl gbt um • • feucaeon•• T(![!'f!t1pdys•• 

21.4 2.-..4 18.4 
21.8 27.S 1 7. 1 

2 25 . .:. ~;:.~ 19. o 
28.4 28.6 21.7 

3 ::!.6.3 .J0.4 21. 7 
23.B 20.9 21.2 

' 21.9 31.2 20.7 
22.0 30.8 21. 8 

" 29.l 30.9 19. o 
27.S 27. 7 22.2 

2 26 . .J 26.8 13. 2 
25.S 28.1 11. 4 

3 26.1 25.S 11. e 
24.4 27.0 13.A 

' 21 •. s 20.3 22.6 
25.1 26.9 12.S 

III 28.4 25.S 23.0 
23.6 16.S 27.4 

2 26.0 16.8 27 .4 
27.9 49.S 22.A 

3 13.7 16.9 27.0 
37.4 26.6 23.7 

' 26.2 19.7 12.2 
26.9 38.0 22 . .:. 

. Cada bloque contiene don repeticiones do cada tratai:iiento .. Loa valoreo roprco~ntan la proporción de prote1na cruda, en 
porclcnto aobz-e la base do peso seco, de las cuatro pla.ntaa de la 
parcela ~tll. 
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APEN:>ICE lll b 

Valore!I de PROTEINA CRUDA de l.;,s tres ~speci.es y ClJatro tratar1lentos, 
arreglado• por bloquea. 

SECUNDO CORTE 

Bloque Tratamiento• En!_Prol (!biym • • L .... ucaena• • T01marindus•• 

I ;?6.3 19. 6 13.3 
17.7 ~3.4 16.9 

2 !'il.9 19.b l 5 .2 
25. l 1 7. 1 12.4 

3 17.0 !7.S 26.0 
14.7 19.8 16. 5 

4 19.4 :!2.9 •. 7 
19.0 ::!4. 9 12. 1 

II 20.4 20.4 7. 1 
23.8 13.S 12. 9 

2 7.3 20,3 ••• 
12. 7 17.6 !3.0 

3 17.9 15.2 30.3 
1 7. 7 19.4 12. 7 

4 2Lo.8 20.s 9,5 
13.3 15.7 14.9 

III 19.3 20.7 14.6 
20.4 20.s 9. 7 

2 20.'il 14.7 14,0 
.:?? .1 22.3 15.6 

3 18.8 16.S 13. 8 
22.2 22.3 ·-· 4 23. 1 19.0 14.3 
13.S 17.6 18.1 

. cada bloque conticr.e don repeticiones de cada tratar.i.iento .. Loa valore>1 reprecentan la proporci.On de proto1na cruda, en 
porciento sobro la bol se d~ peno seco, de las cuatro plantas d• la 
parcela ütil. 
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APENOICE III e 

Valore• de PROTEINA CRUDA de las tras eapeciee y cuatro tratam1Qntos, 
arreglados por bloques. 

TERCER CORTE 

Bloque Trataniento• Enterolobiym•• 

1 1 19. 7 
9.7 

2 t9.7 
17.S 

3 10.1 
21.3 

4 12.7 
21.4 

rt 22.7 
23.6 

2 19.S 
lB.6 

3 23.3 
23.1 

4 20.0 
21.0 

ltl 1 19.e 
22.7 

2 22.2 
27.0 

3 26.2 
25.6 

4 28.2 
2::?.. 4 

19.2 
19.8 
13.0 
22 6 
20. s 
2S. B 
22. 
::0.1 

17.9 
l;;l ,.:. 
22.6 
23.0 
12. 1 
24.6 
21.0 
23.2 

23.0 
19.2 
16.4 
21.s 
16. 1 
19.S 
14,S 
24.3 

Tol!!arlndua•• 

14.9 
11. 4 
l.'.o .ú 
15.8 
14.0 
18.3 
17.2 
15. t. 

te.. 4 
9.9 

15.9 
9.1 

15.2 
12.6 
16."' 
11.B 

20.3 
?. 7 

19.7 
19.3 
15.S 
20.2 
14. o 
16.S 

• Cada bloq~~ contiene dos repeticione& de cada trata~icnto 
•• Los valorc3 representan la proporciOn de proteína cruda, en 
porciento sobre la base de peno seco, de las cuatro plantas de la 
parcela Otil. 
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APENOICE lll d 

Valore• de PROTEINA CRUDA de laa tres especies y cua~ro tratamientoa, 
arreglado• por bloquea. 

CUARTO CORTE 

Bloque Trata~iento• &ntecglobiym•• !.eycaenp• • 

1 

2 

3 

4 

I1 1 

2 

3 

4 

III 

2 

3 

4 

21 . .3 
18.3 
10.9 
2io. 2 
:;:o .<J 
20.3 
23.0 
.24,8 

22.9 
.30.9 
13.4 
19.1 
23.9 
21.0 
23.3 
20.7 

22.9 
18.4 
26.2 
31.B 
24.5 
17.4 
28.5 
17.2 

17.6 
21. o 
20.0 
21.2 
14.3 
16.3 
21.9 
17.2 

14. 1 
10.7 
lS.2 
25.1 
22.2 
26.1 
16.6 
15.2 

25,6 
14.7 
.20.7 
15.S 
21.B 
15,7 
25.l. 
10.2 

15.8 
10.S 
13.0 
17.9 
15.9 
19.6 
17.0 
19.2 

10.S 
19.5 
9.4 
9.9 

16.2 
10.9 
11 .4 
21.4 

.:?O. S 
14. 7 
12.3 
14,9 
11. 9 
12.S 
19.S 
13.B 

• Cada bloqu<? contiene doa rcp~ticioneo de cada trataQiento 
•• Loa valores reprcsentAn la proporción de prote1na crudo, en 
porciento aobre la base de peso seco, de las cuatro plantas de la 
parcela Otil. 
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APENDIC! IV a 

Valore• de RENDIMIENTO de laa tres eapeciel!I y cuatro trataztientcn, 
arreglado• por bloquea. 

