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RESUMEN
Con la intencién de ofrecer una alternativa de usge para suclos
no productivos deade el punto de vieta agricola y al mispo tiempo
contribulr a su restauracidn eccldgica, asi como proporclionar una
}nrma de salvaguardar y aprovechar la riqueza floristica actual del
pals, se sometieron a prueba de aclimatacldn ¥ manelo tres
especies de legurminceEas: Fnteraleobium cyelocnrpnm “pguanacaste™,
Leucanna ngculonta "huaje rojo y Iamarinduc indico
“tamarindo*
E! trabajo de campo ne afectu® en la cercania de 1la
poblactén de Atlacholsaya, municipio de Xochitepec, Mereleos, a 1100
manpm. en la maArgen ifzquietrda del rio Apatlaco, ¢h terrenog cohn
pendlientes de 10 a 15 grados, suelc scmerc ¥ discontinuo --litosol ¥
restos de feo;em haplica can fane litica-- ncebre areniscas y
conglomeradon del miccenco-pliocenn;: en clima A{Lold(w)af(i*lg v
vegetacidn actual de matorral troplical depauperado derivado de selva
baja caducifolia.
S renltizd la caracterizacien filsica y quimica de los
suyeloa del lote oxperimental gue resultaron ser de baja fertilidad. EL
digsefio experimental fue trifactorial con distribuc¢lidn de tratamientos
en blogues aleaterizados, con seis repeticiones. Loz tratamientes
conajiatieron en 4 donin de ferctilizante {sulfate de anmconio ¥y
superfonfato de calcio nimple; 00-00 testigo; B0-20, doris baija;
100-40, desis media; 120-60D, doois alta, en Kg/ha de N y de P20OS
respectivomenta}, dividldag en o aplicaclones. La unidad expuerinental
con un Area de 3 m2 {(3m x 1m) consistid de 1B plantag por parcela
“bruta” y 4 plantas por parcela "8til*”. El lote experimental fue de
72 parcelas, con una superficie de 588 nl y 1296 plantas.

El establecimiento fué por trasplante cuando las plantas



tenian 50 dias de edad ¥ 12 a 15 cm da alto. Se administre riego
de auxilic antes de la llegads de la astacidan de lluvias y
pariddicameante ae realizaron mediclones de variables y comechas de
forrate.
' Lag variables de esgtudio para cada especie fueron: peso fresco,
pesc seca, contenido y rendimiento de proteina cruda, altura,
cobertura, ndmero de hojaa, ramaa, vastagcs ¥ ralces. E! estudio
abarcd un clclo anual, (14 de fabrero de 1987 a 13 de febrero de
19881} .

Loz resultado= indicah gue en las condiciaones en gue Se probareh
las leguminomsam, el "huale rojo" me reveld como una excelente
productora da faorraje (15.77 y 5.02 tnshasafio pese fresco y seca
regpectivamente) y protectora del suelo, que resiste bien el manejo.
El "guanacas;e", {(con 3,93 v 1.23 tmsha/safio, de peso fresco Yy geco)
puede ser una regular productora de forraje y protectora del suelo sl
snr incrementa la densidad de siembra. El “tamarindo® se comportd
como mal productor de forraje (1.84 y 0.69 tm/hasafio de peso fresco y
gaco respectivamente) de nuy baja cobertura y no resistente al

manaeja. Ninguha especie respondid a la fertilizacidn.
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INTRODUCCION

._ La enorme presidn que sobre los recursos naturales se osta
ajerﬁiendo Q nivel mundial. ha vuelte imperliosma la necesidad ae
reacatar del olvido y abandono ciertos recurees alipenticios no solo
para el hombre, sinc también para sus animaler domépticom --y por
nedic da ellos para &)1 mismoc --a fin de satisfacer la encorme demanda
da alimento que plantea la aceletrada tasa de crecimiento de la

- peblacidn humana.

A traves de la hiotoria &2l hombre ha usado mas de 3000 enpecies
vegetales para consuymo coma alimento, pero solo alrodedor de t50 han
sido cultivu?as a escala comercial intensiva. Al pano del tiempo la
tandencia a scpuir el nmoedeloe de monocultivo, peneradeo en regionea
tenpladas, ha smignificado la concentracidn sobre cada ves menod
especics a cultivar.

En la actualidad, la inmensa mayoria de loa habitantes del
Globo basan su alimentacién un alrededor de 20 productos vegetales-
trigo, arros, malz, mijo, avena, eBorgo, papa, rernolacha, camote,
mandioca, frijol, chichareo, garban=zo, cacahuate, soya, cafia de
azdcar, coco, ajonjoll, col y platance (N . A.5.1975),

. Ef la medida que el abaotecimiento de alimento alcania mayor
déficit, el hombre se vuelve mad dependlente de los vepetales para
obtener gsu doais minima de carbohidratos ¥ proteifna vy en la
blsqueda de eatos insustituibles requerinientos alimenticios
--gracias a la appliacién del cultivo de plantas que lo satiafaran--
compite con laa herblvoroes wbLlipadog en la bisqueda de la propla
fusnte alimenticla. Sin esmbargo, la manera en que ze trata de

gsatisfacer la demanda, es por medio del monocultivo, modelo que es



altanente gusceptible de gufrir catdsmtrofes provocadas por plaganm o
enfermedadas, por variaciones climadticas extremas o metecrps
lvialentoa.

E£8 por allo necasaric diversificar al maximo posible lar
fuentes nutrimentales para =1 hombrea abriendo el espectro de fuentes
alimentarias hacia plantas poco conocidas o poco usadas para conaumg
diraecto --o indirecto a travaés del ganadu-~- aprovechands el inmensa
potencial [lortatico de cada regidn. Se requiere por lo tanto,
somatar a inveatigacioén los cientos o miles de especies, aldctonas
[ autéct.onaa. muchas de las cuales nunca han sido probadas para tal
fin © incluso parnmanecen desconocidas.

La nparPn:e ventala que lana plantas ya en uso tiensan acbrea laa no
utilizadar, se reduce en ocasicnes a la desproporcién en el notsero
de investigaciones que sobre las primeras se han efectuado en
comparacion con lam segundas. Muchan especies no usadas pueden tener
igual o mayor mérito que las ya conocidas, pero solo la
investigacidn mistemdtica y programada en tal sentido, podra
ronerlo de manifiesto.

Por otro lado, ol dominieo mal entendido gue el hombre ha
ojarcido sebre la ecdésfera, ha conducido al progresivo deterioro de
la misma, quedando como huella delatora de su afadn dilapidader,
suelos ercsionados dificillee de recuperar. Fero no e3 tarde para
intentar reincorporarlon al siustema productive con tratamientos ¥y
manejos especialens que a la vez que detengan © al menos atenden =1
impacto ejercido mobre elleos, nea posible aportar algo en el rengldn
de alimentos empleando técnicas vy especies distintas de las va
tradicionalmente empleadas, pero que representen la diferencia entre

la pérdida total y permanente del recurso puclo o el inicio de una



Nueva etapa en =l uso ¥ produccldén da diche recurso.

Flle ha pido el motivo dal interds del avutor de llaevar a cabo
una linea dea investipacidn en 138 zonas cdlido asubhdmedas de
Haxico, centrando primere la atencidn en =1 eatade de Morelos,
para ensayar al uyso de especies potencialmente forrajeras que ayuden
no sclo a mehorﬂr el paisaje --en el aentido que did Vink (1983} a
#8te concepto-- aino tambiédn contribuir al emplec de recursan
vegetales no viwualizados hanta ahora dentro del renglén de la
produceién de forraje.

CGuiz=d, con esto, Se podrd cohtribull a tener un trépico
mas productivo, diverasificado, con sas empleoa, mehos dependiente de
inaumoa impnrtadcu. menos deterioro de nuestrosn sistemas naturales,
mam ligado e identificado con nuestras culturan tradicionales ¥ por
ande man humano. El1 segulr imponiendo siatemas deestructivom, poco
productivos, intensivos en la demanda de capltal y deshumanizadosa, nows
alejarid mas de la solucidn a los problemas de produccion de la
tierra del pails. {Gome=-Pompa 19085).

La ganaderta extensiva dabe dajar de serlo y convertirse a la
brevedad posible en ganaderia estabulada o semiestabulada intensiva
¥ dejar terrcnoa libres para la reforeatacilén masiva ¥ para la
agricultura intensiva que pe requiera. Lod suelos cuya capacidad lo
Justifique habridn de dedicarge a cultivos extensivos de productos
que requiera la economia nacional; pero aquellos que no muestren
"wvocacisn' agricola, tradicicnal o comercial, deberdn ser obleto
dee yn uno particular que, oafi bien contribuyvan a propercicnar
matinfactores bAgicosn, stan al misoo tiempo protegidos o rescatados

del deterioro y la deoavaztaclén (Myers & Shelton, 1980).



OBJET1IVDS

La ihveatigacidn reslizada tuve coms chjetivo genaral el prebor
‘la capatidad de producclén cde forraje para corte de tres espacies de

lepuminocaas que hasta ahora no ge han exapleado para tal fin, ¥ son:

= um _cyclocarpum 1Jacqg.) Griseb., Leucaens esculenta (M. at
8. ex A.DC.} Benth. v Tanmayindun indicn L.

A la par del objetivo perneral sefaladoe pa propusieron alcanm=ar dos

objatives complenentarios;
1} Proponsr un usc altarnative para suelos degradados de clase
no agricola.
) Determinar la posibilidad de ueo de especies lefogas
traplcalea para prevenir y controlar la ercaidn,
Para laograr el objetivo gensral, g& tracaren los ocbjetives
aapecificos msiguientes:
1) Caracterizar lag preopledades fisicas y quimicas de los
aurloa donde se degarrolls el sxperimento.
2) Determinar la produccidn y calidad nutritiva del forralje
de lam tres especies saleccilonadag,
bajo tres dosis de fertilizacidn,
3} Evaluar el cemportamiento de cada especie a travées do
cortes periddicos.
A fin de alcanzar los ogbjietivesa complementarics ae propusieron
los obletivos especificos que se mencionan a continuacion:
1} Evaluar el increments =n la coberiura.
2) Cuantificar la velocldad de crecimiento en el vastago.

3) Determinar el patrdn de crecimiento del sistena radical.



ANTECEDENTES

La experiencia acumulada para cads unsa da las especies desde
el punto de viata de sy cultivo en general es muy diferente. Para
Laycaens, a nivel genérico la literatura es muy abundante tanto
internacional (Dijkmam,1950: DBenge,1977; Floreo y Stokbba, 1978,
Gray,1968; N.A.5.,1975,1977 y 1¥74y) como nacional (Sanchez y
Parez, 1977; ZaArate ¥ Sousa,l1978: Pérez, 1979: Danco de
Héxico,1980; ZArate Pedroche.19682); sin embargo, el gruesc de la

literatura se reflere a evpecics diferconton o lLavessars se-oleres,

usadar como productoras de forraje, concretamente a L. leucocephala v
'
L.Elauca. La revista denominada “Leucaena”™ que lleva publicades B

voldpenes (hapta 1987) uno por afo, y qua estd dedicada a difundir
los resultados de la investigacidn que a nivel mundial se realiza
sohre cualquier especie de Lougaena es un muy buen indicador al
respacto.

En lom altimos afos @e han efectuado algunas aportaciones en
las gque me involucran gerzoplasma da plantas de México, aungue nRo
hecesariamente todas estaa investigaciones se han efectuado en el

pais. Por ejemplo, varios autores han trabajado acerca de la

relacién de Leucaena con Rhizoblug perc con eapecies diferentes
de L. esculenta, (Aquiahuatl y Mufioz, 1983a ¥ 1983b; Ramirez, 1987;

Mereno Quiroz, Ferrara Cerrato y Nuflez Escobar, 1987; v De la Garza,
Valdés y Aguirre, 1987).

For au parte Salas Noh y Castellanos Ruelan {:1983) y Salas Noh v
Telimda oo Hernadndex (19A3), han inpvestipado sobra la capacidad

alimentaria de forraje de varinag especien de lLeucaena pere ne han



trabajado con L ,escylentd; Lara FernAnde= y Ferrara Cerrato

(1986}, realizaron inveatigaciones acerca de la zimbiocsis de micorriza

vasiculoarbuscular en Loucaena Jeucocephala,
. Sorenmnen y Brewbaker (1987), trabajaron ¢on varias especles de
jeucaens incluyende a |, escdlepnta pero on investigacidn
ralacionada con fltomejoramiento.

La informacidn referente a la produccidn de forrafe freace
para Ledcaenh, a nivel genérico, o5 abundante, pero la mayor parte
da los trabaj)os se refieren a | leucocephala; por ejenplo, me citan
loa valores, oxpresados en toneladas por hectdrea. sipulenteg:
52.62, 42.22, 43,36, 39.68, Raina gt al. (1984); 39.64 38.69, 43.42,
41.42, 28,29 y 27.51. Relwani =t a]l. (1982}. Raina gL nl.
{op,gfit 1}, s;ﬁalan que la produccidn de forraje en 20 pruebas
disminuyd en el quinto corte, correapondiente al meg mas seco. Los
valores promedioc encontradosg fueron los sigulentes: 6.174. 6.7604,
5.856, 7.718, 4.4603, 5.811 vy 5.675 para loz intervalos de corte, en
diaasa, de 180, 50, 45, 60, 67, 57 y 46 respectivamente.

En la literatura s¢ encyentran un buen fumersc de referenclas
acerca de determinacicnes de contenids proteinico. pringipanente
para Leucaepa leucogephaln, gue cliltan valores muy diversos; por
ajemplo: 2Z.086R Singh ¥y Mudgal (:1967); 24,8% Hutton y Bonner {1960);
21.0% Hill (:970); 22.0% Hinch ¥y Ripperton (1962); 24.637 Alférex
{1976); 25.92 N.A.S. {1977}, 24 .42%7, 24.1%, 24.0%, 23.86, 26.29% ¥y

24.7% Relwani et al. (1982); 18.4B% v 19.33% Hrishna Murthy y Munhe

Gouwda (1942}: 18.8%, (plantm camplara) 257 (holaz) 9% (tallos
tierncs} Pizarro y Souga Costa (19831, Do una lista de mas de 250
daton de logf contenidos proteinicos de L. leyeoncephala divididos

en dog grupocd de alto ¥ bajo contenido; los mayores porcentajes para



al primero gon: 20.9, 30.5, 30.3, 230.2, ¥ 20.0, ¥ para ol segundo, leos
manores son: 21.3, 21.2, 19.8, 18.9 y 16.0. Sanders ef_al. (1987).

Lon wismos autores ofrecen para L esculents los valeres siguientes:
'23.5%, 22.0%, 21.1%, 20.9%, 15.4% y I12.6%.

Sin embarpge todos lom valores sefialados corresponden a analisis
de forraje proveniente de cultives realizados en condicianesz da suelo
y humedad ambiental muche nelores gque aquellos en donde se realicd
eate trabaje.

Por lo gue toca a Enteralobium cycloccarpum la literatura al
reapecto es edcoBa; Se enfuentran referencias en relacidn al
consume, dipgesgtibilidad, capacidad nutritiva © apndlisis qQuimico de
frutos y pemillan, por ejenplo: Janzen,(1981a y 14981b, Janfen y
Higpins, (19;9). Vazquez Yanez y Péarez Garcia (19773, Breasani
et al, (1966), SAnchez vy Cabrera,{1947}, Samayoa y Sagoastuma,

(1946), Massieu gt al {1950), Giral y Eutchegoyen, (1949),
Gonzdlez, (1942), Craviota, (19411},

En cuanto a Tamapindus indica, la literatura es mas escaga
{H.A.S5.,1979), cilta aclo nueve referencias a nivel internacional y =e
trata de investipaciones con relacisn a la producciédn de fruto.

Por wltimo &8 convenlente seflalar que para el guanacaste y el
huajg rojo 8e conoce la posibilidad de formar asoclacidn con
microorganismos fijadores de nitropens atmesférico, no asl para
tamarindo (Holliday, 19B4); es muy probable que lan tres espaciea
tengan asaciaclon con honpos micorricices veslculo -

arbusculares {(Valdés, com.pers.)



Seleccldn de especies

Ex necesério plantear una Jjuatificacidn en relaciétn al
-porque se han saleccionade las especies sefinladas en loa cobjetivos
para realizar entas pruebas.

Brewbaker (1G8), seflala que [ leycocerhala no es una eupecle
muy propla para lugarens altes, aun en las reglones tropicales e
indica como prometedorad para e8as Areas a trea espacies de
Leycasna cuyva digstribucidn natural abarca zonag tropicales altas:
L. g;veruigolga. L pulverulenta vy lomacnlenca

Diferentes especies de loucaens han sfido probadas como Atiles
en la produccidn de forraje para corte,(Floreas y Stobbs, 1977;
Sdnchez y Pé;ez GCyerrero, 1977, Banco de MAxico, 19%80; Relwani
et al. 1982; Gill et_al. 1982; Brewbaker, 1982; Brewbaker y Hutton
1979; Hutten y Tabares, 1982, Bray 1982; Pilzarro y Scusa Cesta, 1983,
Rnoina ot _al.,1984;) aundue son especien gque crecen cn condiclenes
climAticas v topogpraficas diferentes a aguellas en donde prospera
L. eoculenta; asimigmo, @ ha probado que varian esprcior Z2o esto
gdnero Bon vtilen para control doe crogion, (Oenge, 1977,
Dijkman, 1950, ¥y Habre &+ al 1984).

Aparentenente no exinte (nformacidn para Entercolob:fum v
Tamarindug concerniente a aproduccidn de forrate o sy
utilizacién cono tal.

conmajiderande la informacidn concerniente a la ybicacién

ecgldpica citada en diferentre rublicaslicones se plated ja
hipdtesis de gue tales especien pudieran desarrcllarse de manera
conveniente on el Aroa de Morelos, dadog sus requerimientas

ambientales, sus c¢aracteristicas morfolégicas y aus hibitos de
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crecimiento,

Por la similitud de ambilientes en donde viven Enterolobium y
Leugamany esculents v donde se cultiva Tamaripdus, se creys
' azonable pensar gque podlan zer de utrilidad para los fines que aa
pretendla ¥ un todo cano solamente despuds de haber aefectusdo la

experimentacien, emlitir wun jJuiclo que apoyara o rechazara la

hipdresias plantaada.
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Descripeisdn general de las espacies utilizadas.,

Entereloblum cvclochrpum (Jacg.}Griseb. {Mimosaceae;.

Nombres comunea: orejidn, parota, guahacaste, guanacostle,

nacasta, necasate, (dml nahuatl cuanacastle -Arbol de lak orelas;
de cuahultl]l arbol y nacastli oreja-, Cabrera, 1982), picho (Chis y

Tab.}, tiyohu, (huagteco, S.L.P), aguacate (Qax.), cascabel, sonalja,

{Tampe.), cuytiteulec {poprlioca, Ver.)l, lash-matz-zi, {(chontal,Cax.),

ma-ta-cua-tze, Bo-cuadzi, mo-ni-ne {(chinanteco, Cax.}), va-chibe

{zapoteco ,Oax.}, nacascahultl (5.L.P.; {Pennington vy Sarukhldn,
1968). En ctros paices se conoce come carped tree, Jeniszero,
Juana-contas, mahopany y cafio, (N.A.S.cp, cit. ).

La disatribucidn natural de esta especie =n la Repablica
Hexicana, comprende los eptadon de Chiapos, Colima, Guerrero, Jalisco,

Maxico, Hichoacdn, Morelos, MHavarit, Oaxaca, Puebla, GQuintana Roo,

S5an Luis PFPotecal, Sinaloa, Sconora, Tabauco, Tamaulipas, Veracruz, y

Yucatan.

En «1 estado de Morelos se encuentra €n lon municiplon ga
Amacusac, Cuctrnavaca, furnte de Ixtla, Tepalcinge, Villa de Ayala v
Xochitepec. Fuera de la Repdblica Mexicana hablta en Centro
Ameérica, Caribe y porcidn norte de Sudagerica.

Es diflcil relacionar esta enpecie con alpdn tipo de
vegataclién primaria en particular; se encuentra en zonas de
vepgetacidn perturbada de selvag alta perennifolia y mediana
subperennifolia y aparentemente en apoclaciconen de Belvas ondiana
subcaducifolia ¥ caducifolils (Ponnirgteon v Sarukhan, op. clit.).