PRIMER CORTE 

Bloque Tratamiento• Enterolobiym•• 

17. 75 
i.e..10 

2 19.03 
10 . .e.6 

3 11.30 
1&.09 

4 1.e..46 
13.83 

II 12.23 
7.15 

2 0.15 
5.35 

3 ?.OS 
10.28 

4 12 . .e.? 
0.02 

III 12.22 
14 .42 

2 14.83 
7 .82 

3 5."49 
13 .10 

4 15. 72 
17.45 

32 . .e.9 
13,45 
23.1.9 
:?5 . .'..9 
11.84 
23.12 
19.54 
1.e.. 17 

7.72 
10.79 
8.52 
7.30 
9.L.2 

29.65 
12.46 
lG,25 

25.5 
1&.e 
t&.8 
49.8 
16.9 
26.6 
t9.7 
30.0 

Taml'!ttndtg1•• 

1.04 
3.60 
3.23 
1 .')5 
l. S:? 
2.12 
1.66 
1. 75 

1 . 71 
1. <J9 
o.53 
0.60 
0.59 
0.40 
6.56 
1.02 

23.0 
27 .4 
27 . .G 
22.4 
27.0 
23.7 
12.2 
:?2.4 

• Cada bloque contiene doe repeticiones de cada tratamiento 
•• Loe valore~ representan el rendimiento de forraje, considerado 
l!IObre la baso de loe valorea de la proporción de protelna cruda 
~ultiplicado por el valor de peso neco, do laa cuatro plantan de la 
parcela O.til. 
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APENDICE tV b 

Valore• de RENDtHIEHTO da las trus especies y cuatro tratamientos, 
arrecladoa por bloque•. 

SEGUNDO CORTE 

Bloque Tratamiento• Enterglpbtum•• I eucngno• • 

I 

2 

3 

4 

II 1 

2 

3 

4 

III 1 

2 

3 

4 

s.s2 
6.35 
9.37 

12.81 
8.66 
6.60 
8.90 

13.46 

9.40 
6.67 
2.79 
4.58 
2.e? 
S.30 
9.43 

16.30 

8.6i 
8.35 
9.39 
7.59 
9.23 

14 .oo 
6. 4-
8.35 

se.s::: 
SS.18 
70.00 
e.3.es 
47.83 
71.53 
47 .2S 
5a.es 

27.30 
;:2 ... ~ 
24.98 
17.07 
31. 76 
53.02 
72. 74 
17.93 

70.72 
87.50 
48.8.:. 
63.49 
23.25 
74.39 
42.06 
35. ::'.C) 

romariodus•• 

4 .93 
4. 74 
:: . 13 
2.00 
5. 72 
S.&2 
º· 73 
1 • 3.:0 

0,49 
l,41 
1,25 
2.99 
6.36 
1 ,64 
3,24 
1. 79 

1. 61 
l. 27 
S.89 
4. :?1 
1.52 
2 . .'.o3 
1.86 
S.60 

• Cada bloque contiene dos repetlcioncD de cada tratamianto 
•• Los valorea representan el rendimiento de Corraje, ccnsideredo 
sobre la bane de los valorea de la proporciOn de protP-1no cruda 
multiplicado por el valor de peso eeco, de las cuatro plantas de la 
parcela ótil. 



APEHDICE IV e 

Valorea de REHDIMIENTO de l.aa tres especiell y cuatro trata111ientos, 
arreglados por bloquea. 

TERCER CORTE 

Bloque Tratamiento• Entea?lob1ym•• Leucaeng•• 

1 

2 

3 

4 

11 

2 

3 

4 

111 

2 

3 

4 

3.SS 
1.84 
.3.74 
8.24 
1.69 
7.47 
S.B6 
6.13 

7.03 
7.15 
7.04 
6.69 
7.69 
4.85 
9.39 

14.93 

S.15 
s.91 
6.1.2 
6.20 
a.66 
8.69 
6.48 
6.95 

38.20 
.JS.78 
24.80 
36.57 
:.5.78 
.37. 60 
65.60 
38.2! 