En cuanto a la fenologla, florece de marz2o a maye ¥y la

fructificacion es de abril a julio; entre leos meses de diclembre a



marzo, tira la hoja, la que vualve a formarsie a partir de casi =1
final de la flecracidn, aparantemente en relacien con el inicio del
pariodo llyvicso

El fruto es una legumbre indehiscenta que cae corpleta y pgracias
al calor ¥ la huredad se deaintegra en &l msuele, tanto por accléon de
inuecfoa come por fermentacidn de les afdcares que contiene la
vaina -ello contribuyve a la eacarificacidén quinmica de la testa-~
facilitande la ruptura de latencia de la Bemilla, la cual germina en
el cicle pluvial siguiente.

Esta especie, & pesar de su amplia diatribucidn, es poco
conocida en cuanto a su potencial de uaﬁ.

La planta =5 un Arbol que alcsnza uha talla entre 2C¢ y 30 m (en
Moraelos la sltura mds frecuante es de alrededor de 15 m), con tronco
que puede llepar a medir haata 2 2 de dldmetro. Sy crecimiente es
excepcionalmente rapido, con incrementas de hasta 10 cm de
didAmatro al afio.

Dentro de la selva, la copa tiende a ser ovada, pero en aitios
abiertos o cuando &l Arbol crece aislade, desarrolla una copa de
forma aparafdolada nmuy anplia por lo que hace a la planta fdeal para
parques, jardines v uﬁrdﬂs de carretora. En potreros. ese mismno
caracter ey muy apreciado para dar sombra al ganado ademds de
gervir para limitar proedios.

Las plantas de guanacaste pueden resjatir pericdos secol3
preleongados y segquiam invernales fuoertes gracias a By caracter
chaducifollo. Purde crecer znobre cuaguier tipo de roca (ighea,
aadirentaria o metamadrfical,

El principal usc que tiene el guanacaste en comp madera

semiprecionn, an ebaniaterta, para piseca y paredeg, par gor fuy
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durable y resistente a 1la humedad. Un umso muy conocido, ean la
porcion sur de la Repiblica Maxicana, es para la fabricacidn de
embarcaciones fluviales, cayucos, ya que resiste prolongados
pericdos de inmersién inclumoc en agua salobre o salada; el
aferrin de la padersa del guanacaste, €4 muy irritante a los oliocs y
an general a lap wmucosas, pero la madaera es {4cil de trabajar, da
pulido fino ¥ "dibujo™ atractivo, ademds no o tuerce ni =se aprista;
la lafa de esta eapecie es buen combustible. Laa senillas tostadas son
comestibles, directamente o bilen sirven para la elaboracidédn de atole
{(Gonzadlex 1942); los frutoe secos ¥y fermentados Bon buen forraje. No
se ha experimentado en cultivos formales ni para forraje ni para
madera .

Las semillas presentan latenzia innata mecdnica que hay gue
romper pars loprar una alta perminacién va gue la viablidad es alta

¥ la longevidad prolongada.

Leucasna esculenta (M. et S, ex A .DC. Y Benth., {(Mincsaideaa).

Hombres comunes: huate rolo, cawin, caxin chichiltic (=huyalje
rojo) huey hoxin {(shuale prande), al-pa-la (chontal}), pa-la, yaéa-la
tzapoteco, Oax.}, vachi blanco (Chis.}, hdWe-cua (=huaje roja,
mixteco), tlapalhoxin (=huale rojo, Greo.). libad-lo {(=hualje rojo.
Mixteca baja), lya-Kures (sapotece, HMitla, Gax.),. huaje de Cagtilla
(Pue.}, huaje aventureroc. (Danco de Haxico, op. cit.}.

De doce especles del género Leucpena, once sch de México y
cuatro de ellag e distrituyen en 2l estado de Morelos, a aaber:
k.esculenta, L.aiversifolin, L.lrucocephala v L.macrephvlls,
aungue o8 probable que también exista [ . puyberulenta.
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La distribucion de L.esgulenta en la Repdblica HMexicana

abarca los estados de Chiapas, CQuerrere, Cuanaluata, Hidalgo, Jalisco,

Hichoacan, Morelss, Nuyeve Ledn, Puebla,Querétaro. San Luis

Potosl, Tamaulipas, TlaxXcala y Veracruz, {(Zdrate-Pedroche. 1982,
En Morelen la distribucidn natural del huaje rojo abarca log
munilciplos da: Jiutepec, Mazatepec, Topalelngo, Tepocztlan, Tetecala

Tlaltizapan. Villa de Avala, Xochitepec vy Yautrepec, El habitat proplo

de 1la especle es la selva baja cafucifolia, en zonas ecctonales entre

aata comunidad vy el bosquea de pino encino; también erm cultivada en
huertos ¥ cadas.

La planta er de porte arbdreoc, hasts de 15 m de alto y tronce
delgado. Su principal uso es para obtener la semilla Gue <8 comestible
tanto tierna coao mhdura thuaxkesquitael; tiene también empleoc
medicinal {eupéptico, antipastralgico, digestivo y afrodisiosco
(Standley, 1920-1926)

La maders es apreciada en ebanlaterla y el Arbel complete
para pombra; algunas especien de Leucanns se utilizan para forraje
pero L,esculenta aparentenchte no ha aido empleada para este fin.

Leycgaens proapera en zonas de altas temperaturas e inscolacidn
dirccta y aungque Sobrevive a heladas So ve silgnificativemente afectada
por las bajas temperaturas ¥y escapa luz. La cantidad y diztribucién
de la lluvia condicionan de manera directa la produccidn de las
plantas de leucasha. Se desarrolla tielor en adreas de 600 a 1500 mm
© un poco mag. La especie puede crecer en una gran diversidad de
sueles; Bu mejor y mas ridpldo crecimianto ocurre en sueclos
arcilluses profunien, alecalinos, con buena fertilidad y humedad;
prospera también eh suelos calcdreon de origen coraline y crece

bien en Areas expuesta= y de baja fertilidad, con suclod rocomos y
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capa arable delgada. Los suelos pesado# rerardan su crecimiento pues
requiere buen drenaje y nho soporta inundaciones prolongadan; atn
ambargo Buele crecer en las cercanlias de canale®m; tolera tuelos de
apmplic intervalo de pH, paroc sy melor dusarrollo ocurre en guelos
neutrog o alcalinos. La presencila de poblacicneB naturales grandes de
Leucaens se relaciona con suelos alcalinos. En suclos Acidos
diaminuye notablomente 8u productividad; las bajas tasmas de
crecimiento eh eotos sueles se atribuyen a deficiencias de Ca y P

El desarrollo de la planta ocurre en cualguier tipo de
topografia; sobresale en capacidad de crccer en pendientes
prohunciadaas, El crecimiento inicial e8 relativamente lento comparado
con leguminosas herbaceas, ain embargo. como arbusto HeAtaca por su
rdpido increeento de biomaza; cono planta cultivada en buenas
condicionea, tiene un crecimienteo comparable al de pastoa sembrados
por semilla,

Las hojas desempefan un papel importante en la respuesta de la
planta a la sequia; en buena parte ae atribuye a la tranzpiracisn
reducida, debido al movimiento de low foliclos hacla arriba durante
los pertodos de insolacién maxima. Dursnte heladas, sequia o
viento fuerta, la planta tira la hoja, lo que funciona como mecanisesmg
de scobrevivencia. La incorporacidn de nateria orgdnica v minerales
al aheio a través de las hojas que han taldo, meisera la calidad de
éste (Pérez Guerrearao, 1979).

En agocliacldn con pasto=n, permite el crecimiento de éstos va
que no interfiere totalmente la lu=. El sistema radical de lLeycnena
eetd formado por una raiz profunda, fuerte, panetrante v de

_rapido crecimiento y por algunas railces lalerales de menor

didmetro, que forman angulo agudo con la raiz primaria; la
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longitud de la ralz conunmente Se accia con la altura del Arbsl,

£l vigoroaso ¥y agrealvo crecimiento de la ralz le permite a las
especies de lLeycaena prosperar en suelos duros e impermeables; la
'prnfundidad de la ral!z hace posible que la planta utilice tants el
agus como nutrimentcs en niveles donde otras plantas no pueden
hacerlo. Esta propicdad, os importantae particularmente en Araasg
donde la precipitacidn &5 eccasa ¢ la sequla prolongada. La
ruptura de log estratos compactoa del sucle por la ratz, 1o
parmeablliza ¥ ventila en cierto (rada, conprribuyendo a Bu
mejoramiente flaico (N.A.S., 1977}.

La productividad de Leougaens se ve influlda no sélo por
factores ercoldplcow, sino taghifn por factores agroninlzos, comc
son el establecimiento o el manelo, entre los cuales destacan la
adicion de micrcelementos, el control de las malezas y el métcdo
egpacifico de siembra.

En sBrelos rocoson ¥y de dificil topogragla, se puede
eatablecer una plantacidn hacliendc rayas o surces =zomneros en el
terreno con cualquier herramienta penctrante ¢ eft dreas recidn
desmontadas, por €l mitodo de espeque o coa, tapbiédn con buencs
reaultades. (Banco de México, 1980).

A diferencla de lasm demds cspecied de Laucaena,

L.esculenta no prescnta latencia en la aemilla, pues basta ponerla
en contacto con agua a tepnperatura ambiente, para que en 24 ha se
logre la imbibkicisn total v la germinacisdn se produce an menos de

72 horas.
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Tamarindus fndica L. (Caesalpinaceas).

Nombre costdn: tamarindo. El Arhol es nativeo de
tam sabanas dal Africa Tropical, tla capital de Senegal, Dakar, debe a
eate Arbol su nombre, pues agl se ls denomnina en la sona). Los
Arabes 1o introduljercn a la India, en donde fue anpliacenta
adoptado; «) nombre deriva de “tamar-u-L'HIind" que mipghiflca “datil
do la India'. Morco Pole leo registra en 1298, come hmateria de corercio
por lom Arabes en la Furepa medieval. Llegd al Nuevo Mundo
probablemente durante ¢l trafico de e@sclavod negroB entre Africa
Occidantal ¥y Amfrica y e extendid por el caribe v
Latinocamdrica. Los capitanes de Nueva Inglaterra traficaron con el
fruto entre @l Caribe ¥ Bosmton en los @igloa XVIIDI ¥y IX (N.A.S.
1979).

El tamarindeo ea un Arbol de hasta 25 m de copa, Ltrohco ne muy
grueso (no alcanza o de didmetrol} pereo sl ouy ramificado; de gran
longevidad, Ae conocen Arbolas en satado productivo de mas de 200
afios de eodad (HN.A.S.,gp . cit }. Es resistente a la sequla ¥ a los
guelos arenosos, incluno cercanos a las playan. Tolera una gran
diversidad de guelos, aunque prospaera mejor onh suelos profundeos: sin
ehbargo ¢on poca ¢ ningin tipo de practica cultural, puede vivir
en suelos pobrea o adn en terr=nca rococos. Sus rakas BEon BUY
registentrs a la traccldn por el viento y reolste hagta los embatesn
de wvientos huracanados.

El dnico uso generalizado dal tamarindo es para la obtenceén
de la pulpa del fruteo, gue cohtiene de 30% a 404 de azdcares, aunque
rarbien Acidogs citrico, tartarico, acético y ascérbico; as
rico en vitaminss y mlherales y ¢ontiene mde calclo que 1a mayorla

de la frutas. En Latinoamérica, la pulpa as mezclada con azvcar de
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cafia para preparar tebidas refrescantes, poro su principal use a nivael
mundial es pars la elaboracion de salpas {(Worcester shire, "barbicue
rauce') adaresos para carne, helados, pasteles, compotas atc,

L.a India produce alrededor de 250000 toneladas asnualen de fruts;
3000 tuneladas de pulpa mon exportadas a Estados Unidos para
elaboracién de salzns.

En promedio un Arbol adulto vy grande produce de 150 a 200 kg
de fruto o cerca de 12 a 16 tonoladas por hectdrea al aho del! pisno.

Las hojas jovener, lac flores y los botones florales asch obieto

de consumo humanhe o como adetesBo de arres. puesTa:dcB ¥ farnes. Las
floree mon "productoras™ de buena miel; las sremillas tostadan aon buen
forraje o pirven para prepatrar goma {9imilar a la de la PeECLlhd) Gue
B8e uSa para gelificar o para eatabllizar jugos y jaleas, cowmo aderess
de textliles, papel o yute, también para colorear de un tons ambaring
aceites comestibles o de usno industrial. La macera es urada para
<hapa, por =1 fino pulido gque se le pucde dar y por ser resistehte a
1y polilla ne 1o enplea en ebaniaterta. Su lefia o5 buen combuatible,
La planta sa uyga como oarnamemntal en parques jardinus y carreteras,
copo reompavientos y para sombra de ponado (Lofevrs, 19710,

£l tamarindo crecoe major en climas cdlidos que tianen cna
estacldn seca bhien definida. En log tftopicox hdmedos geoelamente
prospera eon sueloa blern drenados: co sencible a las heladas v, cuande
la planta es pequena. requlere proteccidn, de la competencla can
malezaa. Esta lepuninoga wva de crecimliento lento y tarda en alcanzar
la madurez; crece entre 0.5 ¥ 0.8 o por aflo y fructifica haanta los 10 o
12 afoo,

El fellaie er apetwecido por ciertosg inmectos, zobre todo hormiges

defoliadoras y escarabalog, dus frutos sofi atacados por
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curculidnidos. No me conoce la potencialidad de nodulacisn con
Bhigobjum.

Solamente existen plantaciohes comerciales en la India, an al
‘resto de los patses donde ge explota, tas plantaciones son
adventicilasa, esporadicas o inclusao semiespontAneas. En Maxico,
en el estado de Guerrero, a fines da ls década de los aflos 70, se
iniciaron plantaclcnes destlnadae a la produccidn de fruta, pero

atth ho alcanzan eata fase.
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LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE EXPERIMENTACION

Ubicaclén geografica.

El trabajo experimental de campo se llevé a cabo en las
cercanlan de la poblacién de Atlacholoayva, municipio de
anhltepﬁc. estado de Morelos, a4 una altitud de 110"m, ¥ an las
coordenadan 167 244* 50 latitud merte vy 997 13 41" longitud oesta.

[Fig. No.1).

Topografla e hidrograria.

El terreno eleglido e localiza en upna ladara muy inclinada en la
margen lzquierda del cauce an “v¥" labrado por el rio Apatlaco, =1
cual después de recibir como tributario al rio vYautepec, se unea
con @l Amacurac, <l que a gu var desemboca en &! rio Mezcala o
Balgas. El terreno mdestra iha derie de orcalones o terrafas naturales
con Inclinacisn entre 10 y 15 grados, aseparadas por franias mas
inclinadas, mas cde 30 grados; en una de esae franjas rRe establecis

el lote experimental.

Litologia superficial.

El mugtrato geclégico de la zona eatd conatituido a base de
areniscas y conglomerados del ploceno-plivcenc (S.P.P. 1981}, El lugar
donde me ublca &1 late experimental correponde a una antigua zona de
depdzito por parte del rio Apatlaco y se encuentran en gran
profusldén cantos rodados de tamano variadoe, desde 246 3 cm de
didmetro hagta maAa de 30 cm; la naturaleza litoldrica d= 10=

cantod tambidn es variada pues aparecen pezcladot {ragmantos de

rogca
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Fig No. 2, Diatribucidn del lote experimental y areas de suelo coh
ligeras diferencias.

Suparficie: 559 m2,

Perlmetro: 112 m.

Ancho de ""calles'™;: lm.

Distancla entre plantas {(murcos e hileras): 9.5 m;

Flantan por: parcela "atil": &; parcels “bhruta” (Unidad
experimental): 18; por especie: 432; total :1296

El lugar de cada ndmaro correponde a una cepa,

Los simboloa (0) indican los sitios donde =e tomaron las submuestras
de slelo,

t.ogf nimercs en &l plane indican las sonas de donde las subuestras se
reunieran para conformar cada wmuestra compuesta {1, 2, 3, 4 ¥ 5.
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caliza {clara vy grims oscuraj de travertino, basaltp, andeaita, toba,
andesitica v arenisca.

"En el borde superior del! lote, donde ei taerrano es wenos inclinadeo se
obsarvah restos de conotruccliones a base de "caliche" (costra de
carbonato da calcto radepositado, endurecida, blanca, abundante en la
zona y que enplean en la conetruccidn de cagas), muchos sillares de
uste material Ee mexclan tambidn con loa elementos litjicos

autdctonos.

Suelo,
El sualo en la =ona 28 discontinue, delgsdo, de no mas de 20 cm
de profundidad;: mepgdn DETENAL (S.P.P. 1981, corresponde a litosol o

reaton de feoiem haplico con fase lltica.

Clima.

El clima que preavalace en la sona de Atlacholoaya, seftn el
glatema de Clasificacidn climAdtica de Hoppen modificade por
Garcla (19481), es Alwo)(wlati'rg.(vVidal 2Zepeda,1980); ¢a decir,
clima cAlido, el mas seco de los subhimedos, con réglimen de
lluviaa de veranc e invierno necao, con verane calido, con poca
oscilacidn téermica anual y marcha tipo Ganges.

AN cuando no Se Cuanta coh eatacldn meteorolégica en
Aatlacholoaya, por interpolacidn de lon datos de los mapas
climAticos del eastado de Morelos, Be puede decir que la mencionada
poblacidn presonta tna tomperatura oedia angal de 25 0, con una
madxima promedic anual e 33 °C ¥ una minima promedio anual de 12

%. La precipitacién total snual &5 de alrededor do 850 mm que caen



principalrmente durante los mesas de Jjunio a peptiembre, <cn un paco en

mayo ¥y ociubre y on el resto de lom nmemes prActicamente no hay

precipitacidn.

En los meses mae lluvigscse, el namnero da dias conh lluvla
apreciable e superior al de aquelloa con lluvia inapreciable, perc en
los meses do mayo v octubre, lor megundas superan en cUaLro < DA
dias a los primeros. Por lo que Se refiere a loo dias despajados.,
m& presenta poca variacidn entre los meses lluviasos y los Secos, en
loa primpercs el nimero es de alrededor de 18 y on los segundos de

25,

Adn cuando no se pudleron Jisp

w2r de los datos

meteoroldglcos de la estacién mas cercana al lugar donde am ublca
el lote exparimental, correpondientes al perlede en que pe realicé
el experimento, (mar=o de 1987 a febrero de 1988) por obmervaclon
directa se puedse decir que en el referido pertodo las lluvias
corenzaron en la dltima memana de mayo y terminaron en la dltima
gemana da septiembre de 1687 y las precipiltaciones apreciables

aiguientesd ccurrieron hasta la sepgunda sempana de junio de 1988.

Vepgatacidn.

La vegpetacion original de la zona con toda scguridad
:orrénpondid a una selva baja caducifolia que por algan tipo de
disturbio did paso a un matorral ctropical cuyoes restos pueden aan
observarae hoy dia, Epn afecto existe un eatrato arbustivo supetrior
muy ablerto constituido por lIpomgea arboresseng v Carica mexicana,
con algunoa Arboles ajiznlados de Byrusera gchlechtendaljl v
Thevetia thevitioldes, un estrato arbuctivo inferior, también

ablerto formado fundamentalmente de Qliricidia sepium, Sarjania

25



pchiodeana, Mimons alba v Dales 8p.; exinmte tambi&n un eatrato

herbiceo a base de Qpizia stolonifern, Boytelous media vy
Cretalarja sp.: deatacan ademds las trepadoras [pomoea spp.

{(tres eppacies) y Quampocljt coccinea. En las mArgenes del rio qua

corre al fondo de la cafada, se chnervan algunos Arboles aimlados de

Ficus petiolaris, Ficus gp, Vv Astianthys viminalis.

Lams laderas de la caflada labrada por el rioc Apatlace han side
sometidas a intenao pastoreo, por lo gque la €rosidn ha favorecido la
formaclidpn de grandes calveroa en los que el sustrato geoldgico ha
quedado al descublerto por la total pardida de puelo; sin embargo,

en la zona donde me ubicd ¢l lote experimental, graciasm a que en

1985, se colocd una cerca gue circundd alrededor de 50 hectareas
en cada ladera y que han restringido la entrada de ganade, la

vegetacion muestra ahora una incipiente recuperacién,

Fig. No. 3 Viata peneral del lote experimental, antes del transplantea.
Notese la pendiente vy la pedregosidad.
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MATERIALES ¥ METOLOS

Muestreo de muelos

Durante la prospeccidn efectuada para determinar la ubicaclan
del 1o0te experimental, se pudo apreciar a simpple viata, cierta
diferenclia de color y Jd¢ texturs en el suelo ascciada con cakbios de
pendiente, por lo que € trazd un plano praliminar, sefialando en &1
cinco sectorea (fig.Ho. 2). Al hacer las cepas para el transplante, sc
pudeo precisar adn mas el planc de suelos y con base en ello efectuar
la toma de muestras para su andlisls; para cada pector de suelp se
tomaron varias mnusdtrans representativas y con =2llaan meczcladans ge

obtuvieraon un total de cinco NueItrat compuestas,

Obtencidn de semillas.

La semilla de lam especies que ge utilizaron en el ensayo fué&

obtenida en diferentes lugares: las de Enterolebium cyclecarpum v
Tamaripdygs jndlica se cosecharon de un mismoe Arbol respectivamente

en la poblacidh de Niaveti, municipic de Cardel, estada de Veracruz

en mayo de 1986, e gecaron a la sombra, se extrajeron de loa frutas y
e slmacenaroan on cajas de cartdn en un gabinete metdlico al

abrigo de la huemedad y cambiocrs bruscos de temperatura,

Se les hicieronh pruebas de viabilicdad y de perminacién; como
amban eapecief prefentaron latencia nmecdnica, "semillas duras®™, se
ensayaron pruebjs de ruptura de latencia para asecgurar la imbibicidn
¥y por lo tahts la germipacién, Las semillan de Le = SeU
s& obtuvieron de un solco arbol del poblado de Atlacholoaya,
aunleipie e Mochitepee, Moreloz, en el nes de onere Jda 1987, Las

vafnas se secaron a la gombra vy me seleccicnaron lau semlillas



elinminando las tempranas y laam tardias asi como las muy grandes y

las nuy chicas,., Enta eapecie, a diferencia de las otras dos presenta

mesillas "blandaa" por lo gque ne requieren de ninguan tratamiantoc

para romper latencia.

Fig. No. &4 Detalle de la proteccidén que se le dio al lote

expérimental.
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Plantaci{dn an vivero.

La plantacisdn en vivero se establecid en las instalacicnes de
la Comisién Naciconal de Fruticultura de la S.A.R.H. que tiene en las
‘cercaniss del poblado de Huajintlédn, Morelos t(Viveroc “Presidente
Manuel Gonzadlez"). La miembra me efectud el dia 728 de febrere de
1987. Las macetaz se& raogaron diarlamente loe prinmeros 15 dias ¥y
deapuéds cada tercer dia, hasta el mamente del trahsplante.

Lag semillas se rembrarcon en bolsay de plastico hegro {macetas
de vivero) con capacidad de doe kg, que previapents habtan aido
llenadas con "atecle®, (segtn Cabrera, 1982 ., “tierra gruesa,
hineda ¥ fertil, del nAhuatl at]l « agua ¥ tocli = enterrada. .
28 decir pedimenta de canales de riego de textura arenc-limosc) el
cual me esterilizé con antelacion a base de vapor acbrecalentado
durante & horas,

En cada maceta se coleocaron tren semillas para asegurar la
presencia de por lo menosa una planta en cada bolea. Cabe sefialar gque la
gerninacidén fué de un 98%. A pesar de que se requertfan 432
macetas por especie, para otras tantas cepas, se prepararon 450, en
previslén de necesitar plantao para reponel a las que se auriesen

durante el tranamplante.



Tratanlentot y Direafle expatinental

Para cacda etpeciG e establécieron cuatre *ratarientoy Jde
Twreilizacibn: 07-07, tes.lifo; BOIN)-LI),. 203i8 Saja; I90-47,
dosis media; 120-60, desis alta. Lag cantidades correspenden a Fg/la
de N y de P20E respectivamante. Coro fuente de nitrdgens ae
utllizt sulfato de amonlo con 20.5% dez N y para fasforo,
superfosfato de calcio sinpla con 195 de P2OS,

E} disefio experimental de campo uvutilizado para llevar a zabte 1s3
prusbas de las tres cspecles fuf ¢! sipulente; dada la
hetercgeneidad en =1 suelo del lote experinental, con el fin de
wliminar una posible 1nterferencia debido a e2llc, la prueba e
mane j& como un axperimente trifacterial (especies, dosis de
fertilizante y corte) <on 2Qistribucion de los tratamientes on blegue=z

aleatorizados con seis repeticionasa,

Eatablecimi{ento del experimento.
--- Apertura de cepas.

Durante el mes de noviembre de 1986, despuds de haber
seleccionado el terrano para &1 establecinients del lote experimental,
s procedid a ofectuar el trazo para la ublicacldn precisa de las
cepas y parcelas experimentalea; con el auxilioco de cuerdas de persiana
que a¢ marcarcon a lon lntervalos rejueridos. se sefalarcn ton yezo 108

puntos exactos para abrir las 1296 cepas nécegarlaszs,

-~ Unidad experimental. parcels "bruta" vy parcela "otil”.
1) El 1nta experinental consdiotid de 72 parcwelas: la superfiicie
tutal fue de SU4 metros cuadrados.

2) Lag dimensiore:s de la parcels experisentsl (“parcela “bruta™)



fueran: large 3 m, ancho @ m; area 3 metros cuadradecs.

3) Sa_utilizaran 1§ plantag por parcela experimental (s parcela
“bruta*r).{Fig.2).
) 4) La meparacisn entre plantas e hileraz fue de 0.5 &.

5) Se emplearon las cuatro plantas centrales del "surco
intercedio como parcela dtil.

&) El total de plantas para todo el lote experimnental fué de

1296,

--=- Proteccion del lote experimental.

Para apegurar el cuidado del lote experimental y a pesar de que
tode el terrenco circundante (100 ha} se encuentra cercado con alambre
de ptan, 5o conatruyd una cerca propila del lote a base de postes
de concreto, alambre de plOsx {cuatrc hilom) y malla de gallinerec,

dejando una puerta de accesn., {(fig &)

=== Transplante y aclareo.

Cuando laz plantas en el almacigo alcapnzarson un promedic de
sltura de 15 cm ¥y al menos 5 hojas, Be procedid a efactuar el
transplante al lote experimental. (Fig.No.5).Las cepas, limplas y
humedecidans a saturacién, recibieron el contenido de las macetas de
vivero, con tres plantas cada una, degpués del tranaplante se
aplicd riego hasta saturacién del suelo en loe primeros 10 a 15 c@
de profundidad; 15 diaes despuéa, cuando se considerd gque lag
Pplantas hablan sobrevivido al tramsplante, se realizd el aclareo
{2ejando una mela planta por capa). En gquince zepas hubs que efectuar
reposicidn por hoberse muerto las tres plantas a resultas rel

transplanta; tants el aclarec conmo la repo3icidn se realizaron dos
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1

semanas despuds da sfectuade =) transplante.
Actividadesz de campo pnataricreca al estatlecimento del! experizents,

-+~ Riego.

Sa splicd riego a1 momento cel trancsplante ¥ ce auxilic cada
cuatro a Rais <diaz hanta meldiados del nes de cayo =n gque e& (nizic
1a precipitacidn regular.

El riego ae llevd s cabo por Mmedic de manpuera, aprovichands un
tanque de alracenasziento de agua Jue fe encuentra ladera arr%ba cal
lote experirsntal y -jue =o abastese Con agua del ric Apatlaca, [or
medio de unh aistema de bombas. Cada cepa recibilsd =suficiente agua
para sobresaturar el suelo y los riegoms so aplicaron cada 3 a 5 dias,

dependiendo del grado de insolacian.

--- Fertilizacidn

La aplicacién del fertilizante se realizé a manc
depositindole en un pequelo surco en forma de media luna, aguas
arriba del tronce de la planta, en el perimetro de la zona de goteo,
a una profundidad de 3 3 S cm ¥y ze zubrld con suelo.

La dosiz total de fertilizante te diwvidi® en cuatro

fracciones, la primers t£2 aplictd una senana cespuds del
trangplante ¥ las restantas despuds de lo= treE primeros cortes; al

cuarteo ya neo se aplicd fertilizante.

--~ Ccontreol de malezas y plagas,
Para avitar la computancla de load palsoas porl ezpacio, luz, sgua

nutrimentos con lag plantar obleto dal experimento y para facilitar



lan mediciones da lag variablea botAnicag de éstan. =e cortaron
squallas a ras dé Bunlo, antes de tacda pedicidn, excepts &n la
dltima, puyex va ho 5e presentaron.

Debido a la pre=encilas en el Area de poblacicenes grandes da
hormiga defoliadnra, para evitar el atagque de &stas a lax plantas
del experimernto, se hiciezron apli~aciones de *folidol™ alrededor del
‘trohzo de cada plahta durante &l paricde mn que ia vepataclsn dae
los alrededores del lotae axperizental asn no habla revardactdo;
las apllcaciones se efectuaron cada zenmana par unh lapsa de gos nenes:

derpudy no ze volvild a hacer ninguna aplicantidn man,

=== Hedjicidn de variables,

A fin de poder efectuar una evaluacfiédn de! desarrollo d& 1a
porciotn epigea de las plantas, Se roalizaron uha serie de
mediciones perisddicas. Un meos después del transplante, cuande ce
conelderd plenamente estableocida la plantacldan oaxparimental, se
realizéd una medicldn inicial (medicién 0) a fin de tener una
referencia para laz nipuientez poeditciones, las que seo realizaron
Justamente una serana antes de efeclUar 15T cortes.

En teodas lag medicicones se consideraron las variablez botdnicas
sipulentes:

1) Altura de lan plantas,

2) Cobertura de la copa {(5e tomd la nedida del diirmetro
cuandoe la copa de la planta fud francamente circular, dos
diAmertpros, mavor v menor, cgands la copa prosentd& uns forma
aliptica vy varios didmetiros, en copas irregulares; en logs dos
gltimoe casos se 3acd un presedic; con tales valores ze obtuveo la

cobaertura aplicande la férmula del Ares del cirzulc).
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3) Nomero de holtas.

4) Nadpero do ramas.

s) Norero de vastagos. (Se censlderaron vAstagos, todos los
‘tallﬁs que surgiaron por debajo del nivel del corte y que alcanzaron
un didmatro similar al del tallo principal}.

Las mediciones ae hicieron en lam cuatroc plantas e la parcela
Btil de manera individual v postericrmente sa cacaron promedios,

cuyoE valores sirviercn para reslizar lom anAlisin estadisticos.

e CQrtes

Una semana despuée de lan mediciones e llevd a cabo @l corte
da las plantas.

Cada planta de la parcela 3til fue cortada la primera vez a 10
cwm del suelso, pero &n los rcortes sucecivos la altyra de la siepa fue
de 1 a 2 cm arriba del corte anterior. La micga so ofectud 2 mano
empleando para ello tijeras de podar.

Lag cuatro plantas de cada parcela gtil se colocaron ean bolsas
de papel, ae marcarcn de acuerdo a la numeracidn dsda para cada
parcela ae engraparon € inrsdiatamente sge pesaron; se anotd el! valor
del pezo fresco tanto en la belsa 2cmo oen cuadarne de canpo.

El mismo dia ge llevaron ias bolsas al laboratorio y todas juhtas
8e colacaron &n una seczadora de plantas para herbario, gque alcanZa una
temperatura de hasta 70 °C ¥ se mantuvieron en ella por espacice de
una sexdha hasta gue lap plantas Se #eccaron 1o suflciente para que no
hubiese pirdidas de poso por farmontaciones. Poateriormente Ge
Pararon a un hurne en grupss de 10 ¢ 2o cecaron a 100 °C por 72 horas.
hasta peZo constante; despudc se pesaron empleando la misma balanza

can qua ga obtuve @l peso freeco; el valor del peso seto zZe anotd
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tanto en la bolsa migaa come en cuaderno; posteriormente se obtuvieron

los pesos fremco y seco hetos reatando al paso de la bolsa.

Las plantas de cada parcela que rodearon las de la parcala atil,
tambilén fueron segadas el mismo dia y frescas -Beparadas por
especies- fueron ofrecidas a ganado mayer, estabulado, para tener una
nocién de la aceptacién par parte de éste.

Las muestras de plantas mecas fueron tolidas en licuadeora

doméstica y pasadas por cedazo de malla de 0.5 ¢cm y una submuestra

de 5 g se embolsd, etiquetd y guardd para su posterior

analisis quimico,

En la Filg. No.6 se enlista la cronclogia de los principales

eventeos relacionades con la fase de campo del experimento.

-—n;-;_ -
AL RN
ol

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

En la foto Enterolobium cyclocarpum,
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Fig. No 6.

CALENDARIO DE LOS PRINCIPALES EVENTOS DEL EXPERIMENTO

FECHA EVENTO A B c
1987

14 febrero Siembra en vivero 4] a a
20 fabrero inlcio del brote del guanacaste ) -] [
24 febrero Inlcio del brote del huajfe rojo “ i0 ip
& marzo Inicio del brote del tamarinda ] i@ 18

4 abril Tranaplante de guanacaste 31 43 -1

&6 abril Transplante de huale reoijo 2 4l 51

7 abril Transplante de tamarindo )3 34 52

18 abril Aclareo y retransplante 11 -- 63
25 abril Primara aplicacidn de fertilizante 7 18 70
2 maye Primera aplicacidn de inzpcticida 7 a 77

4 mayo HMediclon preliminar 7 a2 a4

16 mayo Primer deohlerbe 7 o 91
20 Jjunio t'rimera mecdicién as Th 126
27 Jjunio Primer corte 7 a1 133
4 3ulio Sopunda aplicacidn de fertilizante 7 &0 t40

25 julio Sepundo deshierbe 1 ps] 161
B agosto Sepunda aplicacidn de insecticida ta ag 175

22 agosto Sepunda medicion 14 63 189
29 agoato Segundo ceorte 7 63 196
5 meptiembre Tercera aplicacién de fertilizante 7 &3 203

24 octubre Tercera medicidén 49 63 252
31 octubre Tercer corte 7 &3 259
7 noviembre Cuarta aplicacién de fercilizante 7 &2 266

1988.

16 anero Cuarta medictién 70 aas 36
23 enero Cuarto corte 7 B84 f e 4
13 febrere Extracciaon de raicen 21 -- 364

A = Dias transcurrides deade el evento Iinredlato anterlor en
genaral.

B =« Dias transcurriden desde el evento similar anterior o desde
el evento precurser para cada eapecie.

'C = Dias transcurridos desds el inicilo del exparimento.
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Determinacionaes de laboratorio

Lag muestras de suelo fueron analizadan en &) Latoratorio de
Fertilidad da Sualcs del Departamento de Edafologia del
Instituto de GCeologla de la UNAM y parcialmente en el
{Laboratario de Ecologta Vegetal del Departamento de Botanica
de la Eacuela Naclonal de Clencias Bioldégicas dal IPN.

Lor meétodos pars las determinaciones flaicasn y quimicas
fueron las sipguientes: a) Ceolor,en teco ¥ en hdredo usahde la
carta de colores de Munsell {(1954); b) textura, por el método
del hidrametro de Bouvouces {Houvoucos, 1951); <) materia
organica, por Walkley y Black (1947}; d) para pH se usd un
potencidmetyro "Corning™ con una relaclén auelo-agua 1 : 2.5;

e} la conductividad eléctrica se determind €n el extracto de
la pasta de saturacién en el puente de conductividad "Fhillips®™
FR 9501; f} la capacidoad de intercambio catidnico total por el
matodo de maturacién con amonio (Scheollenberg ¥y Simon, 19451
g) calcio v magnesio intercanbiables por titulacién con
versanato {EDTA) {(Richards, 1974);: h) asodioc y potaslo
intercambiables por flamometria (Richards,1974); fosfore
asimilable por el método de Bray [ {(Bray y Kurtz, 194%5).

Loa valores de contenido de proteina cruda se ohtuvieron
lAateruinandn primero el contenido de nitrégeno total en las
muyestras de plantas, por el método del autocanalizador
{Technicon Industrial System, 1977} y multiplicands lop valores
por &l factor &.25. Los valores de rendimiento de protelna
cruda ne gbuvieron multiplicando el valor de contenido de
proteina cruda por el valor del peaso soco de la puestra

respactiva.
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Andlisias estadistico

ﬁa utilizd un disefic experimental bifactorial con
diptribucién de los tratamientos on blogues al azar, con sels
repaticionpa. 38in embargo al involucrar cortes (tiempa} se
incluyd un tercer factor. Considerande tres eapecies, cuatro
dosin de fertilizacidédn ¥y mEeils repeticiones, reasultd un total
de 72 unidades experiscentalas.

Lams variables de estudic fuoron: peso [Fesco, paBo Aeco,
altura, cobartuyra, namere e hojas, nemero de ramas, ndmero
de vastagos, contenido de protelna cruda ¥y rendimiento de
proteina cruda. Con los datos de las mediciones de las mismas
Be calcularon los promedios para las cuatro plantas de la parcela
atil: con ellos se procedi{d a realizar un anAlisis de
varlanza trifactorial (espocles x fertilizante x corte) en
bloques al azar.

Fn aquelloa camos én que nc detectaron diferencias
nignificativas se realizaron prueban de comparacionas midltiplesn
de medias usande o0l método de T ( Sokal y Rohlf, :1481). Ademan
ma calcularon loa coeficlentes de correlacisn entre todog loa
pares posibles de las variakles medidas exceptuando pese fresco ¥
rendimiento de proteina cruda, para detectar las relaciones

entre ellas y obtener una matriz de correlacidn de Pearson.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Caractaristicas de los suslox del lote axparimental.

' Los regultador del anidliagis de le8 suelon Jdel lote experimental
ua.preuentnn en la fipg No. 7. De esa tabla me despraende qua laa
oaracaterinsticas edaficas del lote me puoden considerar como: alde
color que, en meco, va de gris -en la parte alta- a parde Brisaceo o
pardo gAcuUrc -en la parte baja- vy en hdmeds desda hegrs -en 1a
poercidn superior- a gris ogcurce - en la inferior-; b} la textura ea
de migajdén arcillo arencusc, en la parte de arriba ¥ de arcilla on la
baja; ) el pH Bpe mantiene mediaranmconte alcaline on toda el Area; db
la conductividad electrica, aungque muestra pequefian vartacliones, en
las cinco zonae e8 pcehor de 1| mmheoa/cm por le que 2& puede callficar
comd Buelo no salino: e) la capacidad de intercamblo catidnico total
en mas bien media (25 a 35 meqg/la0p}); ) en cuanto & la saturacién
de bases se puede decir que el suelo se encuentra seobresaturado siendo
el calcic, an todo el terreno, ¥y en las porcionea bajag tambien el
magneaio, log cationes que mas contribuyen a la saturacidn de bases;
g) el suelc ca rRuy pobre en fosforo asimilable, puea el valor mas
alto encontrado fud de 2.6 Fg/ha; h) Por lo que respecta a la
materia ergiAnica, el suelo ea de pedianamente rico a extremadamente

rico en ella.
Caracteristicas de produccién de las especien
Peao freauaco

En la figura No.8 me presenta el resultado del anAlisis de

varlanza de loa valoresa de peso fresco de las especles ¥y log cuatroe
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cartes, arreglados por bloques (ver apandices Ia, Ib, Ic v 1d4 ); Be

" pueda apreciar que golamenta existe diferencia silgnificativa (P ¢
0.0C1) entre cortan, entre eapecies ¥ entre la intaraccidn de ambas
‘fuentes de varlacldén: en lae fuente= restantes no hay ditferencia

.signifjcativa.

En la figura No.9 se presentan loa mimmor valores arreglados por
corte ¥y por especle. En virtud de que en fertilizacidn no hav
diferancias gighificativaa, ni siguiara entre el teatipgo vy la dosis

mag alta, #e rounieron los valores de loB cuatro tratamnientas <on fas
sais repeticiocnes de cada uno por lo que cada barra representa la
media de lor valores de las 334 parcelas. Las pedias cuvor intervalos
no eae tranalapan son diferentes eatadisticamente.

Ee &vidente que la diferenclia estadistica encontrada en el

andlisia de varianra, corresgonde al peso {resco olcanzado por

Leycaona que en el megundo corte £8 cuatro veces nayor que
Entercglobium ¥ ocho veces superior a JTamarindug; estas dos

Oltimps ecapoeciesa solamente difileren aignificativarente en los dos
primeros cortes, e€n losn reatantes son aimilares.

La forma en c¢noo reasponden las plantas al corte, evaluada a
través de la produccidn de forraje fresco es diatinta en las tres
eopaciea. En Entorolobjum la tondencia #s a la disminucisn, an
Leu;ngna e aleva bruscamnents y luepo degciende un poco mas lento;
en Tamaprindus, aunque el histograma muestra al principio una
alevacidén, en realidad los valores de leoa cuatro cortes son
estadisticamente ilguales.