31 •• 21 
::?1. 40 
16.0::? 
30.15 
12.5e 
50.91 
53.61 
35.54 

68.06 
36.69 
38. 76 
26.01 
16.56 
33.94 
19.30 
16.52 

• Cada bloque contiene doB i·opeticic.ncn do ca.da trata1:1ionto 

4.01 
3.54 
3.07 
2.52 
:..~o 

& 60 
4.6.:. 
2 . .«6 

2 . .30 
3. 47 
2.22 
2.09 
3.6l. 
2.02 
S.10 
3.06 

2.64 
1,56 
S.43 
7. 13 
3.57 
4.24 
7.70 
3.46 

•• Lo• valores repreaentan el rendimiento de forraje, considerado 
sobre la baso de loa valores de la proporción de prote1na cruda 
multiplicado por el •.1alor de ¡ieso sec:o, de las cuatro plantas de la 
parc:ela i:ltil. 
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APENDlCE IV d 

Valores de REND!HIENTO de las tres esp&cies y cuatro tratamientos, 
arreglado• por bloques, 

CUARTO CORTE 

Bloque Trataniento• Ent@rolobiym•• Ls;us:asna•• 

I 1 

2 

, 
• 

II 

2 

, 
• 

III 

2 

, 
• 

0.64 
0.06 
2.oa 
2.68 
1.25 
2.23 
2.14 
2.24 

2.52 
3.40 
2.14 
2.10 
4,SS 
2.31 
2.57 
1.86 

1,15 
2,02 
0.79 
3.18 
S.15 
0.17 
:l .14 
1.55 

4.57 
4.42: 
8.19 
S.52 
1.57 
1.63 
7,89 
3 .61 

.:t.96 
0.86 
0.18 
9, 7i;¡ 
3.SS 
7.31 
4.83 
2.43 

14.87 
.3. 10 
5.79 
2.33 
... 15 
2.98 
:::.. 7& 
0.92 

3.15 
2.96 
2.08 
1. 98 
1. 59 
3.13 
1. 02 
1.15 

o. {,.J 
2.73 
0.09 
2.98 
:?.91 
2.46 
2.40 
3.01 

2.6& 
1. 92 
2.33 
2.84 
1. SS 
2.00 
3. 12 
2. ::!l 

• C&da bloque cc..ntiene dos ref.eticiones de c;3da tratanicnt.o 
•• Los valorea rcpresent&n el rendimiento de CorraJe, considerado 
sobre la baso de loa valores de la proporción de proteína cruda 
multiplicado por el V3lor de peso seco, de las cuatro plantas de la 
parcela l"lt11. 
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APENDICE V a 

Valores de ALTURA de las tres eapeciea y cuatro tratamient.011,, 
arreglado• por b1oque•. 

PRIMER CORTE 

Bloque Tratamiento• Entecolobium•• Lf:t!COeng •• 

I 

2 

, 
4 

II 

2 

, 
4 

UI 

2 

, 
'• 

67.S 
59.S 
65.0 
62.S 
48.75 
62.0 
65.0 
S3.7S 

43.0 
39.S 
.-a.o 
.t.0,75 
37.S 
43.75 
53.0 
36.S 

SS.O 
Sio.O 
58.75 
38.75 
47.S 
44.S 
59,:?S 
60.0 

S5.S 
38.75 
67.5 
52. s 
,.,3. 75 
61.5 
40.25 
"40. 75 

27.25 
38.0 
34.5 
32. 75 
38.0 
57. 75 
l.3. 75 
46.25 

52 .5 
54.5 
40.S 
SS. 75 
.34.S 
53.S 
35.0 
41. 75 

27.0 
30.0 
31.25 
:::2. 75 
:.-.:s 
23.25 
25.0 
23.0 

22.75 
::o. s 
20.0 
19.75 
1a.2s 
13.75 
28.25 
22. 75 

18.0 
17.75 
20.0 
27.0 
18.5 
24.0 
25.0 
2:3. 5 

• Coda bloquo contiene dos repeticiones de cad~ trat.a~icn~o 
•• Los valorc3 representan la altura prorn~dio,cn cent1mctros. de la9 
cuatro pl.-int.Ja de la parcela lltil. 
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APENOICE Y b 
Valores de ALTURA de las trea especies y cuatro tratamientos, 
arregladoa por bloquea. 

SEGUNDO CORTE 

Bloque Trata111iento• Entgrnlc.pt11m•• Leuroena•• Tr>mi'tindus•• 

I 42.5 101.0 22.S 
54.25 87.75 28.0 

2 56 . .25 110.0 .23.7 
45.0 108.75 20.0 

3 60.25 88.5 ::!0.2!:i 
51.0 9'),0 23.75 

4 48.5 BO. 75 21.0 
62.5 95.0 22.0 

II 60.5 74.0 17.S 
48.5 75.S 21.s 

2 L.o3. 75 73.0 13.75 
52.0 61.75 23.0 

3 28.25 86.0 26.S 
L,,4.25 100. 25 16.25 

4 so.o 89.75 25.0 
50.75 7.3.5 2L.o. 75 

III 1 56.75 92.0 20.25 
L.o5.26 10.3.25 19. 75 

2 53.S 101.0 28,S 
39.0 106.5 18. s 

3 62.75 86.75 18.25 
68.25 95.5 24.25 

4 L.o2.25 90.0 18.0 
58.75 97.75 23.S 

• Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamiento 
•• Los valores representan la altura pro~edio,en centimetroo, de laa 
cuatro plantas de la parcela ~til, 

123 



APENDICE V e 

Valores de ALTURA d1t la.o tres eapcc1es y .:.;uatro tral.:i.m1cntofS, 
arreglados por bloques. 

TERCER CORTE 

Bloque Tratamiento• ¡;;ntet?lobi11m• • Leyt:{!f"D\!º • 

t 

2 

3 

4 

Il 

2 

3 

4 

III 

2 

3 

4 

33.25 
35.S 
41 •. 25 
43. 75 
41.25 
36.S 
39. 75 
.:.!:>. s 

40.75 
47.5 
38.0 

'•º· 5 37.25 
2t.. 75 
.-.o. 25 
JS.O 

38.0 
37. 75 
3<'.. 75 
3<'.. 75 
A9.S 
=:.9. s 
35.0 
38. 75 

79. 75 
00.C 
91. :'S 
03.7S 
69.S 
7.J. 75 
8'·· 7!:-
7l. 7S 

67.2S 
61.75 
SS.O 
62.5 
70. 25 
91.25 

100.0 
66.0 

88.5 
83.25 
86.ZS 
06. o 
66,5 
94.5 
95.5 
se. s 

Ta.mpr:I ody<:•• 

21.25 
24.::!S 
19. s 
13.5 
!.3.?S 
18.25 
16.0 
DO.O 

13.5 
18.25 
13.5 
1'-. o 
21.25 
16.0 
22.75 
18.0 

17.S 
18.S 
lt. .o 
19.S 
16.0 
18.25 
15.75 
20,25 

• Cada bloque contiene dos repeticiones de cada trata:11iento 
•• Los valorc3 ruprct1entan l:t ikltura promedio,en c.cr,tlinet.ros, de las 
cuatro plant.2'9 de la pa1·cela tltil. 
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APENOICE V d 

Va1orea de ALTURA da l•a trea especies y cuatro tratamient~s. 
arreglado• por bl~quea. 

CUARTO CORTE 

9loqua Tratamiento• Ent~rolobium•• l.,.ucl''"ºº" • T.,m:,rindus• • 

I 19.!?S 27.25 14 . o 
2'- .s Z.7.S '" . 5 

2 26.0 37.0 '2 .::s 
27.S 30,0 12. s 

3 2t..S 20. 7!'. 11 . s 
23.0 22 .e 15.25 

4 23. 75 37. 25 14.. o 
:!6.25 29. 25 l:l. 75 

II 25.5 22 .s 11 . s 
:!!: o ;;:1. 75 l ! . s 

2 20.0 22.0 13. s 
22.25 21.75 13. 75 

3 22.25 23.0 12 ·º 
19.75 35.75 12.0 

• 29.0 33.25 16.0 
23.5 24. 75 12.0 

III ::!.l. o 39.25 12. o 
16.75 28.25 14 .25 

2 20.75 29.75 10. 75 
::!.O. 75 25.75 12 .5 

3 33.25 21. 75 9 .25 

18.25 25.0 13. o 
• 27.25 19.25 12.S 

22.0 19.0 11.0 

• Cada bloqua contiene Coa repcticior.en de cada tratamiento 

sic 

•• Los valore9 representan la altura prome~io,en centimetroe, de las 
cuatro plantas de la parcela ~til. 
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APE,..OICE VI a 

Valorea da COBERTURA de las tre• especiea y cuaLro ~rat6micntos, 
arreglado• par blaqu~s. 

PRIMER CORTE 

Sloqua Trataqf~nto• Ent~rqlobtym•• 

I 1134. l 
I003.a 

2 ao.:..::: 
962.1 

3 742.6 
962. 1 

4 110..t;, .s 
100.3.8 

II 1 767 .o 
~S.:;1.9 

2 6G9.;: 
791.7 

3 415.5 
520.8 

4 975.9 
297.6 

III 791.7 
962.1 

2 1017.9 
57~.6 

3 471 ... 
767.0 

4 1179. 3 
l 07S. 2 

96::!. 1 
767. o 

1790. e 
'J'.'3.:. 
869. 3 

1 !64. 2 
e .. ::: ... 
760 .6 

:::e.o.a 
.. 90.9 
-<15.5 
.. 71.4 
562.0 

1017.9 
59G.O 
829.6 

96::? .1 
l 1G9 .1 
1119.2 

767.0 
363, 1 
921 .3 

1060 .7 
'Jl..8. 4 

213.8 
271. s 
::?76. 1 
1~.:.. o 
:::20 . .:. 
227.0 
117. 9 
1::2. 7 

11'.!6. 7 
!.22.7 
127.7 
95.0 
67.2 

::?98.6 
l '·ª. 4 

291.S 
75.S 

165.1 
233. 7 
127. 7 
443.0 
247 ... 
213.8 

• Cada bloquo ~ontiene do~ repeticiones de cada tratamiento 
•• Los valores representan la cobertura promedio, en centtmctros 
cuadrados. de lii!il CU<ltro plantas de la parcela llt:il. 
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A.PENDICE V b 

Valorea de COBERTURA de lae trel'il especies y cuatr<:• tC4tl!lmientoe, 
arrecladoa por bloquel'il. 