Al comparar los wvaluresz Je puesoe frons-a de las tres eppecics entre
Ai, en el primer corte se obmserva que Fnterolobjum 3 leugsena son

gimilares, en cambic Tamarjindus es notablemente inferior; para el
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magundo corte el guanacazte no aumenta; en &1 huaje Re cuadriplica el
valor v en el tamarindo, aunque aparentemente se duplica, en realidad
los valores no difileren estadisticamente=. En el tercer corte hay
‘dimminuedian casi a la mitad, c¢con respecto al valor ahterior, :a&?o
en al guanacaste comoe en el hualje rojo vy en el tamarindo no hay
modilficacdn. Loa valores del dltimo corte mucstran uyha reduccidn
notable en las tresa especies y oen sipilares estadisticanente.

Es probabile que la muermga £inal no aAea una respuesta al corte sinc
a un fuerte desequilibric en el balance de agua de las plantas, puea
durante el perlodo transcurrvido =ntre el tercer y cuarto cortes no
huybho precipitacidn apreciable en ningun dia ¥y lam plantas
solacente recibieron un riepo de apoyo para la aplicacidn del
fertilizantea.

5i me expresan los datos de producclén de feorrale fresco en
toneladar métricas por hectdrea por afio, se tienen log valores
aipuientea: Entero um = 3.93, Leuwcaepn = 15,77, Tam fE =
1.84, a una denaidad de 40 000 plantas por ha.

La informacidn referente a esta variable es abundante pero los
valores consignades son npuy heterogéneos, as! por ejemplo, Raina
et _al (1984}, citan los valores siguientes, en toneladag métricas
por aho: S2.62, 42.22, 43,36 y 139.608; por sy parte Relwani et a]
(1982) encuentran 3G .64 38 .69, 43,62, 41.42, 28.29, v 27.561.
51 ae comparan los valeresx de la planta gue resulté mas productiwva
del axporimento,{(1%.77 tnsha/aficlcoen los citadom en la literatura,
{maximo 52.52 tmshasalle v minimo 27.51 tm/ha/afio) mse puede ver qua
la produccisn lograda en laa condiciones del experimente es balja.

Kaina et _a] {gp,cit ) mefialan que la producclian de forrale

en 20 prucbas disminuyd £n el quinto corte, corraspondiente al mes
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mas seco ¥ aunque en los doB cortes posteriores se elevd, np mse
alcanzd la produccion lograda en los cuatro primeros cortes; loa
valores encontrados, en promedio fueron losa sigulentes: 5.174, 6.764,
5.856, 7.718, 4.403, 5.811 5.675 para intervalos de corte, en namero
de dias, de 180, 50, 45, 60, &7, 57 ¥y 46 respectivanecnta.

En la prueba realizada, los resultados del segundo corte, cuya
intervalo fue de 63 dJdias, muestran que Laygaecna alcannd el
equivalente de 7.75 tm/hasafio, lo cual comparado con lo citado en la'
literatura, con un maximo de 7.710 para un intervalo msimilar (60
diams}, &5 bastante alto.

Sin embargo las condiciones an que sas produio el crecimiento del
huaje roio durante ese intervalo --27 de Junlo a 29 de agosto-- fueron
lag mas hOpedas ¥ casi las mas cadlidao, ademds de ocurrir
deapués del primeyr corte que como se sabe tlene un efescto acelerador
de crecimiento en las vemas laterales o en la produccidn de nuavas
yemag foliares (Weber, 1876). Tales condicliones retegroldplicas no se
presentaren durante lcoa intervalos de loa depas cortea, por lo que
ez muy probable gque allo deterrmine las Baja de la produccldn gue sa
refleja en ¢l valor anual .

Al calcular la relacidn existente entre e)] peso frecco v «l

secs se obtuvo la proporcidn que reprecenta la cantidad de agua en

las plantas y son loa valores pronedio plgulentes: Entercolobjum
68.62%, Leugaens 67.80% y Tamarindys 62.47% por lo que so

considara al guanacaste como la planta maem Jugona, sepuida de cerca

por el huaje rojo.
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Fig. No 8. AnAlisis de variahza de los datos de peso fresco,

"FUENTE ' s.C. g.1. H.C. 7 BF)
BLOGUES 187316 849 2 93658.274 CORTE 1629706061
1209902, 287  G6.815 (p.001 e

ESPECIE S410197.194 2 270509B8.597 216.459 t@.001 e
DOSIS . 10374 .694 3 3456231 0.077 HS

c x E 4369221.722 6 720203.620 58.270 <0.001 .
C xD 610816.167 9 6866, 463 0.5498 NS

Ex D 102164.199 & 17027.356 1.362 NS

Cx Ex D 1680112.167 1B 10006132 0.801 NS

Error 2974296.451 238 12497 044

na 24, 8x=22.819, q=3.634, MS5D=B2.924, HMSD/2x4l.6462,
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Paso aeco

En la figura NHo 10 se prosenta e] resultade del andlisis de
varianza de los valores de peno gaco de las tres erpecien y loa cuatro
cortes arreglados por blogques (ver apéndices 2Ila, IIb, lle, y‘IId
.

S5 puede apreciar que solamente existen difarencias
gignificativas entre los cortens ¥y entro lab especies, agl <ofc eh la
interacclén corte por especie; en canblo no existe diferencia

estadliaticamente siphificativa entre las fuentes Jdo vartasisn
reatantes.

En la figura No, 11 se presantan los miamas valorea arreglados
peor cortes y por especie. En wvista de que ontre loa niveles de
fertilizacién no hay diferencias significativas, ni siquicera entre
el testipgo y la doanis alta, e reuniercn los valores de los cuatro
tratamientos con las meis repeticiones de cada une, por la que cada
barra rapreschta la media de loa valores de lan 24 parcelas. Laa
medias cuyosB valores no se traslapan, son difercntes
aestadisticamente.

Se puede aprecilatr que hay una diferencia estadisticamente
sipgnificativa entre laucnena % laz otras das especies, purs Astac
son eimilares entre ai.

En Enterclobiym hay una tendencla a la digminucidn en el peso
a partir del primer corte; ni bilen hay difcrencila significativs entre
el primer y gogundn carten frente al Sitimo, ne la hay entre cortes
consecutivos,

En Leucasna ze cbtuvieron los valores mas alteos de pesc 5aco &0

las curtes segundo v tercers. Todoo low cortes son significativapente

b



cdiferentas peroc pricerc y cuarto tienen valores hajos, an cambio &l
=epundo vy el tercero los muestran altos,

Por ultimo en Jamarfinduys tampaco hubo diferencia
gignificativa entre cortws; ademidsn el valor del peso seco fue e! nasn
halo da las tresa espaecier aungque estadisticamente no hay diferencia
con Enterglobiym.

Al comparar loas valores de peo feco de las tres especles entre
#i #se puede cbaervar que en el primer coarte el puanacaste y el huaie
rojo son similaraes pero estadisticamente diferentes con ol
taparindo; on el sepuncdo corte leog eimilares son tamarindo y
guanacaste, en cambic el huale rojo sobresale notablemente;
situacidn semejante ocurre en el tercer corte; finalmente en el
cuarto corte lam tres especiea no muestran diferencia significativa
entre a2i y ademids es cuande alcahzah los valoree mas bajos.

La tendencia que aniguen les valores de pego seco en cada especie
es: en Enterelobiym hacia la disminucion; en Lougasna primerc
hay una tendencia a subir bruscamente y luego a bajar peroc menos
fuerte que la subida, per 4dltimo en Ipparipndus se obsServa una
ligartisima tendencia a elevarse.

51 se edxpreman los daton de produccidn de forrale Eeco en

toneladas por hectdrea por afio se tienen los valores sigufentes:

Enteralohfum = 1.23, Leucaanpa = 5.02, Tararindus = ¢.69.
N.A.S. (1977}, con=igna valores de 12 a 20 toneladar por

hectdrea de materia aeca palatable (heojas y tallos tiernos} con base
en varios informes de produccién anual de las melores variedades
forrajeras 4o Lougagnag Jeycociphols cultivadas wi butihas

condicfonag de terraeno y clima o con riego, en diferentes partes del

munda, (Hawal, laslas Virgenea, Papla, Nuava Guinea, ¥ Australilaj). En
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;o: trépicos Aaubhmedos, con mequia invernal fuerte, la
produccion de forraje se abate, por la falta de agua, hasta cerca de
8 ton por ha. La alfalfa, que e&a considerada como de las mejores
forrajeras y que en condiciones favorablea produce de 8 a 9 tonaladas
por ha, bajo mequla se reduce la produccidn a 2 o 3 ton por ha.

5i me considera la calidad de suelos y de régimen climaAtico
en que se probaron las tres especies motive de este eatudio y la balja
utilidad que normalmente rinden esos terrenos, la produccidn del
huajfe rojo puede considerarse como muy buena, no asi el guanacaste ¥
el tamarindo; sin embargo, es factible que s5i en Epterolobium se
incrementa la denaidad me puede elevar la produccidn de manera

notable.

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

fertilizacion, (25-IV-87}.
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Fig‘ No.10. AnAlisis de varianza de los datos de pasn.aeﬁo.

BLOCQUES
CORfE

ESPECIE
e alod &
C x E
Cx D
Ex D
C x E

Error

14942
340087
622109

1408

469884,

6349,

10020
13319

a07047

na 24, Sx=7.332,

409

[ 3]

.68

L4681

2

2
016 3
41 2]
224 9
g9l -]
.18 18

L2899 228

q=3.434,

M.C. F P{F}
T4L71.004

113362 .56 a8z.a? t0.001 "'

A26DE4 .72 252.733 +0.001 "i:
4n% . 339 Q.37 NS

78314 .068 &0.703 0,001 **
735,469 9.547 NS
1670.165 1.294 HE
739,919 0.5%74 NS
1290.1147

MS5D=26. 644, MS5D/2=13.322,
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Contanido de proteina cruda

En la figura No.13 me presenta el resultado del anAliais de
varianza de loa valores del contenide de proteina cruda de las tres
espacies ¥V loa cuatro corten arreglados en blogues {ver apéndices
I1la, I1lb, IIlc y 111d); sae puede notar que dnicaments hay
difarencia significativa {P « 0.001) entre cortes ¥ entre espnclesn,

En la figura No. 14 =e presentan los mismos valesres de manera
similar a coma e hizo con lon valerea respectivos de peno frasco. La
diferancia entre cortes occurré en todas las especles egtudiadas antre
el primer ¥y mepundo cortea Jus =On tambidn los valeres mas alto y
mas bajo respectivamente; entre los corted restantes no hay
diferancias significativas entre si ni con el! segundo corte.

Debide a que =] andlisis quimiceo del forraje se llevd a
cabo en la muaatra caompleta (follaje, talles tiernos y maduros) es
probable que el contenido de nitrédgens ¥ por 1o miswmo de protelna
cruda sea mayor en el material proveniente del primel corte por la
mayer proporcién de follaje en relacidn con los talles qua en lasg
mueatras provenientes de los cortes posteriores.

Al obtener un valer promedic 4e contenido de protelna cruda en
materia seca por especie se ehncontraron log valores sciguientes:
Enterqlosium s 20.637, Ledcanpa = 21.25% ¥ Iapa dun = 16.44%
por io que resulta que el guinacaste vy el huaje rojo son muy
similareqg, en cambio el tamarindo es mas bajo.

Loa valores sefalados enh la literatura que fluctdan de 12.6% a
3w.63% (Singh y Mudgal, 15367, lution y Denner, 1200, ,MIL1, 1370, ¥inch
¥ Ripperton, 1962; Alférex, 1976; N.A.S.,1977; Relwani et
2l..1982; Krishna Murthy ¥y Mune Gowda 198-; Pizarrc y Sousa, 1983 ¥

Sanders ex_al 1987), correapenden a anialisis de forraje



proveniente de cultivos realirados en condiciones de asuelo y humedad
ambiental mucho mejores que aguellos en donde se realizd egte

trabajo, por lo que se puede deducir que el contenide de proteina
cruda encontrados en el presente experimento es de valor muy aceptable
en lo que respecta a Leucaena. A falta de informacién sobre

contenido de proteina cruda en follaje de las otras dos eBpecies, Bi
comparames loa resultados encontrados con la informacidn sefialada

para Leucaena se puede afirmar que el contenido de proteina cruda

en Enteroleobium es regular, pero no Be puede decir lo mismo para
Tamarindus.

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

{27-v1-@7}. En primer plano guanacaste ¥ al fondo huale rojo.
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Fig. No.13 Andlisis de varianza de los datos de protalna cruda.

FUENTE 5,.C. E.1l Hn.c F P{F)
BLOQUES - . . 95,156 2 47.578

CORTE 16856.716 a 616,905 28.67 ¢Q.60r "
ESPECIE 1877 .068 2 Q38 .4934 42,438 25,001 v
DOSIS 3.186 3 1.062 O.049 KRS »0.05
C x £ 221.965 =] 36,994 1.714 HS 0,05
C x D &0 _ 480 9 6.720 0.311 HS 0,05
E x D 80.936 & 13.489 0.624 NS »0.05
CxExD 224.883 18 12.494 0.579 NS :0.05
Error 51237.799 238 21.587

Cortos: p=a,N=* 72, Sx=0.548, q=3.634, MS5Del1.995, MSD/2x0,995
Especiea: p=3,N=96, Sx=0.474, ¢9=3.35, MSD=1.589, MSD/2°0.794,

ped, hs24, Sxa,9484, Q=3.63%i, MSD=4.446, MSD/Z=1.723.
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Rendimiento de protelna.

En la figura No. 16 8e presenta el resultado del andligis de
varianza de los valores de rendimiento de proteina de las tres
‘especies y loB cuatro cortes arreglados por bloguen {ver apdndices
IVa, IVb, lVc y IVd). El valor del rendimiento se obtuvo calculando la
ralacién de la proporciln de ls proteina cruda con respecto al
faorraje secc.

Se puede obzervar que solamente hay diferencia (F « G.001} en las
variables corte, eapecie e interaccidn de anbas.

En la figura No.l7 re presentan los migmos valores de manera
Bimilar a cemt se hizo con los respectivos datos de pese hiémedo. En
el hiptograms sa hace evidente gue e’ [eucarna la que deterpina la
diferencia eantadistica encontrada entre eapecles en el andlisis de

varianza pues destaca netablemente frentc a laz otraaz dos.

51 mm comparan lom valores de rendimiento de protelina cruda de
lan tres aspacies en cortes correspondientes se constata gque en el
primer corte 21 puanacaote y el huaje rojo son estadisticamente
iguales, lo mismo que al tamartndo y el guanacamte. pero entre el

huaje reojo ¥ el tamarindo wi hay diferencia satadistica;: en #1

repundo corte Enterelobium v Jamaripndug son similares pere
Leycaena muestra un rendimiento de maa de cinco veces mayor quc el

primero y veintidoa veces mayor que el negundo; en el tercer corte se
mantiene una relacidn semejante aungque hay un descenso en el
rendinmiaento del huaje rojo; finalmentae en el Vltimo corte dado que
E€¢ repistréd un decremento notable en la preducclén de forraje en

al huaje rojo, los valores de raendimiento non similares en lag tres

napeciesn.

S5



] La tendencis que muestran las tres gspecies ex diferente: en
Enterolobjum es hacis la dispinucisn, en Tamorindus
prdqticamen:a se mantiene igual, pero en Leyg¢asena la tendencia esm
primere a aelevarse y deEpuds a disminuir pues el mAxime valnr ce
alcanzd en el =mepundo corte.

Con los datom de contenido de pretefina cruda de los cuatro
certes y de todom los tratamientos e cbtuvo un promedic penaeral de
produccidn de proteina por metro cuadrado por afio, para catda
especim. Al relacionar dichos valores con lod reszpectiveos de peto aeco
para cbtenelr &l rendimiento de protelna cruda v extrapolar las
resultadaos a una unidad de asuyperficle mas cohvencional se tienen len
eatimaclones piguientes: Enterolobjum = 254 Kpgsha/afio, Lougacpa »
1067 Kgrha/safio y Tamaripndug = 113 Kgrha/afio,

N.A.S. {op.cit} informs de uns produceidn anual de protelna
cruda para Loygaena Jleucgcephals de B00 A 4300 kgsha. En
comparacién con las especles experimentadas el gyanacasnte Y al
tamarinde tienen up rendimicnte muy bajo &n la denanidad de siesmbra
empleada {40 000 plantas sha), pero el huajle rolo muestra un
rendimiento bastante aceptable mas aln 51 s& toman en cuenta las
condicionesg de suelo v clima en que Ae realicd el expaerimento de

campo.
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FUENTE s5.C, e.1.

BLOQUES 749,445 2
CORTE 11454 .136 s
ESPECIE 29572.953 2
DOsSIs a0 . 162 3
C x E 17700.130 6
C»xph 217,024 9
ExD 360,646 o
c x E xD 423,253 18
Error 15054 . 695 228

Na24,Sx=1,666, q=3,63

P;gura No 16 AnAlizis de varinn:i'de lon datos da

3818.045 57.3142
142086 . 477 214,460
30,084 0.451
2950 .022 Ld 284
24.l14 0.3562
60.108 0.902
a23.814 a,353

66.616

57

rendimiento.

10.u01 "ve
«Q.001 "8
KS ,0.05

+Q,.001 "

HE »0.05
HS 0.05
HS »0.05
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Altura

En la fipura No.18 se presenta ol resultads cel andlisis ds
varianza de los valores de altura de lag tresz especies y los cuatro
cortea arregladoa por blogques [ver apéndicea Va, V&, Vo y Vd).

Se puede apreciar que existe diferencia significativa entre lan
treg vopecies, entroc lon cortes y an la interaccidn de ambas fuentesn
da variacidnpn, pera rno occurre asi con las restantes.

Enh la figura No.19 elatorada de manera similar que la de peso
himede se sprecia que las tres eopecies son diferentes antie si oy
Que ed leycacna la gue alcanza mayer valor, 1a sgtipgus Lo abium
¥ por dltimo Tamarindug.

51 cangideramcy los valares acumulados de altura. de los Cuatro
paricdos de crecimicnte para cada especie, tomando en cuyenta el
premedio de todam las plantag de la parcela 8til de las 24 parcelas
{cuatro tratamientoes y seis repeticionen) se obtienen loz valoreu
siguientenr: Enterolobium 163.9 cm, Leucanha 240.5 cm vy
Tamarinduya 74.7 cm. por lo que queda muy evidente Leucaena
alcanzd la mayor altura acumulada y por ende sl mayor vigor de
crecimiaento,

Al analizmar el comportumniento de las eupccies en funciin <= 1la
recuperacidn de las plantas, nranifestada por el crecimiento logrado
después de cada corte, ne obasrva queée tanto el guanncaste coOmo el
tamarinde gipuen una tendencia sigilar, ambas a la dignminucidn, si
bien en el guanacasta la altura alcensada en los dos periodos
iniciales de crecimienta es prdcticamente ifgual. ferc en el tercero
¥y cuarto perlodaos, les valoren son cada vez mas bajoz con diferencia
estadirtica aignificativa.

En tamarinde 1o trae primeras perlodes no muestran diferencla
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estadinticd significativa v sclamente @l cuarto valor Af 13 tiona.

En Leychena el comportamiento del crecimiente de las plantas
despuds de coda corte fue como sigue: entre el prinar y sepundo
‘perido practicamente se duplica @l tamafic, entre el segundo ¥
gercero hay una ligera dimminucidn, aunque con sipnificanciua
astadfgtica ¥y entre =1 tercero ¥ cuarta parlode hay una brusca
digminucidn de mas de la mitad del valor anterior.

Si comparamos loz2 valores respectives de cada corte Jde lay treg
esphwecies, se obgerva que tanto Leuyraena como Enterolobium cart se
igualaron en tamafio sjendo la primera liperamente maycer aungua can
gignificancia eataditica vy Tamarindus frafcamente mas bajo; en los
cartes regtantoem lwucasna se mantuvo mas vifporosa, a ape=ar de jgue
en el Bltime corte decae mucho mds que las otras eopecies si ne
toma en cuanta leos valeres alcanzadea on lod perlodon sepundo v
tercero.

En el planteamiente coripginal se habla propuests realizar loo
cortes cada tres mexes o bien crande law plantas alcanzaran 40 om Jde
altyra, El tiempo rtrancurride entre el transplante ¥ el primer corte
fue de A1 dias (2.7 meaes tver fig No. 6:). puer al heotar gue tantd
Epterclobioyr (82.9 <m) como lLeycaerna (45,3 cml habtan rebasade
loeg 40 co y quir cagi se cunplian lon tres meses, a pesar de que

a a.t n {23.4) no lo habla logrado auan, se procedid 3

realizar el corte. El nepundo paplodn fun 2o £33 dliaw ¥y nuevanente,
aungue Entepralohiuam {(51.0 cm) y pougasns (90.7 cm) hablan

rebasado 1la marca de 40 cm pero Jagazjndus (21.7 <m) adn no, re
optd por realizar el corte. El tercer perlodo fue de 63 dias, pere
ahora sclamante Leucanna (77.7 cr) superé la marca egtablecida

pues Enterolobfum (36.1 cn) no lo loprd y Tomaripdus (17.6 cm)



tanpoce, For dltimo, para el cuarto corte se deajd transcurrir un
parlodo de 84 diss (2.8 mesges] y aungue ninguna de las tres aspecies
alcanzd la marca de altura fijada, (guanacaste 23.6 cm, huaje rojo
26.8% cm v tamarindo 12,7 cm), dadas lag condicionez Jde asequia gue
ponlan en pellifere de seneacencia a las holam, se decidid realizar
al caorte para no perder material que afedtarla la medicidn de

otras variables.