SEGUNDO CORTE 

Bloque Trata=ientoª Enterolobiu111•• J *'llCi!eOll • • T.'lll'l!rindus• • 

I 551.S 3712.2 615.8 
706.9 3931. 4 520.8 

2 816.9 3712.2 354. 7 
754.8 7620. l 306.4 

3 1017.9 2994.0 452.4 
921.3 .:.778.4 530.9 

• 934.8 2269.0 227 .o 
907 .q 3631. 7 148.5 

II 1017.9 2529.,{,, 247. 5 
804.2 3166.9 283.5 

2 672.0 1828.S 194,0 
855.3 3343.9 520.8 

3 471.4 3343.9 452.l. 
842 .... 3525.7 268.8 

4 695. l 3473.2 594.0 
1225. 4 2375.8 240.S 

I!I 1075.::: 5<'.43.3 355.0 
694.6 <'.<'.18.ú 262.0 

2 1004.0 .-..-.10. o 583,2 
649.2 5517.0 443.0 

3 1090. o 1680.0 269.0 
1435. 4 <'.301 .o 531 .o 

4 638 .o 3293.0 552.0 
1435. 4 3370.0 462.0 

• Cada bloque contiene do9 reFeticione9 de cada trata~icnto 
"'• Los valor~s 1·uprcscntan la cobertura promedio. en cent1111etros 
cuadrados, <:In li\9 cuatro plantas de la parcela ~til, 
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APENOICE VI c 

Valorea de COBERTURA de laa trea e~peciea y cuatro trataraien~os, 
arreglados per bloques. 

TERCER CORTE 

Bloque Trat.arai..,nto• &ntsrolc.biym• • Li!'UC1'leoa•• Iarn<'ltindu;:•• 

I 1 J.-.6.4 34.:.7.::!. 338 . .2 
398.0 3117 .2 605.0 

2 471 . .:. 972. ' ...3 ... Q 
804.2 319:::.o 171.0 , S01.0 1590. ' 1.33.U 
51 l .o 1963 .5 398.0 

4 594.0 2463. o 165.1 
895.0 21::4. o .:4? . .:. 

" 1 511.0 1680.0 234.0 
462.0 l 896. o 220 4 

2 719.0 !.-4.35.4 220.4 
976.0 1867. o 214 .o , 627.0 1772. 1 330. 1 
.::!99.0 3370.0 196.0 

4 583 . .2 3068. o 452.G 
583.2 2899.0 338.2 

III 372. o 3318.J 171. o 
220.4 3117.2 195 .o 

2 338 .2 31G2. O 415.S 
731.0 :!419.2 262.0 , 695.1 19.::!4.4 37.2.0 
.291.0 2597.0 346.4 

4 434.0 3068.0 330.1 
406.5 1280.2 26.2. o 

• Cada bloque contiene doa repaticiones de cada trataraiento 
•• Lo111 valoras repr•~sentan la cobertura promedio, en centlmetrc.s 
cuadrados, da las cuatro plantas de la parcela ~til. 



APENOICE VI d 

Valor•• de COBERTURA de las tres especies y cu~tro tr~t~mie~tos. 
arregl•doa por bloquea. 

CUARTO CORTE 

Bloque Tratai:iiento• Ent.er9l2bh11!)' • 

I 9o.e 
60 .1 

2 137.9 
165. l 

3 127.7 
188.7 

• lo48.S 
78.5 

II 65. l 
127. 7 

2 240. 5 
108.4 

3 220.4 
113. l 

• 117. 9 
154.0 

Il? 67.2 
143. l 

2 ?•'.. 7 
l.::?7. 7 

3 3.G6.4 
4o4.2 

• 140. 5 
11 3. t 

-<01. 
4:::o4.6 
672.0 
~J(;.·ii¡ 

220 ·"' 
179. 7 
767.0 
481. l 

233.7 
201. t 
143. l 
424.6 
19B.7 
390.1 
5l.0.7 
291.0 

660.S 
415.S 
o461 .9 
.::?47.5 
132.0 
261.6 
2.:.0 .s 
1(>5.1 

12:::. 7 
103.9 
06.6 
95.0 
,,7. 2 
99.o4 
!::.3.5 
79.4 

Sb.7 
63.6 
41.3 
70.9 

148.S 
67.2 

154. o 
82.5 

67,2 
47. 2 
70.9 

170.9 
70.9 
63.6 

103.9 
76.S 

• C3da bloqu~ contieno dos repeticiones de cada tratai:iicnto 
•• Loa valoreE reprenentan la co~rtura promedio,en ccntlmctros 
cuadrados, de las cuatro plantas de la parcela ~til. 
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APENOICE VII B< 

Valore• de NUHERO DE HOJAS de las tres especies y cuatro tratB<~ientoa, 
arreglados por bloque•. 

PRIMER CORTE 

Bloque Tr~ta~iento• Enterolobiym•• 1 s¿uc,.Pna•• 

l 

, 
3 

4 

II 

2 

3 

4 

III l 

2 

3 

'· 

17. 75 
17. o 
.:!O.O 
16.25 
19. 75 
10. s 
19. 5 
19.7S 

1¿.25 
14.0 
1 7. 75 
15.75 
23.S 
17. 75 
18.25 
14.0 

16.25 
lB.O 
19. o 
12.75 
19.0 
20.25 
18.75 
19.5 

32. 75 
20.5 
J.J.25 
12. 5 
17. :.s 
23.25 
t9. s 
11·. 5 

9.25 
7.5 
0.75 
7.5 

10.5 
19.::5 
11. 25 
10.25 

15.0 
30.75 
16.5 
17.25 

B.25 
14.S 
20.5 
13.75 

Tar..crip1us•• 

37.75 
... 4.0 
'·4. 75 
27.75 
30.2S 
36.25 
21 ·º 
23.0 

27.5 
31.25 
19.75 
31.5 
26.0 
15.0 
so.o 
31. 75 

17.S 
2&.25 
41.S 
... 9. 75 
27.25 
46.S 
29.25 
35.25 

• Cada bloque canttonC! dos repet!.c.icnnE de c..:oda t.r::.t.:\rr.inr-.ta 
•• Los valores r~prcsentan el pr~~edio de hojap de lae cuatro plantas 
de la parcela ~til. 
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APENDICE VII b 

Valorea de NUMERO DE HOJAS dtit las tres especie: y cuatro tratair.lentoe, 
arreglados por bloques. 