Los brotes (retohos) de las plantas podadas crecen atn mas
répidamente que las plantulas o los broten de lag plantas que no
han aido cortadas, porque aquellas ho invierten enerpgia en formar
distema radical gue ya eBtd desarrollado y ademids estaA en
peafbilidad de sustentar un vistago nas prande que el retofio.

Al comparar loe datoa de este experimento con el efectuado en
la India por Gupta y Patil (gp.cit.} se puede conatatar que tapnto

Enteralobiym cyglocarpum como Letgaesnp eaculenta alcanzan un

crecimiento mayor, gque L.=2aculenta probada por ellos pues en 2.7

meses logran una altura de mas deé la mitad ¢de la obtanida en la India
en 4 mesed, aunque quedan muy por debado de la mayoria de las ctras

especien.
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Fig. No-.18. Analisis de varianza de los datos de alturs.

FUENTE s.cC. g.1. #H.C. F P{F}

BLOQUES 2227.545 2 1118.272

CORTE 43120.279 E] 14373 .26 199.174 «0.001 **
ESPECIE a0209.536 2 40104768 555.735 «Q.00L **
DOSIS 145 . 281 3 45.427 8.671 NS

Cc x E 32932.¢80 23 S4BB8 .613 76.056 «G.001 **
C x D 282 . 344 ] 31.372 0.4347 NS

E xD 3@3.9487 & 63.998 0,887 NS

C x ExD 620,116 18 34,451 0.4?77 NS
Error 17175.37 238 72,165

n= 24, Sx=1.734, g=3.634, MSD¢G.202, MSD/2x3.151.
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cobertura

En la figura No. 2i s=e presenta el resultado cdel anhalieis de

varianza de loa valores de cobertura absoluta de las especies onh los
" cuatra tcortes, arreglados por blogues (ver apéndices VIa, VIb, Vic v
vid); sea pyede notar que ndle existe diferencia significativa (P
0.001} entre cortes, en tres especies y entre la interaccian de
ambag fuentea de variacilan.

En la figura MNo. 22, ne presentan los mismos valoren arregladon
'por_corte Yy por espaciers; cada barra representa la medlia d= los
;a:ores de lam 24 parcelas correspondientes a cada especle. Las medjag
cuyes intervaleos se translapan Jdifleren eutadisticamente,

En la figura No. 223 pe presentan los valores porcentuales de
cobertura, calculados a partir de los valores de cobertura abesoluta y
referidog a 0.25 m2, es deci{r, al JAdrea mixima posible de gue cada
planta disponta ain rebazar el Area de la planta vecina.

Al revigar la figura No. 2i. Be puede constatar que la mayor
cobertura corresponde a [eucarna v las otras dos espacies quedan muy
por debajo de ésta.

La cobertura alcanzade por cada una de las eapecies despuéds de
cada corte es Jiferente: Enteralchium myestra una tendencia a la
disminueidn a partir deol segundo corte, aunquée solo difieren
eﬂt&distlcamentc los valores de loso dos primeros cortes con el
vitimo. Leugasnns muestrs una extraordinaria diferencia entre la
cobertyra lograda al momehto del primer corte v <1 =eguhdo, con una
disminucidn en el tercero y una francta calda en el cuarto.

Alemds me puede ver que los valores de todos loz cortes difieren
estadlzticamrente. Tamarintus ec la uipecle que menor cobertura

alcanzed a todo lo large dal axperimente; 81 bien aparentemente



Qienda a incremantarsa del primero al tercer corte, en realidad los
culfro valores son estadligticamente gsimilares.

Las tres ampecies tienen en comﬁn que el valor de la cobertura
al dltimo corte es el mAs bajo de todos ¥y no difié&ren

estadisticamente entre 81,

Fig No. 20. Detalle de la plantacién en la fecha del segundo corte
{29-VIII-87), 63 dilas despuds del primer corte; ndtense la
altura de las plantas ¥ la ramificacion desde la base de las plantas

inducida por el primer corte.
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Fig.- No. 21 AnAlinmis de varianza de los datos de cobertura.

FUENTE 5.C. 8.1 M.C F P{F}
BLOGQUES 2870684, 79 2 1435342, 1395

CORTE a7077900 .0 3 290626000.0 124,163 «Q0.001 e
ESPECIE  12741600.0 d G370B000.0Q 272 .521 «0.001 **»*
DOSIS 412734564 3 137?578 .180 a.588 NE 0,05
C x E 90339800.0 6 15056600.0 64,407 «0.061 ="
T xD 18727740.1 @ 20837 789 C.H%27 ha Q.05
E xD 1AZ20876, 556 L] dosgLz, 759 1.304 NS »0.0%
C x E x D 5038976.993 18 279943.166 1.198 NS »0,05
Error 55637906.35 238 233772,.71%8

nN= 24, Sxu90.694 qe3.634, M3D=358.654 SD/2=179.327.
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Fip No 23
Tabla de gobertura por eapecieo

Promedio general. FPorciento. MAximo alcancadoa. Porciento,

) ab cyclos .
$82.79 cm2 23,08 892.4 cnd 3s5.7%
]:eg-;aega s ta
1846.01 cm2 T3.Bu% 3778.18 cn2 151.13%
Tomaringdus fndiaa
230.18 em2 9. 21% 392.34 cnl 15.69%
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Himero de hojas

En la figura No. 24 8@ presentan los resultados d4el anAlisis de
varianza dms lom valarens del ndmerc de hojas de las t-es espacies y
‘cuatro cortes arreglados por bloques (ver apé#ndices VvIIia, VvIIb, VvIIc
y VIild).

Como en ! caso de las variables anteriocres, se aprecia que
adlo hay diferencias significativas entre especie=s, entre cortes vy
en la interaccidn de anbaz fuentes de variacisn,

En la figura No. 25 conformada de la mi=zma manera que la
correapohdiente a3 pepo fresco, se pone de manifiento ia diferencia
entre lag tres especien en cuanto al ndmero de hojas, pero en este
caso a3 Tamarindua la que mantiene siemnpre mayor numero de hojas;
Enterolotium ¥ lLeuycmepna son parecidon, pero difiaeren
significativamente entre =i y €a la gegunda la que preasanta 2l valor
mas bajo casi sienpre.

Al analizar el comportamiente en la formacidn de holas
después de cada corte, se advierte que o] huaje rojo y el tamarindo
siguen patronea sinilares: en ambon cason, oe hota un considerable
increnento entre ¢l primero y sepuyndo corte; el ndmero de hotase
aleansado para cl tercear ¢orts Boe montiehe estadisticanente igual al
logrado en el sepundo; an el dltime corte ¢l valor disminuye de
man;ra naotable, pero es el tamarindo el que mantiefe su condlcion de
gsar la especie que mas® hojas forma; el guanhacasite, por gy parge,
también incrementa su follajle 2ntre el primero ¥y pegundo corte; ese
valor., gemejante al menos estadisaticamente. lo mantlens duorants losm
cortes restantes.

Hay quo sefalar que mas del 95% de las hojas gque =e contaren en

cada periode fueron de neoformacidn entre un corte y otro, pues



durante la aiega. algunas hojas permanecisrcn en al tronco por estar
ubicadas por debato del nivel de& corte, pera 84le representan henog
del 5% de hojas por individuo y &n menos del 10X de las plantas.

Las dimenaiones de las hojas de las mapeciems estudiadas ge
presentan en la figura No. 26.

51 se considera el ndmero de hojas en combinacidn ¢on el
tamafio dea las mismas ee pusde explicar porqué en el tamarindo se
presentan los valores ma2 bLalos de cobortura y peco seco a pesar del
alevado nimero de holas,

Na un experimento llevade a cabo en la India, 2e cita que la
varliedad "Hawaiana' de Leucseanas ]leycogephals desarolld un narero
pramedic de hojas ode 6,02, para intorvalog de corte de 20 diago y de
12.33 para intervaleo de 70 dias;

Al comparar los valoren citados por Krishna Murthy y Mune Gowda
(1982) con loz valores promedlo de hojas, encontradog para las
esapecles probadas en Moreloa y cen intervalos praomedic de los cuatro
cortea dr 7275 dian fuercon: para Epterolociur 27.20 hojas, en
Leucaena 33,87 hojas ¥ en Tamarindus 52.3%; e5to demuestra dha
prodyccidn de hojas mucho mag alta on lom tres Nltimos taxa
particularmente ern &l tamarindo.

Este cardcter es de gran valor tanto cn el huale roje como en
al gdanacaste. sin eabarge, mn 2l tamarindo el valor es sclamente
potencial, tanto desde el punteo Jde vista 2a produccion de forraje
como de proteaccidn del zuela, dado =l escaseo valor de paso
alcanzado, (ya sea frepce o @eco) ani como por la baja cobertura
lograda; pero la peculiaridad de reszponder al corte con la formacidn
de elevado nomero de hojas quizd pudiese ser utilizada en algen

prograna de fitemejoramiento de esta planta.
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Fig. No,24,

FUENTE

Andlisis de varianzZa de los datos de
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Namero de ramaa

En la figura No.27 ge presenta =] resultado del andli=zis de
varianza de lcoa valeores del ndmero de ramas de las tres egpecies y
los cuatro cortea arreglados por bloques (ver apdndices VIIIa,
Vilib, VIIIc y VIIId): se puede apreciar gque ccurre lo mismo que con
las demds variables; sHolamente las fuentes de variacidn
correspondientes a carte, especien e interaccidn de anbhas variables
nyestran diferencias gignificartivas (P « 0.001}.

En la figura No.28 sme presentan log mismos valores de manera
gsimilar a como e hizo con los respectives datecs de: peso voco, En ool
histoprama ase puede observar que Enteroloblum muesatra direrencln_
ceutadiatica con Loucaena y con Tamaripndus vy es la especie que
menor mimero de ramas forma, en cambioc los otros dos #acn mimilarea.

El nimere de ramas, comp era de egperarse, ne incrementd en
laa treB ecapecies como regultadso del corte. Hay que oeflalar gue al
igual que en el cago de las hojas, las ramas que se cortaron en cada
vaz, fueron ramas buyewva2 que se farmaron despuads de cada corte, al
nivel del sitio donde ae reallizd éste o mag abajo, por lo que las
plantas fuyeron adquirilendo un axpecto corimboide. En algunce casgd las
ramas brotaroh Ruy cerca del nivel del cuello o incluso mas abalo v
casi silaempra ongrosaron haata alcanzar dimen=icnea gsinilares al tronco
original poer lo que se les considerd no como ramac aino como
vastagos.

Al hacer comparacionaes de las treos especies an enrtan
correspondientes na obnerva que deszde temprana edad tanto el huaje
rolo como cl tamarlndo empiezan a ramnificarse. no asi el guanacaste
que no deparrclla ninguna ramificacidn sino haata despuds de ser

cortade &) dnicec talle Iinicilal; en lam tres eapecices, después del
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pfimar corte v tanbidn en los subalguientes, el naimero de ramas so
incrensnta en forma sucesiva, pracricapente hasta €l final del
éxperimento.

S Bee comparan los valores medios del numero de ramas de
neoformacion en los tres 3ltimos perlodos de crecimiento de las
tren'especiea {Epterolobium = 5.07; Leucpena = 7.3%: Tamaripdus
= B8.96) pe pusde ver que catas eapecies responden ¢on penor vigor al
corte que la variedad “"Hawaiana' de L. leucogephala.

La respuesta al corte con formacién de huievas ranmas e
incremento sucasiva 2n el ndmero de é¢stag, o3 un cardctor nuy
BWtil en plantas arbustivas forraljeras; por un lado como portadoras
de hojos que son e} principal elemento de canaumo por los
herblvoros,: por OoLro lado, ¥y wdLo e MUy ilMporbtante, Se Lichde la
posibllidad de retirar (cosechar) una alta proporcidn de biomasa de
la planta -- mag dal 90% del peso -- 8in riesgo de muarte. AL miamo
tiempo mse eliminan partegs vegetales que tiendan a lignificarse y a
tornarse ne palatables, y en cambio se propilcia la fermacidén de
materia vngetal.tierna v jupopa muy apetecible para el ganado;
ademir ze pucede tener un control de la altura de la planta hasta el
nivel mag conveniente para facilitar las cosechan gucesivam,

Sin cmbargo..el cardcter por £4 aeclo no e8 muy Jtil, since wva
acompafado por otras cualidades; por ejerplo: 2l tamarinde eg el gue
mayor ndmaero de ramas forma agl como tambidn el mayer ndmero da
hojas; a pesar do 2llo como la hoja resulta ser pequefia (Fig Na, 26) no
ge logra una buona produccién de forraie. En cambio el huale rolo
produce un buen ndmero de ramas de neoformacidén tras cada corte y
gran btamafiv dJde hwojag, adn cuandy &l NAmaro de é¢stsaE N Sea muy

elevado, por tanto fzo considera buocna productora de forraije.
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Fig. No.27 Analisis da varianza de los datos de ninero de ramam.

FUENTE s.¢. - g.l. M.C. F B(F}

BLOOQUES 91.42 2 45.712

CORTE 2553.676 3 B51. 225 206,758 10.001 **
ESPECIE 710.774 2 355,347 B6. 326 <Q0.00y *+*
posis B.279 3 2.993 0.727 N3 10,05
Cx E 207.321 & 34,555 8,394 +0.001 *ee
CxD 29,438 9 3.271 G.794 H5 »0.05
ExD 24,563 & 4,094 0,954 NS »0.05
Cx Ex D 42.647 18 2.369 0.575 NS »0.05
Error 979.802 238 4.117

Nz 24, Sx=0.4142 g=3.634, M5D21.5051 SD/2=0.7526.
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Nimero de vismtagos

£n la fipura Hs, 30 £o prezenta 2l rezultado del andlisis de
varfianza de los valorea del numars de vAstapon de las tren
especian y los cuatro cortes arregladon por bloquea (veyr apéndices
I¥a, IXb, I¥c y IXd); como en lam demds variables soclamente hay
diferencia significativa (P ¢ Q.801) entre cortes, vhire uegpeciuve ¥y en
1n intaracclisn de ambas fuentes de variacion.

En la figura No. 31 Be presentan los mismos valores de manera
gimilar a como ga hipo con lo® datoen respectivo® deo peso fresco En
alla se puede apreclar gque la diferencia encontrada en el analisi;
de varianza correﬁfnde 8 lLoeucacnn frente a Enterclehium v
Tamarindus. En estas dos Altinas cspecies e propedio de
vaAstagos por planta pricticamente se mantuveo en 1, en cambileo «¢n
Leycaena hubo un increnents del primer al sepundo corte quo se
manptuvo a le largo del experinento, pues aunque en el tercer caorte
aparentoments: hav uvn aumento, lon Intervalos de variaclén entre
Aepunda ¥y terosr corte oo traslapan por lo gue 0o hay diferencira
entadistica.

De 1o anterior se deaprende que solanente el huaje rolje es capas
de desarrcllar una ramificacidn profusa dousde la base
compertdndone como planta arbustiva, en lugar de arbdrea como
realiente lo e3; eato le confiere clarta ventaja pobre lasn otras
especies para ser manejada como planta productora de forralje para
corte.

En un experimento con la variedad "Hawalana” de Lencanna
lrucoc=aphala probando cuntro intervalos de corte, al incrementar

dston de 40 a 70 diaa, Krigsnha Murthy v Mune Gowda (19832),
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sncontraron que #l promedioc de vdstagos también aumenta de 8.5 a
10.6.

51 se comparan los valores de vAstagos de lanm tres especies
probadas e&n Morelos con los correspondientes a los miemca dias de
intervale de corte encontrados por Krishna Murthy ¥y Mune Gowda (1982},
las primeros qQuedan en franca desventaja, pues en 70 dias en la India
lograron 10.6 vAstagos ¥ en los mismos 70 dias, que es la media
del intervalo de los trea Qlltimos cortes en Morelos, la eapecie que

mag vaAstagos desarrolld y que fué& | eaculenta, apenas lo hizao

can un valor promedio de 1.74 wvdstagos por planta.

Fig. No. 29. Detalle de la plantacidn en la fecha del cuarto corte,
(23-1-88). A la derecha tamarindo, a la izgquierda guanacaste y al
fondo huaje rojo; nétese la baja cobertura, la inclinacio y

pedregosidad del terreno,.

oo B biva
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Fig No. 230, AnAlisis de varianza de los datoa dé ninero de

vistagon.

FUENTE s.c. £.1. M. F P(F)
HLOOUES 1.431 2 0.715

CORTE 5.8530 3 1.843 17.099 <0.00y *ve
ESPECIE a. 396 2 9,198 as, 339 «Q.0Q1 »n0v
posIs 0.812 a ¢.271 z.514 NS 1 0.05
cxE 4,627 6 0.771 7.153 <0.001 "*v
C x D 0,974 - 9 0.108 1.002 NS »0.05
E x D 1.307 6 0.218  2.023 NS +0.05
CxExD 1.115 18 0.062  0.575 NS »0.05
Error 25.652 238 ¢.,1087

fe 24, Sx=0.0671, q=3.634, MSD=0.2438, MEZD/2:0.1219.
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RELACIONES INTERVARIABLES

A} Pamo freaco-peso seco.
Al sacar la relacidn existente entre peso seco Vv pase {resco,

me pbtuvo la proporcidn gue represents el apua en lam plantas y

son loa valores miguientes: Entercolobium 68 .63%, Loeuycacns 67.8%
y JIagarindua 6,477, por tanto se condidera que sl guanacaste eag

la planta maz Jjugoza segulida muy de cerca por el huaje roje. EL
hacho de que &1 tamarindo aea la plantsa cuyo follaje es el mas
“geco' puede debarae al encaso desarrollo del sistema roadical (wer
fig. NHo. 135) o al elevado numero de hojas, i bilien el Area
foliar es reducida Lyer fig. No. 26} aunque tarbién pudiese aer
algein otro factor intrinseco como por elemplo, la tasa de
transpliracidn o blen limitacién en la abaorcion de agua.

En todo caso lam dom primerap pudiesen resultar mas apetedibles

© mas aprovechableus por el panado.

B} Peso meco-cobartura.

La relacidn entre eatas dog variable® o3 particularmente
extrecha pues loag histogramas de ambag pen similares y la
correlacion o3 positiva (r = 0.929) es decir un incremento &n una

variable s5e raflela de mancera directa en la otra.

C) Cobertura-Altura.

La relacidn entre la cobertura y la altura es eatrecha pues
en términoes guenerales a mayer altura rayvor eobertura; ento ag
particularmente clierto para Leugaona ¥ Enterclobiun, sin aembargo

en Tamarindus existe la tendencia a disminuir la altura a partir



dal primar corte, aunque se mantiene aatadisticamente igual en los
trea primerocs y en al dltimoe disminuye, en cambioc la cobertura
tiende a aumentar dJdel primer al tercer corte y disminuye en el
alcimoe, pero tamblén an este causo los valores son

estadisticanente aimilares.

D) Cabartura-Nimero de hojas.

Eatas don variables po mueatran ninguna carrelacidn entre si
(r=0,158} pues la eapecie de nencs cobertura ez el tamarinde y al
mimmo tiempo la gue preeenta el mayor namera de holasn (Figa..22.23
¥y 25}; per otro lado la diferencisa de nimero de holas entre
guanacaste y huate npjo en nuy pequefla aunque eatadisticamente
diferenters, en cambio la diferencia de cobertura ea muy grande entre

ambaa eppecien.

E) Cobertura-Nimerce de ranas

Entre estas dos variablee spe presenta una situvacidn similar a
1a anterier, {r = ~-0.002}) aunque No tan marcada, pums3s eg nueavanentes
el tamarindo la eapecie que presenta el mayor nodmero de ramasg; el
guanacaste y el huaje rojo presentan un nimero similar de ramas.
Se podrla esperar que al aumentar el ndmero de ramas se
preaentard una cobertura mayor, sin embargo el resultado
encontrado fue a la inversa, dado principalmente por el elevado
namers de ramas Yy la muy bajla cobertura que desarrollsd el
tamaringig.,

Es interecante gefialar que en lag tres especies, aunque el pesao
tendid a disminuir, el ndmero de Tamas aunmentd alcansando

mayor valer on el ultimo corte o pendltimo como en =1

a3



tanarindo.