.SECUHDO CORTE 

Bloque Tratamiento• f;nt;r;rolob.ium•• I.P.yc.:.enn• a Ir.m,,r1pdus•• 

I 22 . .::::s 4.6.S 102. 25 
24.75 38.75 79.25 

2 26.0 5<..5 55.0 
30.S 62.25 46.25 

3 26.25 .:.4.25 68.5 
37.5 52.0 6(>.0 

4 36.25 40.S 40.5 
"l .s 50.5 .J.S.25 

II 25. 75 3.:..s 35.0 
2s.o 39.0 s ... o 

2 33.75 31.25 33.0 
34. 75 23. o 74.25 

3 27.0 39.75 78. o 
27.5 61.0 0:.6. 75 

4 29.25 <49.25 8ELS 
25.75 29.Q 48.75 

III 1 28.75 43 .25 53. 5 
29.0 62 .o 46. 75 

2 33.25 41.0 93. 5 
22. 5 57.25 B1 .25 

3 28 . 75 32.5 52 . 5 
35. 75 53. 75 108. 25. 

4 27. 75 49, 75 50.25 
3G. o 34. 75 9,-,.25 

• Cada bloqun contiena doa rep~t:lcionas de cada trataoiento 
•• Los valeros r~prQsentan el pronedio de hojas de las cuatro plantaa 
de la parcela ~til. 

131 



APENDICE VII e 

Valore• de NUMERO OE H03AS de lae tres especi~s y cu~tro tr~tamicntoa, 
arreglados por bloques. 

TERCER CORTE 

Bloque Tratar.ilento• f:nt<!!'rolohl un•• ! fll!Stll<!!P<lº o 

2 

3 

4 

II 1 

2 

3 

4 

III 1 

2 

3 

4 

22.0 
:::1. s 
'27.0 
4:::.o 
29.25 
46.75 
4::!.0 
:?3.0 

30.5 
27.75 
47.25 
33.0 
39.::!5 
26.0 
43.0 
::!9. 75 

22.75 
25.5 
26.S 
Z4. 75 
33.25 
::::::. 7!: 
::!9.25 
:::e.zs 

41. 5 
60.;'.:S 
)0.75 
.:.1 . :::s 
::!9. s 
36.25 
65.75 
4EL O 

3.'..0 
35. 75 
:!7. 75 
46,S 
3S.O 
6::.s 
61.S 
39.0 

5<'•. 25 
so. s 
SS. ::!S 
45.75 
.:!9.S 
-!.O ZS 
46.0 
:!'",!. 75 

8.::!. 75 
105.::!S 
72.S 
53. 7!:. 
39.25 

105. 25 
51. o 
60 =~· 

57.ZS 
.-.o.o 
44.2.5 
S0.75 
02. ;:5 
63.25 

127.0 
91. 7$ 

48.25 
50.75 
se. 75 

106,75 
66. 75 
90.S 
7.(..5 
64.0 

• Cada bloque contiene daa rcpeticic.r:._-;s de .::.-.da ~r:itarn!cnto 
•• Los valores representan el promedio de hoJas de las cu~trc. pl3nta~ 
da la parcela ~til. 
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APE:~OlCE VI l d 

Valore• de NUMERO DE HOJAS de las tres e•pec.ie.!I y cuatro <:cra.t.:u:1.ientoa, 
arreClAdoa por bloquea. 

2 

3 

4 

II 

2 

3 

4 

III 

2 

3 

4 

CUARTO coP.TE 

21.25 
32. 25 
40.0 
30.75 
26.S 
32.S 
43.75 
24.5 

::?a.s 
24.0 
41.0 
25.25 
42. 75 
28.0 
29.~5 

25.75 

11. 75 
27.25 
21.0 
39.25 
44.5 
12.0 
Jt.75 
.24.75 

1.~•ICAen ... •. 

.:.a.o 
35. 7.S 
.:.9.0 
35. 75 
28.0 
16.25 
37. 75 
32.5 

20.S 
17.5 
12.75 
21.75 

34.75 
41. 5 
31.25 

45.5 
23.0 
20. 75 
31.75 
21.0 
25.5 
22.2s 
19.25 

57.5 
s~. 75 
37.5 
33.0 
::?3. 75 
51.75 
25.0 
31. 5 

30.0 
31.0 
30, 75 
'44 .o 
.. 9.0 
26.0 
79.0 
36,75 

43.0 
34.75 
39.0 
56.25 
42.25 
49.0 
56.25 
48.S 

• Cada bloqu~ contiene dos repeticiones de cada tratamiento 
•• Los v&lorcs repre!:cintan el ¡:.roi:iedio de hojas de laa cuatro plantas 
de la parcela ~til. 
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APENDICE VIII a 

Valorea de NUMERO DE RAMAS de las ~r~~ espeeies y euatro trata~ientos. 
•rreglados por bloqu~a. 

PRIMER CCRTE 

Bloque Trataraiento• Ent:~rol2bit1m•• 

1 0.25 
o. 1 

2 o. 5 
o. 1 

3 0.5 
0.5 

4 0.1 
o. 1 

Il o .1 

º·' 2 o. 1 
0.25 

3 o.75 
0.25 

4 o. 1 
0.25 

III o. 1 
o .1 

2 0.25 
o. 1 

3 0.5 
0.75 

4 0.25 
0.5 

1 eqcasna•• 

3.0 
2.75 
~.5 

3.25 
2.25 
2.S 
o .1 
1. 5 

o. 1 
o. 1 
o .1 
o .1 
0.75 
1.0 
0.25 
0.75 

l. o 
4.75 
0.75 
0.75 
o. 1 
0.75 
1. 25 
o. 75 

T""'·"1r 1 ndus • • 

3.75 
~.o 

1. 75 
2.0 
t. 75 
o. 1 
0.75 

l. 5 
1. o 
0.75 
2.75 
0.75 
0.1 
.... 25 
1.25 

0.25 
1. 75 
2.5 
2.25 
1.25 
:::!.25 
1. 75 
3.0 

• Cada bloque contiene dos repeticioncq de cada tratamiento 
1 • Los valor•~!l repre:..:entan al promedio de rar:ias de las cuatro plaOtlua 
de la parcel3 ótil. 
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APENOICE VllI b 

Valorea de NUMERO OE RAMAS <:le la5 tres espe!cies y cuatro trata.mient:os, 
arreglado• por bloquea. 

I 

2 

3 

4 

II l 

2 

3 

4 

III 

2 

3 

4 

SEGUNDO CORTE 

3.0 
2.25 
2.75 
3.S 
3.0 
'4.25 
3.5 
3.75 

2.s 
2.25 
3.75 
2.s 
3.0 
3.75 
2.75 
2.s 

2.75 
2.75 
3 5 
2.75 
2..5 
3.0 
:, . o 
3.0 

6.5 
4.5 
6.5 

10.5 
6.5 
6.75 
6.25 
6.75 

3.25 
2.75 
2.75 
2.S 
2.5 
6.25 
6.S 
3.0 

9.25 
11 .25 
6.75 
7.0 
3.S 
7.25 
.... 75 
4.5 

T:unarindus•• 

10. s 
ª· 75 
6,25 
6. 75 
a.s 
7.S 
4.0 
5. 5 

S,25 
6.0 
s. 75 
7.25 
6,75 
s. 75 
9.5 
5.25 

6.75 
5.75 

10.0 
6.5 
5.25 

10.S 
6.0 

10.75 

• Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamiento 
•• Los valores rnpresentan el promedio de ramas de las cuatro plantas 
de la parcela ~til. 



APENDICE VIII d 

Valor•• de NUMERO DE RAMAS de las tres eapeciee y cu~t:ro tratamidntos, 
arre.lados por bloquea. 

CUARTO CORTE 

Bloque Trataftl1ento• E;nts;r21!9pium•• 

I 8.75 
6.25 

2 9.25 
e.o 

3 s.s 
e.s 

4 9.25 
6.75 

II 1 6.75 
6.5 

2 11. 25 
S.75 

3 e.5 
7.25 

4 e.:;;:5 
S.75 

III 4.5 
e.o 

2 5.0 
6.0 

3 e.o 
t. .25 

" 6.25 
9.0 

9.75 
!O.O 
10. 75 
10.5 
11 . 75 
11.0 
11 • o 
9.5 

5.5 
7 ·º 
7.0 
s. 75 
6.5 
<J. 75 
8.75 
7 .5 

9.5 
15. ':?.S 
e.o 

10.75 
6.25 
9.5 
7 ·º 
9.5 

I~!':!Ariodys•• 

12. o 
1::. 2S 
8.0 
7 .o 
8.25 

13.0 
6.25 
(l.5 

7.25 
6.SS 
7.~s 

10. 25 
7. 75 
6.0 

17.0 
9.25 

7.5 
e.5 

10. 75 
lt.. 5 
10 . .25 
12.5 
10. o 
14. 75 

• Cada blo~uo cont1P-ne doo repeticioneo de cada tratamiento 
•• Loe valoreo rP.proueotan el promedio de ramas de laE cuatro plantas 
de la p~rcel3 ótil. 
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APEtlDICE IX a 

Valore• de NUMERO OE VASTAGOS Ce :ali tres esp~c1t:n: y cu.ltro 
tratamiento•. arregl3dos por blcgues. 