.F) CObefturu-Nﬁmero de viactagos

Eutas variables muesatranh una corralacidn directs positiva (r
= 0.601}); en términos generales coincide la de mayor cohertura con
1a de mayeor nmero de vaAstapos: pero 81 se analfza la misms
ralacidn a través de cada uno de losg cortes, parcticularmente an
el sepgundo y el tercers, no H5a ve tan clara la relacidn, pues en
Leucaena la mayor cobertura se alcanza en el scegunds corte v en
canbio el mayer ninero de VAStapod Se logra en el tercer corte;

asituacidn parecida Be observa en Enterolobium,

G} Altura-poso geco

Estas dvs variables muestran, como era de esperarse, una
estrecha relacidn directa positiva {(r <« 87!) pues a medida que
aymenta la altura se ingrementa el peso zaco; en laa tres espeaecies
sa observa una concomitancia a travég de los cuatro cortes; s=in
enbargo, wen Eptorolcbium se muestra una cierta desproporcidn
entre ambag variablez 8f se le cormpara con 223 histopramaszs de
Loucagna v Tamerindus. Es muy probable que osto se cdaba a la
cantidad cde aguad gue contienan los tejidos del guanacaste que

refgultd ser la de mayor proporcidn de humedad.

H) vastagos-peso seco

Entre estas dos variablen. zui bien la torrelacidn es <directa
no ez muy alta (vr=62l) aunque 21 afgnificativa, -dadec 2l ndrero de
obgervacionon- guiza en parte debido al bajo ndmero absolute de

vistagos,
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"I Altura-v&sﬁagos

Al 1gual que @l casc anterior, la relacién apenas es
aignificativa [r = S566] aunque bien cabria csperar lo contrario,
gue al aumentar el nimero de vistagos la altura tendiése a
disminuir.

En &#1 resto de lag corraiacionea calculadas no fueran
slghificativas, aungue se¢ podrla seflalar que algunas fueraon
nepgativos (protalna-No. de hojasg, r=-0.387; altura-bo. de hajas,
ra=-0.047; proteina-No. de ramas, =«Q.4l4; proteina-Neo. de
vistagos, r=-0.040; X altura-No. de ramas r=-0.225}.

Lea valores de r de todas las variables correlacionadas se
muestran en la matriz de Pcarson de la fig., No. 32.

Por lo anterior, se puede desprender que la dnica eopecie que
reapondlse favorablemente al manejo fué Leuwcanna que se ve
eatimulada, por loa cortea aucesivos, a incrementar bicmaza, aungue
al final no alcanTa una alta produccidn de forralje, pero esto se
debid no tanto al corte, zfno a las conhdiclones de gequlia que
prevalecieren de octubre en adelante y que originaron marchitez y
calda de algunos foliolos.

Enterolaobiuvm per su parte es una especie gque se ve afectada
por el manejo ya que los valores de altura y cobertura tienden a
disminuir desde 2l primer corte, por lo que regulta menos apta para
producir forraje para corto, ol 10 hhenog 8L se realita la slega o
10 cm del nunlo;, pereo va que respondid al manejo incrementando el
nimero de hajas ¥ ramas, es pasible que 31 se deja mayvor interwvalo

de tiempo entra la siembra o el transplantas ( de 120 a 140 dias ) vy



ae realizan los cortee a una mayor altura scobra =1 =suele { 50 a 100
cm) pueda lograrse una mayor produccidn forrajera; adenidz, en
viata de que la cobertura en Aingin momento alcanzd ml 1000 s
podria incrementar la demsidad para lograr tanto una maver
produccidn como mejor proteccidn del suelo en contra de la
erosidn edlica ¥y pluvial.

A Bu vez Tama § 50 mostro como vha planta mey schalble
al corte ya que no increrentd su tamafio a partir de la primera
mlega; aunque {ncrementd de manera buy marcada el ndamero de
ramas y hajaa, la longitud Jde las primeras fue nuy corta, menos de
15 om por lo gue a f«aar de elln, 21 valoar del pecs Jel follaje
fué muy bajo, compnngdo con el alcangado por el huale rodo ¥y por
el puanacapte; por lo tanto, se desprende que, en condicionea
similarca a las del experimento realizado, dificilmente puede

congiderarse como una planta con potencial forrafero promatedor.
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Fig. Mo,
AVLISIS DE CORRELACIOM ENIRE DIFERENTES WARIADLES (Xatriz e forrelactdn de Pearson)

COBERTURA NO.HOJAS FESD SELO PROTEIWA ESTATURA HO.RAMAS WO.VRSTAGDS

COBERTLRA 10N

NO, HOJRS  0.1%8  1.000

PESO SETD 0,929 0.1R2 Lot

PROTEINA 0043  -0.387 0.048 1.0

ESTATRA  0,89%0  -0.047  Q.971 0,212 1.000

MRS 0,002 6D 0,039 i -l LO0%
MLVASTAEDS 0.601 0113 0,621 -0.040 0.3%65 5214 1000

Moo o cbaerval|ores = 208
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. OBSERVACION COMPLEMENTARIA

besarrollo de railces.

Sin haber mide manejada come una varisble de eatudio pero con el
rin.de tenar.una idea acerca del desarvollo radicular, al final del
cielo dé producidén, tres semanas despuds del vltime corte se
llevds a cabo la extraccién de raices de las plantas, selaeccionando
al azar una de cada parcala de manera que ge contd con ?2 ralces
{una de cada repeticidn v de cada tratamiente de <ada egpecic). La
extraccidn se realizd cavando en derreder de la planta
seleccionada, a una distancia del tronco de aproxlmadamente S50 cm ¥y a
la profundidad gue ilcanzarnn las raices: se retird con precauclén
el suelo y las picdras hanta dejar al descublerto la totalidad de La
ralz. Las raices ne colocaron en bolsas de plastico yv en el
laboratorio pe pesaron, fotografiaron y dibujarcon a escala 1:1.

Da log dibujos de lag seis raices por tratamiento de cada easpecie
Ba pelecliond, por apreciacid vinual, el mis representativo de
cada tratamiaento vy son lod qUe se presentan en las filguras 33, 34 ¥y
as.

For 1o nque ne pudo observar on las ralces, practicanante no
hubo diferencla entre los cuatro tratamientos on cuanto a desarrollo
radicular, zin embarge si 1o huto entre cspecies.

Lag ralcen 4 Enterolatiym mueoztran la tendencia a desarrollar
un efe principal prueszo, racto, con poacas ralcoes socundariazs gruesas,
de escara longitud, casi siempre en ol axtremo inferior de la raiz
principal v un nimero pnavor de raices seocundarlias delpadag que 8

ndidal menor Jde 10 am.

Gedprendaen dael cig prlficipel, dubdn dia pdeiu

La raiz principal del guanacaste muestrd una limitada capacidad de



paratracidn pues pocas vaecea alcant® mas de 20 cm de

profundidad,
Las raices de lLeygaang pre=entsn un patron de desarrolls un
poco diferente da Enteroloblym. adn cuanco la penetraclisn

vertical tambian es escasa, mueestran una tendencia de mayor
ranificaciodn con un nipmero maa grande de raices Becundariss, mas
gruaaas, qut on la éapecle anterior pero tanbidn  un payor nlzers

de raicen terclariaz, de longitud maver Jde 20 ¢m: en varios casos =me
observd a3 tendencia de las ralces largan secundariag o terclarias
Jde crecer hacia arriba despuan de haber lorrado Cisrta penetracidn

v mantenerse cercanas a la superficic del suelo.

En I;Eﬁ;inﬂui.-las ralces son diferentes de las dos espoecien
antariores; la ralz principal es mds delpgada, poco razificada, cen
un aje principal blen definido vy de una penetracidn un poco Mmayor
qua las eapccien anteriored y con gran hdmero de ralces gsecundariag
y terciariag pore de escana longltud y groser.

24 se apracia el tamsfio de las ralces, Se pucde infeorir que de las
tres sspecioa la que tioene una gayor rizoafera os Ledgaena sepuida
de cerca por Intereloblium ¥y con un volumen de rizdsfera muche

menor Iamarindus {(figuras 33 a 35).

Muy probablanente esta caracteristica de las plantas influyd
en las pagnitudes respectiva= del desarrallo de la porcidn epipaa.
.En cuante a la proteccldn qus pucdan brindar al suelo @n contra
de 1a eroéibn fluvial, por la extensien y volurmen de la ralz, el
huaje rojo v el puanacamte Muestrab un alto potencial, en cambioc &1
tamarindo no <8 muy prometedor.

Durants la extraccidn de ralows, L obie

total de néddulos de Rhizobium, en todas las ralicen <a las trosz

89



expecies. Tal situacidn no es de extrafiar dada la poca cobartura
vegetal quea axintia antes del establecimientc de la plantacidn,
por 1o que el suelo Beguramente carecia de poblacidnes del
nmicroorganisma f{jador de nitrégeno.

Estea hecho revista cierta importancia en relacidn a la
nutricidn de las lepuminosas mometidas a experinmentacisn, al
tomamoa en conaideraclén la aumencia de respuescta a los tratanientos
de fertilizante enpleador; laas tres capaecies ae ~omportarcen de manera
mimilar a su respectivo tegtipgo ¥ e= factible considerar gue la
fartilidnd natural del ouelo, auwhgque baja en términcs penerales, fue
suficients para nantener al crecimiente de las plantan,

Pe eata situacidn me puede derivar la posibilidad de
utilizacidn rle este tipo da terrenos para siembra de lepuminoaas
forrajerasg zin necesidad de emplec de fertilicantes, lo que
raodundaria en un considerable ahorro para el productor.

A pecar de oata evidencia, be reguiere de una prueba adicional,
con fayor canticad de fertilizante, pues bien podris ser que la
carancia dvr respusta a lar dosipz empledan no hubilAaapn alcanzado el
umbral de sespuesta. Sin embarpo en enplec doe Jdoain mas altan de
agroguinmicon rue diecon un mayvor rendinlento on la produceldén de
forraje pudidse rasultar ingosteable. Asl miome zeria deceable
investipgar lo reelativo a la presencia o audencia de micorriza
venicula-artussular, pues es ol caso de QUE lan plantas quae carecen de
pelos, como lo sot €1 huale vy al guanacante, Bon mnicotrofas obllgadas
¥ oin la micisiisa no pucde) abieiber Guirisedutos, odn cdando ©HLOS

eaten presantez y disponibles en la rizosfera de las plantas.

Do



Fig. o 33 Exgeesas reprotentativos 4ot Secarralble r ta tads fv guanacaste al besmins de) e.peinesta. 10 2fs 1.
1) tealisn, £1 Zosys baya, € d8tic wedha, 00 dosiy alta.
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CONCLUSIONES

De lom resultades obtenidos en el presente estudio se pueden

darivar lag copnclusionez aipuientes:

1) Fertillzacidn,

A peagar de la baja fertilidad del suelo, no hubo respuecsta a la
aplicﬁcidn de fartilizante por ninguna de las empecies probadas.
AdemAz, tampoco deaarrollaron asocliaciédn con Bhizobium. Este
repracenta uha ventata pues reduce ios insumos en cultivons extensivos,
auynque se requiere de mds {nvestigacién de campo para encontrar
roaibles cepas de RAhicpbiym que incrementen la productividad

primaria de las eapacign.

2) Renpuesta al corte.

El huale rojo y el guahacaste respondieron de manera positiva al
corte en cambio el tamarindo lo hizo en forma nagativa.

El "coaportamiente' a lo largo de los cortes fuéd difcrente en
lag tree egpecies, Bi se toman en cuenta lae variables conmideradas
directamante a la produccidn forrajera: el hualje rojo alcanz2éd los
mAximos valores en el aegundo corte, muy por arriba del! valor mas
bajo --cuarto corte-- y con escasa diferencia con el resultado del
tercer corte; el guanacaste Biguio una tendencia a lo disminpucién
a partir del primer corte y el tamarinde practicamente =¢ mantuvo

igual a través de 16 cortes,

3) Peso da forroje fresco y aeco,

La produccién de forrajte fresco ¥ seco fud nmuy diferente an
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las especien probadas puas el! huaje rojo arrejé valures de 15.77 ¢

5.02 tma/ha/afic para una ¥ otra variable; en cambls el guanacaste

Produjo 3.93 yv 1.23 tm/ha/alo ¥y el tamarindo molo 1.84 y 0.69 tm/ha/safic

Tespectivamante,

4) Contenido de protalna.

En comparacidn con ol contenide proteinico de plantas

cansideradaa como buenas farrajeras, (258 a 34%), les2 valeresa promadio

aencontrados para €l huaje rojo y el guanacastm (1 .25% y 20.62%
reapectivamente) pueden considerarge come Intermedicos y balos para al

tamarindo (16.44%).

9) Rendimiente de protelna.

El rendimanto de protetna cruda del huaje rojo (1067 Ke/shasaRod

queds dentro del intaervalo de rendimiento Jde lan plantan reconocidas

colmo buenag forrajeras (800 a 4300 Kp/ha/afio) en camble el guanacaste y

el taparindeo mostraron un rendimiento muy baje (254 y 113 Heg/sha/afio

respectivamente) .

6} Produccldn de furraje.

En comparacidn ¢on los valorcs obtenidos con especien

reconcc idas cuno excnlentes productcran de farraje, que han sido

prebadas en &ptimas condiciones de sSuelo ¥ clima (v.gr.: el huale

blanco) a la misma dennidad de aionbra --40 000 plantas por

hectArea-- ¥y tomnndo en cuenta las pecullaridades topeopraficas,

edAdficag v vidnatlizar on e ge efectud ol exprerirento, el huaje

rojo puede ronsiderarse come nuy btuena productora de forraje, Do asl

el guanacasta ni el tamarindo.
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7) Altura.

La velocidad de crecimpiento antes del primer corte fu& muy
similar en el huaje rojo y &1 guanacaSte, pero a partir de la primera
siega el huaje roje acusd un mayvor vigor de desarrollo gue las otrasa
dod afpecied; ain embarge para el dltimo intervalo de corte, la tasas
de crecimionts fud muy zirilar en las tres espocies aunque muy baja.
La altura acumulada a lo largo del experimentce fu?: para el huaje
rojo {240.5 cm) una y media veces mpayor que !a del puanztazte (163,89
cm) ¥y hati de tres veces la del tamardnda (74.7 @) for 2u parte el
guanacasta alcanzd un valor mayor de dos veces la altura del
tamarindo.

Por los valores de altura alcanzados y la altura del tallo a la
que se realizd la siega, ez nuy probable que si se efectuld el
corte a un nivel mas alto pueda mejorarse la produccidn de farraje

por 10 menon para €l caso del huaje rolo ¥ del guanacaate.

A) Cobertura.

La cobortuyra, muestra und amplia variacidn de una especie a
otra asl como entre los diferentes poerfodss de croniclente. La
cobertura promedio para huwale roje, guanacaste y tamarindo durante
todo &) poerlodo del experimento fud 23,.84%, 23.31% y 6.217
respectivamente; la cobertura midxima alcanmada por coda especie y
que en toda’z coincidid aen el sepundo corte, fué 51! 13% para huaje
roejo, 35.7% para puanacafite ¥ 15.697% para tamarinde,.

Esto lleva a conclulr que el huyade rojo al estar cerca del 1007

durante rran parsa el sordes del axperidmento, < ancluzo rebasar

e=a cifra -x:n la época de maximnp produccldn por Qcurrir
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=abreposicidn de copas o interdipgitacién dél rapaje, brinda una
excelente proteccidn al aualo contra la erosion pluvial, etlica
¥y quiza tambian flyvial; ademas significa que la denzidad de
siembra enplesda emtd muy carca del faxime recomendable. En el

<ase del guanacaite la cobertura 23 baja tanto en prompedic como en la

rnixima alcanzada, por lo gque sBu valor come planta cobertara es

linitado en esa deonsgidad de alembra,. 5in embarpo es posible
incremantar tanto la proteccidn al suelo como la preducclién de

forraje ai na nlava la densidad de la plantacien. El tamarindo por

HU parta, N0 moatrd peesibilidades de ser utilizado comp enr=zcle

cobertera, ni siqulera con un incremente razonpable an la densidad de

siembra, dados los valores tan bajos logradeos, ann en el lapso de

mayor produccidn.

9) Némarc de holas,

El nimero de hojas de cada especie es diferente pero con valor

alto en comparacidn con otrag especles, sin embarpgo, el ndpero por

ai mismo no a@s una variable confiable ni como referencia de

produceidn de forraje n! snane protectora do puelo, pues sl s tana

eh cuanta lasg dirensiones de las hoalas, e factible percatarse da que

eata variable es mucho mas icportante: asi resulta que el tamarindo
que tlene ol pavor nunerc de holas, pars tambilén el mensr tarafio de
las mismag, a5 la ecapecie de menor produccion de forraje vy la que

manor coberturas alcanza.

10) MNagero de ramas.
La resupuesta al corte, con formacién de ndevas ramnas e

incremento ©n 1 napere de #stas, puaede conslderarse come buena;
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Ain exbarge en &) tamarindo @l incremenco ramas no va acompafiado de
pavor praduccicon de forraje, dada su reducica dres foliar., en
cambic en ml huaje rojo eatan concatenados himerc y tamaflo de holan
coh nimero de raxas y todo ello redunda en una buena produccién ae
farraja; &n el guanacaste el nimero de raman no representa mayor
cobertura ni{ preduccidn de forraje por el reducico ndmerco de hojas

que desarrolla.

11} Nimero de vAdstagos.

El huaje roje o3 la Unica de lasg trea e=zpeciea probadas que es
capaz da acrecentar la ramificacian desde la base, & inclusc por
debajo del cuallo, {(vistagos) como respuesta al corte,
caracateristica que repregenta Una cualidad ventajosna en el maneldo

de la planta como productoera de forrale,

12) Raices.

£l desarrolleo de las ralces o8 diferente on las especies
probadas; aunquea lap tren nuestran cascasa penetraciéen la que maa
ramificacidn presenta es el huaje roje con tendencia a wmantener las

raices seccundarias y terclarias cercanas a la superficie del suela;

el

guanacaate tlanne Una rals pivotante con el eje principal muy vigoroso

¥ pocds ralceg secundariag; el tamarindo tambicén presenta rais
pivotante prro con el eje principal muy delgado, con gran ndgpero de
ralces secuyndarias y terciarias muy delgadan y de ercasa loneityed
tante, solamente @i huajde rojo y 21 pguanacaste muwsEtran un alte
patencial ~nme retoncarae del duelo ¥y protecieras contra ta

aeroaidn,

9b
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12} cgnciuaian Eeneral .

. El huaje rojo sm puede considerar <omo una Rlanta muy prometedora
para ser utilizada en terrenos de baja preductividad agricela o de
baja'categor:n agrondmica con buanaE perspectivacs de rendiniento

en prodﬁcci@n de forrale, protecclén del suelo y con posibllidades

da incrementar mids todavia la produccion de forraje zi la eiega

ne realiza a maysr altura sshre el suelp vy quizd con {narerento en

la daensidad de plantscidn, dado que no ae alcanidtd el 100 % de
cobertura durante todo el perfodo de produccién con la densidad
ampleada (+0 000 plantas por ha,}.

El puanacaste tamblén podria ser gtil para loz mismes fines
pero cor una densfidad de slembra mucho mayor, (60 00O & 70 QOO
plantas por ha.) pues la miadxima cobertura lograde en el experimento,
(35.7%), permite auponer que se puede incrementar la densidad sailn que
Be preZonten problemas de competencia entre las plantas; como en el
caso del huale rojo, ea poeible que se pueda increrpentar la
produceién de forraje i la ziega me realiza a una altura tmayor,
{v.gr: 59 cm) pued 2l se permpitoe que persanezca follaje en la planta,
quizd pea m43 rdpida la recuperacion de ia nisma después del
corte; aderis si g9¢ concede mayor lapso rntre la siembra o
trasplante v priner corte e intervalos de corte, (90 dias) guiza
tambidn ge fncremente el rendimiento de forraje.

Por dltimo, =] tamarindo resultd ser una planta que la niega
afecta de marera natable en ou creciniento y s8i blen resicte l1la
gequla invernal, su recuperaclidn despuéds del corte oo lenta y
raquitica, por 1o que re puaede considerar quo en conpdiclonez
sipilares a lan del experimento, no &2 una planta deil para leos

finea perseguidor, zdn cuando puede tener pran potencialidad para
olrod wzon.
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APENDICE T a

Valorea de PESDO FRESCO de lam tres esSpecles y cuatro tratamientoxm,
arreglados por bloques.

PRIMER CORTE

Bloque Tratamiento* Eptarclobiume® Leucaanas®  Taparipduo**
1 231 366 36
191 126 &1
= 231 aie 51
201 286 31
3 136 121 21
211 321 26
4 191 186 23
201 152 21
Il 1 128 51 - 31
-3 . 115 3
4 91 96 11
6% 81 25
3 21 125 11
132 315 ]
4 176 151 51
91 161 31
IIX t 1312 206 11
: 175 341 16
2 191 141 a6
91 251 61
3 121 141 ai
136 206 46
4 186 61 36
21t 121 36

* Cada blogque contiene dos repeticicohes de cada tratamiento
** Lus valoras reprenantan gramnes de peso seco de las cuatro plantas
da la parcela ttil.
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APENDICE I b

Vajores de PESO FRESCO de las tres easpecies ¥y cuatire tratamientos,
arreglados por Lloques.

SECUNDO CORTE

Blogue Trataniento*® Entercolobjum®® Levcaenase Iamarindus®*

I 1 &6 291 121
196 796 96

2 152 122 &5

176 1201 e

2 161 796 66

136 1091 116

4 141 671 a6

246 771 1]

II 1 166 a2t 21
53 491 31

2 121 345 41

135 285 71

3 56 591 78

26 a0l 26

4 133 91 121

2ad 351 a:

11X 1 161 1191 45
131 1371 56

2 161 891 151

156 [=1-3 1 101

3 175 471 4“8

206 1171 136

4 1¢6 691 41

211 621 106

* Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamjenta.
as on valores representan grameos de pesc saeco de lak cuatro plantas
de la parcela dtil,
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APENDICE I ¢

Valorea de PESO FRESCO de las tres especies y cuatro rtratamientos,
arreglados por bloques.

TERCER CORTE

Sloque Trataniento' Entergolohipm** Leycaenacs Iararindus"®*
1 1 a1 471 &6
36 wbl @1
2 [ a7l )
121 bl a1
a -3 1 166 11
] 346 91
4 121 Bl %6
96 471 36
11 1 a1 456 a1
72 276 a1
2 101 151 36
96 336 51
3 106 236 66
51 511 36
a 116 (=333 91
15%¢ 421 76
1II 1 61 a1l 41
56 4“B6 41
2 656 631 £5
S6 286 91
3 136 2cs 51
21 471 66
4 76 306 g5
g1 151 L6

* Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamiento
= o valoraes representan gramos de peso seco de las cuatre plantas
de la parcela Gtil.
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APENDICE T d

Valores de PESO FRESCO de las trea especier ¥ cuatro tratanientos,
arreglader por bleques,

CUARTO CORTE

Bloque Trataniento* Eptereleblurp®* Leucasna®® Tamapinduse®
1 1 6 56 41
1 21 3¢
z 3 8 81 26
21 £t 16
b 11 16 16
16 16 26
4 16 76 11
11 4i- 11
11 1 16 n 11
16 11 as
2 a1 & =]
21 71 26
3 a 21 ae
. 16 56 16
4 21 46 a6
: 16 s 26
II1 . 1 11 131 16
22 3 16
2 & 51 26
21 21 36
3 <6 11 21
2] 36 =21
L 21 i1e a3
16 3t 31

* gada blogque contiene dos repeticiones de cada tratamiento
*t lom valores representan gramoE de peso geco de lax cuatro plantas
de la parcela atil.
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APENDICE 1T a

Valoreg de PESO SECO de lax tres aespecies y cuatro tratamientos,
arreglados por blogues.

PRIMER CORTE
Blogque Trataplento® Enterolobiume®  Leycaepa** Tamarinodug*®

1 83 134 10

65 Ll 21

2 75 105 17

65 B9 ]

3 43 39 7

. 71 110 1o

a &85 63 8

62 L6 a

II 1 %2 25 9
- 26 39 i
2 ai 32 4

21 26 5]

3 27 e g S

“2 110 3

4 51 ad 29

32 53 a

IIz 1 43 91 5
Gl 124 5

2 57 43 11

28 37 15

3 40 a9 -]

3% 62 g9

EA 60 17 12

65 a8 9

* Qada blogue contiene dos repeticiones de cada tratamiento

*+ Los valores representan gramos do pesSo geco de las cuatro plantas
de la parcela util.
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AFENDICE IX b

Valorea dea PESDO SECO de las tres esapecies ¥ cuatre tratamientos,
arregladoa par bloquaa.

SEQUNDQ CORTE

Bloque Tratamiento® Epterojobiym** Loucaena®* Iomopindya®*
|4 1 It 299 37
a6 236 28
2 L7 3eq 14
51 373 16
3 51 269 a2
. 45 361 a4
A 46 206 11
7t 236 1
11 1 48 130 7
28 166 11
2 38 123 12
a6 97 23
3 16 209 21
a0 274 13
4 a8 3ce 34
123 114 12
111 1 %7 343 11
4l 426 13
2 45 333 4z
28 285 27
3 ') 141 11
&3 332 a6
P 248 221 13
62 2012 a:

* Cada bloque contiene Jdon repeticion#s de cada tratamiento
"* lLom wvalores represecntan gramoe de peso seco de las cuatro plantas
dee la parcela dcil.
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APENDICE I c

Valores de FPESO SECO de las tres aspecies y cuatro tratamientas,
arreglados por blogquea.

TERCER CORTE

Blogque Tratamiento*® Enterolgbium** Leucaena®* Tomaprindus*®
I 1 18 199 27
19 181 K}

2 19 191 21

“7 1721 16

3 i6 77 i0

. 3as 146G 36

& 4“6 297 27

38 190 16

II 1 31 191 i4
20 111 a5

2 36 71 14

as 131 23

3 a3 104 24

21 239 16

4 47 L6 31

_ 71 153 26
111 1 pad =) 296 13
26 191 16

2 29 236 29

23 121 az

e a3 121 37

34 174 21

4 23 123 55

31 68 21

* ¢ada blogue contiene dos repeticiches de cada tratnmieﬁtc
** lLos valores representan gramos de peso seco de lam cuatro plantas
de la parcela atil.



APENDICE Il d

Valores de PESO SECO da lam tres emspacles ¢ cuatro tratazientos,
arregladoa por bloquesa.

CUARTO CORTE

Bloque Tratamiento® Enterolobiyme® Leucaenar* Iamprindug=*

I 1 <] 26 20
0.3 mic ! 21 i6

2 11 4l 16

11 .26 11

3 ] 11 10

. i1 10 16

[ Q as S

9 231 &

II 1 11 21 &
11 B 14

2 16 1 1

11 a9 15

3 19 16 18

11 28 12

4 11 29 21

9 16 14

I 1 5 58 13
11 21 i3

2 3 28 19

10 15 19

a 21 18 13

1 19 16

& 11 11 16

9 a 16

¢ Cada blogue contiene don repaticiones de cada tratamiento
** lom valoras rupresentan gramos de peso seco de lap cuatro plantaa
da ta parcela vWeil.
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APENDICE III a

Valoras de PROTEINA CRUDA de las tres sfspecles y cuatre tratamientos,
arragladcea por blogques.

PRIMER CORTE

Blogque Tratamiento® Epterclobiume® Ledcaena®*® Tararindug®*

1 1 21.4 4.4 18.4
21.8 7.5 17.1
2 25,4 2.4 19.0
28.4 28.6 21.7
3 2€.3 30.4 a1.7
23.8 20.9 21.2
4 21.9 ai.z2 2¢.7
22.0 30.8 21.8
Ir 1 29.1 30.9 19.0
27.5 27.7 22.2
2 26.2 26.8 13.2
25.5 28.1 11.4
k| 26.1 25.5 1ir1.8
24. 4 27.0 134
4 26.5 20.3 2.
25.1 26.9 12.5
I1: 1 28.4 25.5 23.0
23.6 16.8 7.4
2 26,0 16.8 27.4
27.9 45.8 22.4
3 13.7 16.9 7.0
At.a 26.6 23.7
4 26.2 19.7 12.2
26.9 38.0 22 .4

* Cada bloque contiepe doa repeticiones de cada tratamiento

*s Lo8 valores ropresentan la proporcidén de proteina cruda, en
porciente acbre la base de peso neco, de lam cuatro plantas de la
parcela util.
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APENDICE III b

Valores da PROTEINA CRUDA de las tres especies y cuatro tratanlentos,
arreglados por blogquen,

SEGUNDO CORTE

Bloque Trataniento® Enterglobiuyme** Leycaena*™ Iamarindusgs*
1 1 26.3 18.6 13.3
1?.7 f3.4 16.9

2 19.9 19.6 15.2

25.1 17.1 2.4

3 17.¢ 17.8 5.0

. 14.7 19.8 16.5

< 19.4 22.9 6.7

192.0 24.9 1.1

It 1 20.4 20.4 7.1
23.8 13.5 12.9

2 7.2 20.3 9.6

- t2.7 17.6 13.0
3 17.9 15.2 30.3

17.7 19.4 12.7

& 2.8 20.5 9.5

12.3 15.7 14.9

III 1 19.3 20.7 14.6
20.4 20.5 9.7

2 20.9 14.7 14.0

27.1 22.3 18%.6

3 18.8 1.5 13.8

22.2 22.3 6.8

4 23.12 19.0 14.3

13.5 17.6 18.1

* Cada blogue contiene Jdos ropeticiones de cada tratamiento

"* Loa valores rapresentan 1a proporcidn de proteina cruda, an
porciento sobre la hasc de peso meco, de las cuatro plantas dea la
parcela ucil.
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APENDICE II! c

Valores de PROTEINA CRUDA de lam tres esepaecies y cuatro trotamlentos,
arreglados porr blogues,

TERCER CORTE

Hloque Tratamiento' Enteroloblum®*  leugpena®®  Tamaripdus«*

b 1 18,7 19.2 164.9
9.7 19.8 11,4

2 189.7 13.0 4.6

17.5 22.6 15.8

3 10.1 26.5 14.0

. 21.3 25.8 18.3

4 12.7 22.1 17.2

1.4 20,1 15.4

Tt 1 22.7 £17.9 16,4
23.8 13,4 9.5

ta 19.5 22.6 15.9

1B.6 23.0 9.1

a 23.3 12.1 15.2

23.1 24.6 12.6

4 20.0 21.8 16.4

21.0 23.2 11.8

111 1 19.8 23.0 20.2
22,7 19.2 7.7

2 22.2 16.4 18.7

27.0 2:1.5 19.3

a 26.2 16.1 15.5

25.6 19.5 20.2

4 28.2 14,5 14.0

22.4 24.3 16.5

* Cada bloque contiene dop repeticiones de cada tratapiento

*% los valorea representan la proporcién de proteina cruda, en
porciento gobre la bape de peso Seco, de las cuatre plantas de la
parcela acil.
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APENDICE I1I d

Valorae de PROTEINA CRUDA de lan tres espacieBR ¥ cuastro tratamiantos,
arreglados por bloques.

e o e B e ke S e 88 g e 4w A8 7 A e e = e = e e T o = = TR = e T =

CUARTO CORTE

Bloque Tratamiento® fnterolobium**  Leycagnp*:® Jamarindus»**

1 1 21.2 17.6 15.8
1i8.3 21.0 18.5

2 18.9 20.0 13.0

24.2 1.2 17.9

3 *C.49 14,3 15.9

20.3 16.3 19.6

& 23.8 21.9 17.0

24,8 17.2 19.2

Il 1 22.9 14.1 10.5
0.9 1.7 19.5

4 13.4 18 2 9.4

19.1 25.1 .9

3 2a.9 22.2 16,2

21.0 26.1 10.9

4 22.3 16.6 1t .4

20.7 15.2 21,4

11X 1 22.9 25.6 Z0.5
18.4 14.7 14.7

2 26.2 2¢.7 i2.3

31.8 15.5 14,9

3 24.5 zi.8 1.5

17.4 15,7 12.5

4 =8.5 25.1 19.5

17.2 10.2 13.8

* Cada blagque coantiens dos repeticiones deoe cada tratamfiento

"* Lor valores reprosantan la proporeidn de protelna ¢ruda, en
perciento mobre la basa de peso sSeco, de lam cuatro plantas de la
parcela dtil.
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APENDICE IV a

Valeres da RENDIMIEKRTO de las tre=s especies y cuatro tratamientesn,
arraegladoa por bloques.

PRIMER CORTE

Hloqua Tratamiento* Enterclobium*” Leucaepa®* Tamargnduya®®
1 1 17.75 22.49 1.84
14,18 13,45 3.60
I 19.03 23.49 3.23
1846 25. a8 1.95
3 1t1.30 11.84 1.52
. 16.09 23.12 2.2
4 14,46 19.54 1.66
13.83 14.17 1.7%
Ir 1 12.23 7.2 1.7
7.15 10.79 1.99
2 B.15 8.52 0.53
5,35 7.30 o.68
3 7.08 Q.42 0.59
' 10.28 29.6% o._40
4 12.47 12.46 6.56
&8.02 14,25 1.02
111 1 12.22 25.5 23.0
14.42 16.8 27.4
2 14.83 16.8 27.4
7.82 “«9.8 22.4
a3 5.49 16.9 27.0
13,10 26.6 23.7
4 15.72 19.7 12.2
17.45% ag.o 22.4

¢ Cada bloque contiene deosa repeticlones de cada tratamiento

4 Loa valores representan el rendimiento de forraje, conasiderado
mobre la bame de los valores de la preporcidn de proteina cruda
multiplicado por el valor de pesc seco, de las cuyatro plantas de la
parcala atil,
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APENDICE IV b

Valores de RENDIMIENTO da laz tres espécxes Y cuatro tratamienton,
arreglados por bloques.

SEGUNDO CORTE

Bloque Tratapiento® Enterolohjum®**  Leucaeng®*® Inmarindys**

I 1 5.52 58.52 4 .83
6.35 55.18 4.74

2 9.37 70.00 2.13

12.81 £3.85 2.00

3 8.66 47.83 5.72

. 6.60 71.53 5.62

L a.90 47.25% 0.73

£13.46 sp.85 1,34

Ix 1 $.40 27.30 Q.49
6.67 LZ.450 1.4l

4 2.79 24 .98 r,25

4.58 17.07 2,99

3 z.87 31.76 6.36

5.30 53.02 1.64

4 g9.43 2.74 3,34

16.30 17.93 1.79

IIY 1 8.61 70.72 t.61
a.35 a87.50 1.27

2 9.39 48.84 5.8%9

7.59 63.49 4,21

3 9.23 213,25 1.5%2

14.00 74 .39 Z2.%3

4 6. 4% «2.06 1.86

8.35 35.019 S.60

* Cada blogque contiene dos repeticiches de cada tratamianto

*' L.os valores represedntan el rendimiento de forraje, cocnsiderado
sobre la baze de los valoresn de la proporcion de proteina cruda
pultiplicado por el valor de peso geco, de lLas cuatro plantas de la
parcela atril .
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APENDICE IV ¢

Valorea de RENDIMIENTO de las tres egpecies y cuatro tratamientos,
arreglados por bloques.

= B e Rk e i i e o e e AL AL e e e e oy e oy e e e T

TERCER CORT

Bloque Trataniento® Enteroiobiuym"* Leucaena*® lamarindus**

I 1 3.55 38.20 4.01
1.8a 35.7v8 3.54

3 3.74 24.80 3.7

8.24 18.57 2.52

3 1.69 15.78 t.40

7.47 37.60 6.60

4 5.86 65.60 4.64

8.13 ag.21 2.46

11 1 7.03 24.21 2.30
7.15 21.48 3.47

2 7.04 16.02 z,22

€.69 a0.18 2.09

3 7.69 12.58 3,64

4.85 50.91 2.02

4 9.39 53.61 5.10

14,92 35,54 3.06

Iz 1 .15 68.06 264
5.91 36.69 1,56

2 6.42 38.76 5,43

&.20 26.01 7.13

3 5.66 16.56 3.57

8.69 33.94 4. 24

4 .48 15.3¢0 7.70

&.95 16.52 3.46

* Cada bloque contiena dos repeticiones de cada tratamiento

*¢ l.oB valoren repregentan cl rendimjiento de forrate, considerado
sobre la base de los valores de la proporcion de protelna cruda
multiplicado por e@! valor de peso seco, de las cuatro plantas de 1la
parcela acil.
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"APENDICE IV d

Valores de RENDIMIENTO de las tres especies v cuatro tratamientos,
arraglados por bloques,

CUARTQ CORTE

Bloque Tratamiento® Enterclobiyme* Leucpana®* Iamarindyz*®
1 1 0.64 &%.57 3.1%
0. 06 4. 62 2.96

2 2,08 8.19 2.08

2.68 5.52 1.98

3 1.25 1.57 1.59

2.23 1.63 2.12

a4 2.14 7.8% 1.02

2.24 3.61 1.15

I1 1 . 2.52 2.95 0.63
3.40 0.86 2.73

2.14 G.18 0.09

2.10 9,79 2.98

3 4,55 3.58 2.91

z.3 7.31 2.46

2.57 4,83 2.40

1.86 2.42 3.01

III 1 1,15 14.87 2.66
2,02 3.10 1.62

= o.79 5.79 2.23

3.18 2.33 2.84

3 5.15 4.15 1.5%

Q.17 2.98 2,00

4 .14 2.7e 3.12

1.55 0.82 2.21

* Cada bloque contiene dos repeticiones de cada trataniento

** Los valores representan el rendimiento de forrale, considerada
mobra la baso do loB valores de la proporcidn de proteina cruda
multiplicado por el valor de pesoc meco, de las cuatro plantas de la
parcela atil.
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APENDICE V a

Valores de ALTURA de lax tres especies y cuatro tratamientosn,
arreglados por bloques.

PRIMER CORTE

Bleque Tratamiento® Enserclobjum**  Leuycaena®* Tamarindus**
I 3 &7.5 55.5 27.0
59.5 38.75 30.0
2 &£5.0 &67.5 31.25
B2.5 5z2.5 22,75
a 48 .75 L£3.728 4.2
62.0 61.5 23.25
45 £5.0 . 40.25 25.0
53,75 40.75 23.0
1t 1 43.0 27.25 22,75
29.5 ag.a a0.5
2 0.0 d4.5 20.0
4,75 a2.75 19.75
3 a7.5 38.40 18,25
43.75 572.75 13.75
& £3.0 43,75 28,25
6.5 a6 .25 22.7s
111 1 55.0 52.5 16.0
S54.0 54 .5 17.75
58.75 40.5 20.0
38.75 55.75 27.0
3 &7.5 4.5 18.5
44.5 53.% 264.0
& 59,25 35.0 25.0
68.0 41.75 23.5

* ada bloque contiene dom repeticiones de cada tratamiento
e Los valorea representen la altura promedic.en centinetros. de laa
cuatro plantaz de la parcela dtil.




APENDICE V b
Valores de ALTURA de las tres especies y cuatro tratanientos,
arreglados por bloques.

S

SEGUNDC CORTE

Blogque Tratamiento” Epterolohiupte Leucaena®” Tamarindus*.
1 H 42.5 101.0 a2.5
54 .25 a7.7s 8.0
2 56,25 126.0 3.7
“5.0 108,75 20.0
3 60,25 ag.5 20.256
51.0 Q9.0 23.75
4 485 B0.75 21.0
62.5 8%.0 22.9
11 1 60.5 T4 .0 17.5
- - 48.5 75.5 21.5
2 43. 75 73.0 11.75%
52.0 61.75 23.0
3 28. 25 86.90 6.5
4b .2 100.25 16.25
4 50.6 ag9.75 25.0
50.75 73.5 24.75
IIz 1 56.75 92.0 2G.25
45,26 103,25 19.75
2 53.5 101.0 2a.5
39.0 106.5 18.3
a 62.75 86.75 18.25
68.25 895.5 24.258
4 42.25 90.0 i8.0
568.75 97.75 23.5

* Cada bloque contiena dom repeticicnes de cada tratamfento
*4 Jox valorea representan la altura promedic,en centimetros, d= las
cuatro plantas de la parcela util,
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AREHDICE V ¢

Valores de ALTURA de las tres especies ¥ cuatrdo tratamientons,
arregladoz por bloques.