PRl/"'!ER CORTE 

Bloque Tratamiento• Eoter,..,l<::~t \!!!: • • 

I 1 . e 
1.0 

2 l. o 
l. o 

3 1.0 
1.0 

4 t. o 
1.25 

11 t. o 
1.0 

2 l. o 
1.0 

3 t. o 
1.0 

4 1.0 
! . o 

III t. o 
1.0 

2 1.0 
l.O 

3 t. o 
1 .25 

4 1.0 
t. o 

LrUC;!lep;, •• 

1.0 
!.25 

1 . o 
! . o 
1. 25 
1.0 
1 . o 

i .~s 
1. o 
1.0 
1.0 
1.0 
1.25 
t. o 
1.0 

1.25 
1.25 
1. 25 
1.0 
1.0 
l.25 
.s 
.25 

Tt.rnar¡I ndup • • 

t.0 
t.O 
l . o 
1 . o 
t. o 
t.O 
t.0 
t.O 

t.0 
1.0 
t.O 
t.O 
t.0 
t.O 
1. o 
1.0 

t.0 
l. o 
1. o 
1.0 
l. o 
l. o 
t.O 
l. o 

• cada bloguo cünti~o~ doB repeticiones de cada trataD!ento 
•• Los valor~s r~pr~~cotan el promedio de v~stagos de las cuatro 
plantas de la parcela útil. 
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APENOICE IX b 

Valores de NUHERO DE VASTAOOS de las. tree espec1e.s y cu ... tro 
tratamientos, arreglado• por bloquea. 

SECl1rlOO CORTE 

Bloque TratA111iento• r:,:ot,.,ryl9bium•• L~urr11:on • • 

I 1 

2 

3 

4 

II 

2 

J 

4 

III 

2 

J 

4 

l. 2S 
1. o 
1. o 
l .25 
1.0 
1.0 
1 .o 
1.5 

l .~s 
1.0 
l. ,:;:5 
1.25 
l .:=::5 
1.0 
1. o 
1.5 

1.0 
1.0 
1.0 
1.25 
1.25 
l .25 
1.0 
l. s 

1. 75 
2.5 
2 s 
l . 75 
l. s 
l- 75 
1. 75 
t.S 

! . 5 
1.5 
1. 2!:. 
1. 75 
l. s 
1.5 
1. 75 
1. 75 

1.2s 
s 25 
l .5 
2 25 
1. 25 
1. 75 
l. 7S 
1.5 

1. 75 
l • o 
1. o 
l. o 
1.0 
1.0 
1. o 
l . o 

l. o 
1.0 
l. o 
1.U 
1.0 
l. o 
l. o 
l. o 

1.0 
l. o 
l. o 
1.0 
l. o 
1.0 
1.0 
l. o 

• Cada bloque c:ooticne doEI repet:ic:lonee do cada. tra.t:antcnto 
•• Loa valore~ represen~an el promedio de v~atagoa de lan cuatro 
pl~ntas do la p~rc:~la Otil. 
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APENDICE: IX e 

Valores de r~UHERO OE VASTAC:OS de las t.:·e=i ef:pee!c!l y <:.u.:it.r(J 
tratamientos, arregladOB por bloquea. 

TERCER CORTE 

:::.o 
1 • ;;:s 

o .. -
1. 75 

3 1. s 
1.0 

4 1. s 
1. :.:::s 

Il 1.C 
1.0 

2 1. 25 
1.0 

3 1. o 
1. o 

4 1. o 
1.0 

III l. 25 
1. o 

2 1. o 
1. o 

3 1 . o 
1 .25 

4 1.0 
1. 5 

, o 

3.0 
1. o 
1.75 
'.2:.25 
2.5 

1. =-
1. 75 
: . ::5 
1.25 
1. 5 
1.75 
1. 75 
1. 75 

2.0 
2.7S 
1. 75 
2.75 
1. s 
::.o 
1.75 
1.5 

Tn~.ar i nrhrn • • 

1. o 
1. o 
1 ·º 
1. o 
1.0 
1. o 
1.0 
..:: .:;s 

1.0 
1.5 
1.0 
1. a 
1. o 
1. o 
1. o 
1. o 

1. o 
1. o 
1. o 
1. 25 
1. o 
1. o 
1.0 
1 . 2.5 

• Cada bloque contiene de.a rcpu-t.ieiones de cnda t.ra.t.a::ii·~nt.o 
•• Loa valore::s rcrrcaent.ar. <!l ;.-rornedio de •/Afl'l"•"lCOll di? las l'..Uat.ro 
plantas de la parc~la útil. 



APEN!:l!CE !X d 

Valorea de NUMERO DE VAS;AOOS de la~ tre~ e~peci~> y cu~~•v 
tratamientos, arreglados por bloques. 

CUARTO CORTE 

Bloque Trataal~nto • Ente-ol ob! urn • • 

I 1. ;?S 
1.0 

2 l. o 
1. zs 

3 :. .5 
1.0 

4 1. 2S 
1.0 

lI !.O 
1.0 

2 l. :::s 
1.0 

3 1.0 
1.0 

4 l.2S 
l.2S 

Ul 1. o 
1. o 

2 1. o 
1. o 

3 1. 2S 
1. 5 

4 1.0 
l. o 

-·º :. . ') 

.::5 

. 7S 

.o 
l. 5 
2.25 
>. 5 

1. 5 
:. .25 
1.5 
1. 5 
l .!?S 
1.25 
2.0 
1.25 

l. 5 
l. 5 
1.5 
2.0 
1.0 
;;:.::.s 

.75 

.s 

... ,,~:>11; n1:h1" • • 

.o 

. :'.!S 

.o 

.o 

.o 
l. o 
1. 25 
1.0 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
l. o 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1. 25 
1.0 
1.0 

• Cado bloque contiene dos rep~tieiones do CJda tratamiento 
•• Los valoras rapr~sentan el promedio de v~stacos de las cuatro 
plantas da la parcela Otil. 
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