TERCER CORTE

Bloque Tratamiento® Enteralobinmee Leucaena* am EL L
1 1 33. 2= 79.75% 21.25
3E.5 oo @ 24.25
2 44, 25 91.7% 19.5
%3.75 01.75 13.5
3 %1.25 69.5 $2.7%
36.5 73.7% 18,25
4 39.75 a4.7&5 i6.0
L4558 71.7¢ 20.0
11 1 40.75 67.25 13.5
a4r.5 51.75 18.25
2 as. g 5.0 13.5
a0, 5 62.5 14.90
3 37.25 70,25 21.25
264.75 91.25 16.0
A 40,28 100.0 22.75
35.0 66.0 1B.0Q
IIT 1 a8.0 8a.5 17.5
37.75 B3.2%5 18.5
2 34.75 86.25 14.0
34.75 86,0 19.5
3 49.5 66.5 _16.0
49.58 94.5 18,25
4 35.0 95.5 15.75%
38. 7% 58.5 20,25

* Cada blogue contiene dos reputiciones de cada tratamiento

Los valorea representan la altura promedio,en centipetros, de las
cuatre plantas de la parcela uatil,



APENDICE v o

Valores de ALTURA de las tres expeacies y cuatro tratamienton,
arreglados por bloques.

CUARTO CCORTE

Hloque Tratamieanto® Enterelobiun"* keycasngy® ™ Tamasrindus**
1 1 19.25 27.25 14.0
4.5 7.5 1a .5

2 26.0 a7.0 i2.95

27.5 30.0 12.58

3 24.5 a0.75 11.5
23.0 228 15.25

4 23.75 37.2% 14.0

26.285 29. 2% 13.75

I b 25.5 22.5 11.5
2t a =1.75 12.5

2 20.0 22.0 13.5

22.25 21.75 13.75

3 22.25 23.0 1.0

19.75 35.7% 12.0

4 9.0 323,25 16.0

23.5 24.7% 12.0

III 3 21.0 a%.25 12.0
16.75 28.25 14 .25

b 20.75 29.75 10.75

20.75 25.75 12.5

3 a3.25 21.75 9.25 =mic

18.25 25.0 13.0

&4 27.25 19.25 t2.5

22.¢0 19.0 11.¢

* Cada bloque contiene doa repeticiones de cada tratamiento
*3 Lok valores representan la altura promedio,en centimetros, de las
cuatro plantas de la parcela otil.
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AFENDICE VI a

Valores da COBERTURA de las tres especies y cuaire iratamicntos,
arreglacoes por bloguaes.

PRIMER CORTE

Blogjua Tratamients® Enterclobium®* Leucaenar* Tamarindus*®
I 1 1134.12 95,1 213.8
1003.4 767.0 =71.5%

2 a0a4 .2 1790.2 276.1

62,1 a9L8. 4 15,0

3 742. 6 868.13 220, 4

962.1 1164.2 227.0

A 1104.5 Bal.a 117.9

1003.8 750 .6 ) 3~ S

Ix 1 767 .0 60,8 12,7
EA~]}s R S] wol .9 ie8,7

2 5490 w15.5 2.7

791.7 w?1.4 127.7

3 415.5 562.0 95. 0

520.8 1017.9 67.2

4 975.9 594.0 298.6

2697.6 B29.6 148 .4

IIX 1 791.7 962.1 291.5%
962.1 11491 75.5

2 1017.9 1119.2 165.1

572.6 767.0 233.7

3 471 .4 363.1 127.7

?E7.0D 921,23 L43,0

4 1179.3 t0e0.7 247 .4

iQ7e.2 a8 .4 213.8

* Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratariento
** o8 valores ropresentan la cobertura prometdio, en centimetros
cuadradea, de lag cuatroe plantas de la parcelsa util.
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APENDICE V b

Valoresz da COBERTURA de laa tres erpacies ¥ tuatre tratamientes,
arragladoas por blogques.

SEGUNDO CORTE

Bloque Tratamiento* Enterolobiume* Leucaona** Iamarindusve
I L £551.5 J?L2.2 615.8
706.9 9314 L. g

2 Bl16.9 J7t12.2 354.7

754.8 7620.1 306, 4

3 1017.% 1994.8 4524

921.3 4?78.4 £30.9

4 934.8 2269 .0 227.0

907.9 a&3: .7 14B.5

11 1 1017.9 2529.4 2LT.5
a04.2 3166.9 2835

2 &72.0 1828.5 194.8

855.3 3343.9 520.8

3 all.a 3343.,9 452.4

B42 .4 aAsz5.7 26B.8

4 5951 3473.2 594.0

12254 2375.4 240.5

11z 1 1075.2 443,73 355.0
09a4.6 4418.0 262.0

2 1004.0 4L4618.0 £83.2

549, 2 £5517.0 443.0

3 1080.0 1680.0 269.0

1435.4 4301.0 S31.0

4 B38.0 3293.0 552.0

1435, 4 A370.0 L462.0

* Cada blogua contiene dosa repeticiones de cada tratamiento
=1 L&s valoreos representan la cobertura  proemedio, en centlimetros
cuadrados, a laa cuatro plantas de la parcela dtil,
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APENDICE VI <

‘Valores de COBER?URA da las tres esapecies y cuatre tratanientoa,
arragladca por blogues.

TERCER CORTE

- Blogque Tratamiento' Entarolobium®*®  Leugaepat® ma PR
I 1 a6 4 3447.2 aag.2
398,90 3117.2 &605.0

2 471 .4 9721 “34.0

804.2 3192.0 171.0

a 501.0 1590.4 133.0

L 511.0 1963.5 398.0

4 594.0 2463.0 165.1

a95.0 2124.0 SG7.4

11 LS 511.0 1680,0 234.0
4E2.0 1886.0 220. 4

2 7i19.0 i435.4 220.4

976.0 1867.0 214.0

3 627.0 1772.1 330.1

299.0 3370.0 196.0

a 583.2 3968.0 452. 4

583.2 2899.0 338.2

I1T- 1 372.0 a3ie.n t17:.0
220.4 J117.2 195.0

2 338.2 3142, 415.5

731.0 419, 2 262.0

3 695,1 1924. 4 372.0

291.0 2597.0 A46. 4

) 434.0 3068 .0 330.1

406. 5 1288.2 262.0

* Cada bloque contiene dos repaticiones de cada tratamiento
3% lLos valores representan la cobertura prozsedio, en centimetroy
cuAadrados, de las cuatro plantaa de la parcela Jdril.,



APENDICE VI d

Valorcn de# COBERTURA de& lam tras especiea ¥y cuatro tratamienton,
arraglados por bloques.

CUARTQ CORTE

Blogque Trataniento' Enterolobium** Leucaanary o nclyme e
z 1 90.8 <81t 122,

60.1 ana .6 103.9

2 137.9 &672.0 a6 .6

165.1 DG, 95.0

a 127.7 220 .4 az.2

188, 7 179.7 99,4

L) 1«48.5 767,60 3.5

’?8.5 481 .1 8.4

II 1 65,1 22337 56.7

127.7 201.1 63.6

2 240.5 143.1 41.3

108.4 424.6 0.9

3 220.4 taa,? 148.5

113.1 380.1 57.2

4 117.9 510.7 1546.0

154.0 291.0 82.5

I1I 1 67.2 660.5 67,2

143.1% 415.5 7.2

2 74,7 461.9 70.9

127.7 a47.5 170.9

3 346.4 132.8 70.9

44,2 261.6 63.6

4 1486.5 240.5 103.9

113.1 165.1 7.5

* Cada blogue contiene dosa repeticiones de cada tratamiento
** Loa valores repreasentan la cobertura promedio,en coentimetroa
cuadrados, de las cuatro plantas de la parcela atil.
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APENDICE VII =&

Valores de NUMERG DE HOJAS de lan trea especiesm vy cuatro tratanientos,
arreglados por bloques.

PRIMER CORTE

Blequea Tratamiente® Epterslobium** Leucaana* Tamoariodus”™
I 1 17.75 232.75% A7.?5
17.0 20.5 hd. O
2 20.0 23.2% 44,75
16.25 12.5 27.75
3 19.75 17.25 30.25
18.5% 23.25 36.25
4 1g.5 19.5 21.0
19.78 14,5 3.9
II : 1 14,285 9.25 7.5
. 14.0 7.5 31.28
2 17.75 6.75 19.75
15.7% 1.5 3:.5
3 23.5 10.5 26.0
17.7% 19,25 15.0
o 18.25 1:1.25 50.0
14.0 10.25 31,75
111 1 16.25 15.0 17.5
i B 18.0 30.75 °6.25
2 19.0 16.5 41.5
12.75 17.2% 49.75
3 19.0 a.25 27.25
20.25 14.5 46,5
& 18.75 20.5 29.25
19.5 13.75 aA%.25

* Cada bloque conticne dos repeticiones de cada rratamiento
"' Los valores representan el pronedio de hojam de las cuatre plantas
de la parcela util.
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APENDICE VII L

Valorea da NUMERO DE HOJAS de laa tres espacies y cuatro tratamiantos,
arreglados por blogquea.

SECUNRDO CCRTE
Bioque Tratanmiente® Epterciobiume* leyocnenars Tamarindus*®®

I 1 22 08 456.5 102. 25
24,75 3a.75 79.25
2 26.0 5a.5 55.0
Jo.5 52,2 46 .25
3 2&. 25 44 .25 H8.5
37.5 52,0 66.0
4 A6,.25 &0.5 40.5
41.5 50.5 15.25
I 1 25.75 34.5 25.0
25.0 as.o 54.0
2 33.75 31.25 33.0
34.75 23.0 74.25
3 27.0 29.75 7a.0
' 27.5 61.0 46.75
4 29.25 49.25 8a.5
25.75 29.0 48.75
Irz 1 28.7% 43.25 53.5
26.0 62.0 46,75
2 33.25 41.0 91.5
22.5 57 .25 81.25
a 28,758 azx.5 52.5
35.75 53.75 108.25.
& 27.75 49,75 .25
36.0 34.75 84.25

* cada blogue contiena dom repeticicones de cada tratamiento
4 {og valoroes representan el pronedic de hojas de las cuacroe plantas
de la parcela util.
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APENDICE VII <

Valores de NUMERO DE HOJAS de las tres especles ¥y cuatro tratamicntoa,
arregladox por bloques,

TERCER CORTE

Bloque Tratanienteo® Enterolohiunet Leucaena®® Tamaripndur**
1 1 . 22.0 41.5 82,75
2.2 80,25 10,258
2 27.0 3R, 78 72.5
. “4z.0 41.25 53.7%
3 29.2% 29.5 39 25
46.75 36 .25 105.25
4 42.0 65 .75 S1.0
23.0 L4B.0 &0 0%
9 1 30.5 34.0 57.25
27.75 35.7% 40.0
z %7.25 27.78 44.25
- 33.0 46.5 50,75
3 39_25 35.0 B2.25
26.0 “l.5 63.25
£ 43.0 561 .5 127.0
29 .75 39.0 91.7%
IIX 1 22.75 54 .25 46.25
25.5% 50.5 58.75
2 26.5 55.28 88.75
24,75 «5.75 106,75
a 33.25 29.5 66.75
=2.7¢ 40,25 20.5
4 29.25 46,0 74.5
=8.25 29.75 £4.0

* Cada bloque contiene dos repeticicnes de cnda tratamiento
'r o8 valeres repreecntan el promedio de hojas da 1as cuatre plantas
da la parcaela dtil.
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APENDIGE VI1 d

Valores de NUMERO DE HOJAS de las tres egpecies v cuatvo ttratamlentos,
arreglacdos por blogues,

CUARTO COPTE

-Bloque Tratamiento® Epterolobium*+ Lencactass Tamaringuse®
1 1 21.25 w8.0 7.5
32.25 aA5.75 58,785

2 40.0 9.0 37.5

30.75 35.75 33.0

a 26.5 8.0 2,78
32.5 16.25 £51.75

4 43.75 37.75 25.0

24.5 3z.5 31.5

1T 1 . 28.5 0.5 0.0
. 24 .0 17.5 3i.0

2 41.0 12.75 30.75

25,2% 21.75 44 .0

3 42.75 21.5 w0

28.0 34.75 26.0

4 29.2% 41.5 79.0

25.75% 31.25 36.75

111 s 11.75 45.5 43.0
27.25 23.0 34.75

2 21.0 20.75 39.0
39,25 231 .75 £6.25

3 44,5 2.0 42 26

12.0 25.8 49 .0

4 31.7%8 22.25 56.25

24.75 19.2 485

* Cada bloque contiene doe repeticicnes de cads tratamiento
*4 103 valores representan el pronedio de hojas de lam cuatro plantas
de la parcela ati]l.
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APERDICE VIII a

Valares de NUMERC DE RAMAS de las tres especies Yy cuatro tratamientos,
arreplados por bloques.

PRIMER CCRTE

Hlogque Tratamiento® Epnterolobium®® Leucaenat** Tamarindug**
I 1 Q.25 3.0 2.5
- 0.1 z2,75 3.7%
2 0.5 4.5 <. 0
0.1 3.25 1.75
.3 a.5 2.25 4.0
- 0.5 2.5 1.75%
4 Q.1 2.1 0.1
0.1 1.5 0.75
11 b3 0.1 0.1 1.5
0.1 0.1 1.0
2 Q.1 Q.1 0.75
. 0.25 0.1 2,75
3 D.75 0.7s5 0.75
0.25 1.0 a.1
&4 0.1 0.25 4.2
o.25 o.75 1.258
III 1 0.1 1.0 0.25
9.1 4.7% 1.75%
2 0.25 0.75 2.
Q9.1 .79 2.2
3 0.5 .1 1.25
Q.75 .75 2.25
4 0.25% 1.25 1.75
0.5 Q.75 3.0

* Cada blogqua contiene dos repeticiones de cada tratamfento
** lps valores reprecentan el promedioc de racmas de las cuatro plantas
de la parcela dtil.
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APENDICE VIII b

Valores de NUMERO DE RAMAS de lae tres espacies v cuatro tratamjientos,
arreglados por bloquen.

SEGUNDC CORTE

Bloque Tratamiento® Epterslebium*® Leucaena® Iaparindus"®
I 1 3.0 6.5 10.5
.25 4.5 8,75
2 2.75 6.5 6,25
3.5 10.58 5,728
3 3.0 6.5 2.5
a@.25 s.75 7.5
& 3.5 6,25 4.0
3.7% 6,75 5.5
1T 1 2.5 3.28 £.25
2.25 .75 6.0
2 A.75 2.75 5.75
2.5 2.5 7.25
3 3.0 2.5 6 .75
3.75 5.25 S.75
4 a.75 6.5 9.5
2.5 a.o 5 .25
11z 1 .75 9,25 6,75
z.75% 11 .25 5.75
2 3.5 6,75 10.0
2,78 7.0 6.5
3 2.5 3.5 5.25
3.0 7.25 10.5
4 a0 4.75 6.0
3.0 4.5 10.75

* Cada bloque contiane dos repeticiones de cada tratatiento
** los valores reapresentan el promedio de ramas de las cuatro plantas
da la parcela dtil.
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APENDICE VIII d

Valores de NUMERO DE RAMAS de lam tras especies y cuatre tratamiantos,
arraglados por bloquesg.

CUARTO CORTE

Bloque Tratamiento' Enterolobjum** Leucaena®” Tagsripndus**

I 1 a.75 9.75 12.0
’ R ' &.25 10.0 12.2%
= 9.2 10,75 8.0

’ 4.0 10,5 7.0

3 5.5 11.75 8.25

a.s5 1.0 121.0

4 9.2% 1:1.0 6.25

. 6.75 2.5 2.5

II 3 5.75 5.8 7.25
. 6.5 7.0 6.55

2 11.25 7.0 7,325
5.75 5.75 10.25%

3 8.5 &.5 7.75

?7.25 2.75 5.0

% a8.35% a.75 17.0

5.725 7.5 3.25

I11 1 &5 9.5 7.5
8.0 15.25 a.5

ped 5.0 8.0 10.75

6.0 10.756 14.5

3 a.0 &.25 10.2

4.2% 9.5 12,5

4 6.2% 7.0 10.0

5.0 9.5 14.75

" Cada bleque cohtiene dou repeticicnen de cada tratamiento
=2 Lo valeores representan ¢l promedio de ramas de lae cuatro plantaas
det 1a parcela vdril,
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APENDICE IX a

Valores da NUMERO DE VASTAGOS de las tref especles y cuatro
tratamientoa, arreglados por blcogques,

PRIMER CQORTE

Bloque Tratamfento® Epter-lebigp*® Loucaera®t Iamarindune*

T 1 1.0 1.0 1.0
1.0 1.28 1.0

2 1.0 1.28 1.0

1.0 1.0 1.0

3 1.0 1.0 1.0

1.0 1.2% 1.0

& 1.0 1.0 1.0

1.25 1.0 1.0

11 . 1 1.0 1.45 1.0
1.0 1.0 1.0

2 1.0 1.0 1.0

1.0 1.0 1.0

a 1.0 1.0 1.0

1.0 1.25 1.0

4 1,0 1.0 1.0

.0 1.0 1.0

IIX 1 1.0 1.2 1.0
1.0 1.25 1.0

a 1.6 1.25 1.0

1.0 1.0 1.0

] 1.0 1.0 1.0

1.2% 1.25 1.0

FA 1.0 1.5 1.0

1.0 1.2% 1.0

* Cada bloque contiene dos repeticlones de cada trataniente
¢ Lom valorecs reprezentan £l promedio de vigstago= de lag cuatro
plantas de la parcela 6til.
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APENDICE IX b

Valores de NUMERO DE VASTAGOS de lag trez especies y cuatyrc
tratanientos, arregladeos por bloquas

’EGUNDO CORTE

Bloque Tratamiento® Epnterciobium®* Leucpanatt Taparinduz®*
I 1 1.25 1.75 1.75
1.0 2.5 1.0
2 1.0 2 5 1.0
1.25 1.75 1.0
e | 1.0 1.5 1.0
1.0 1.75 1.0
L 1.0 1.78 1.0
1.5 1.5 1.0
Ir 1 1.25 1.5 1.0
1.0 1.5 1.0
2 1.25 1.25 1.0
1.25 1.75 1.0
3 1.25 1.5 1.0
1.0 1.5 1.0
I 1.0 1.75% 1.0
1.5 1.75 1.0
111 1 1.0 1.25 1.0
1.0 5.25 1.0
2 1.0 1.5 1.0
1.25 2.25 1.0
3 1.25 1.25 1.0
1.2% 1.7% 1.0
4 1.¢ 1.75% 1.0
1.5 1.8 t.o

* Cada bloque contiene dos repeticiones de cada tratamicento
"* los valores representan el promedio de vaastagos de lan cuatro

plantas de la parcels 6til.



APENDICE IX <

Valores de NUMERO DE VASTAGOS de las tres especies ¥V cudtro
tratamientos, arreglades por bloques.

TERZER CORTE

Aloque Tratamientc® Enteraleobhium** Leycarnat” Inaparipdug**

2.0 3.0 1.0

1,35 2,28 1.0

2 1.8 2.7% 1.0
1.75% 3.9 1.0

3 1.5 1.0 1.a
1.0 1.75 1.0

& 1.5 z.25 1.0
1.25 2.5 z. 2=

Il 1 1.C 1.5 1.0
1.0 1.75 1.5

2 1.25 F 1.0
1.0 1.25 1.0

3 1.0 1.5 1.0
! 1.0 1.75 t.@
4 1.0 1.7% 1.0
1.0 1.7%5 1.0

111 1 1.25 2.0 1.0
1.0 2.75 1.0

2 1.0 1.75 1.0
1.0 2.75 1.25%

3 1.0 1.5 1.0
1.25% 2.0 1.0

4 1.0 1.75 1.0
1.5 1.% 1.Z25

* Cada blogue c¢ontiene dom repeticlones de cada tratamiants
** Los valores representan el promedio de vasrtapos de las cuatre
plantas de la parcela Gtil.
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APENDICE IX d

.Valores'da NUMERC DE VASTAGOS de lar tres ecpecias y cuatlio
tratamlientos, arreglados por bloques.

CUARTO CORTE

Bloque Tratanfento' Enternlobium®* Leyr asnass Tamapingduse*

I 1 1.25 z2.0 1.0
1.0 . 1.25

2 1.0 .25 1.0

1.5 175 1.0

3 1.5 1.0 1.0

1.0 1.5 1.0

&4 1.25 2,25 1.25

1.0 1.5 1.0

11 1 1.0 1.5 1.0
1.0 1.25 1.0

2 1.25 1.5 1.0

1.0 1.5 1.0

3 1.0 1.2% 1.0

1.0 1.25 1.0

4 1.25 2.0 1.0

1.25 1.25 1.0

111 1 1.0 1.5 1.0
: 1.0 1.5 1.0
2 1.0 1.5 1.0

1.0 2.0 1.0

3 1.25 1.0 1.0
1.5 .25 1.25

4 1.0 1,75 1.0

1.0 1.5 1.0

* Cada bloque contlene dos repeticionea de cacda tratamiento
** Los valoras reprasentan —l promedio de vastago=s de las cuatro
plantas de la parcela Geil.
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