\Qﬁ. /9,".;‘?%//:-‘/'
T € ’5335‘;3%33\ >
§ % \\\\\\)L
SECRETARIA DE "33 )
EDUCACION PUBLICA

Institutos Tecnolégicos

Subsecretaria de Educacion Superior
Direcciéon General de Educacion Superior Tecnolégica

Instituto Tecnolégico de la Zona Maya

“EVALUACION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE
CRECIMIENTO DE AREA FOLIAR Y BIOMASA PRODUCIDA DE
LA Leucaena leucocephala ASOCIADA CON DOS DIFERENTES
TIPOS DE GRAMINEAS EN LA ZONA SUR DE QUINTANA ROO”

Informe Técnico de Residencia Profesional que presentan los
Aty

Armando. Antonio Fernandez Gomez
N° de Control 10870081
Saul Crisanto Rodriguez
N°.de Control 10870062
Carrera: Ingenieria en Agronomia

Asesor Interno: M en C. Victor Francisco Diaz Echeverria

$ITZM

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA
EJIDO JUAN SARABIA, QUINTANA ROO

Juan Sarabia Quintana Roo, Enero 2015




INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA

El Comité de revision para Residencia Profesional de los estudiante de la carrera
de INGENIERIA EN AGRONOMIA, Armando Antonio Fernandez Gémez y Saul
Crisanto Rodriguez; aprobado por la Academia del Instituto Tecnolégico de la
Zona Maya integrado por el asesor interno M en C. Victor Francisco Diaz
Echeverria, el asesor externo el Dr. Fernando Casanova Lugo, habiéndose
reunido a fin de evaluar el trabajo titulado “EVALUACION DE LOS
PRINCIPALES PARAMETROS DE CRECIMIENTO DE AREA FOLIAR Y
BIOMASA PRODUCIDA DE LA Leucaena leucocephala ASOCIADA CON DOS
DIFERENTES TIPOS DE GRAMINEAS EN LA ZONA SUR DE QUINTANA ROO”
que presentan como requisito parcial para acreditar la asignatura dé Residencia
Profesional de acuerdo al lineamiento vigente para este plan de estudios, dan fe

de la acreditacion satisfactoria del mismo y firman de conformidad.

ATENTAMENTE

Asesor interno M Wrancisco Diaz Echeverria
Asesor Externo Dr. Fw%ova Lugo

Juan Sarabia Quintana Roo, Enero 2015.



INDICE

[ INTRODUGCCION......ooouiiticieie ettt ettt ettt ettt eteateene e eeeareeneenes 4
TIN O S 1= T07-X @[] [ 5
HEOBJIETIVOS ...ttt e et e e e et e e e et e e e eaa e aaees 7
3.1 ODJEtiVO gENETAL......cciiiiiiiiiieee 7
3.2 ODjJEtiVOS ESPECITICOS ....ueeeiiiieeeeiiittee it e e 7
IV CARACTERIZACION DEL AREA DONDE PARTICIPO.......covevvieieeveeieceeeavee 8
V PROBLEMAS A RESOLVER CON SU RESPECTIVA PRIORIZACION................. 9
VI ALCANCES Y LIMITACIONES ...ttt e 10
VII FUNDAMENTO TEORICO ......ooiiiiiieeeeeee ettt 11
VIII DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES .......cooooviveieceee e 12
8.1 PreparacCion del tEITENO ..........uuuiiii it e e e e e e ea s 12
8.2 Prueba de germinaciON.............uuiiiii i 12
8.3 Preparacion de la Semilla.............oouviiiiiiiiiiiie e 13
8.4 Siembra en CamPO........coooiiiiiii 13
8.5 Establecimiento de PastoS ... 13
S R =T 1] 74= Tox o o PP EP TP PPPPPPPP 13
8.7 Labores de CUIIVO..........uiiiiiiiiiiee e 14
8.8 PArdmetroS @ MEAIN .........uuriiiiiiiiiiiei e 14
8.9 MUBSIIBO. ...ttt 15
8.10 Parametros €StAiStICOS. .. ...ciiiiiiiiiiiiiii e 15
IX RESULTADOS ...ttt e et e e et e e et e e eeea s 16
X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccoitiiiiiiiiieeee e 19

XI FUENTES DE INFORMACION ......cooiviiiieecteeteeeceeee e, 20



| INTRODUCCION

Los sistemas de produccion basados en monocultivos de pasturas representan
varias limitantes, entre las que destacan la baja calidad y la disponibilidad irregular
del forraje, limitando el correcto funcionamiento ruminal y la produccion animal
principalmente de animales en pastoreo (Solorio y Solorio, 2008). Asi mismo
dichos monocultivos se han asociado a un alto deterioro de los suelos utilizados
para la produccion ganadera, debido su alta demanda de nutrientes y poca
reincorporacion de minerales y materia organica al sistema suelo-planta (Bautista,
2005; Pezo y Ibrahim, 1996).

Los sistemas de produccion de rumiantes de interés zootécnico en el tropico se
han basado principalmente en la utilizaciébn de pastos y forrajes como fuente
basica de la alimentacion (Clavero et al, 1995), los cuales constituyen la principal
fuente de nutrientes y las méas barata, o que representa un enorme ahorro
econdémico para los productores: Ademas con el uso de estos no existe
competencia con la alimentacion humana y de otras especies animales (Diaz et al,
1998).

A este respecto debe considerarse que en las regiones tropicales las gramineas
naturales o cultivadas experimentan una marcada fluctuacion en la cantidad
cultivada y la calidad nutritiva a lo largo del afio, pues en la época de secas el
rendimiento del forraje es bajo, mientras que en la época de lluvia, el exceso de
humedad y las altas temperaturas aceleran la maduracion de las plantas
disminuyendo la calidad nutritiva (Bosman et al, 1990). Asi mismo, factores como
la especie de la planta, tipo de suelo, clima y el estado de madurez, también
influyen sobre la composicion nutricional y rendimiento de los pastos, lo que
causan periodos de estrés nutricional y consecuentemente una reduccion en la
productividad animal (Clavero et al, 1995).



Il JUSTIFICACION

En la zona sur del estado de Quintana Roo, la produccién ganadera se ve
afectada por la falta de forrajes de buena calidad nutricional y buen rendimiento
por hectarea. La mayor parte de las zonas dedicadas a la produccion de leche o
carne provenientes de rumiantes se encuentran cultivadas con pastos de limitado
potencial productivo, que han demostrado ser insuficientes en el aporte de
material vegetativo (material verde o materia seca) y nutrientes que mantengan
una produccion estable y econémica. Por otra parte la suplementacion a lo largo
del afio 0 en la época de secas, a base de alimentos concentrados representa una
alta inversion econOmica para el productor, que en contadas ocasiones resulta
rentable. En tal sentido afio con afio el productor se ven en la dificil tarea de contar
con suficiente alimento para su ganado, afectando de manera directa la
produccion de carne, leche y otros productos pecuarios.

Una de las alternativas que actualmente han cobrado mayor importancia para
mejorar los sistemas de produccion de rumiantes es la inclusién de leguminosas
en los sistemas tradicionales de alimentacién, ya que se distingue de otras plantas
por su alto contenido de proteina, capacidad para mantener la fertilidad del suelo,
ademas de tener un amplio rango de adaptacion a condiciones climaticas
adversas (Solorio y Solorio, 2008). En este sentido la Leucaena leucocephala
(guaje o huaxin) es una planta arbustiva utilizada principalmente como follaje para
alimentar animales, pero también puede utilizarse como mejoradora del suelo, que
se adapta bien a varias condiciones climaticas y los sistemas silvopastoriles, con
rendimientos que van de los 6300 a 8300 kg de forraje por Ha. Pero quizas los
atributos mas sobresaliente del guaje son, la gran aceptacion por parte de los
animales por su alta palatabilidad, su alto contenido de proteina cruda (25.6% de
la MS) y un amplio espectro de aminoacidos, lo que conlleva una buena
digestibilidad ruminal (Solorio y Solorio, 2008).

Sin embargo su uso como planta forrajera y mejoradora del suelo en los sistemas
silvopastoriles para la produccion de rumiantes en nuestro Estado, es limitado,
debido principalmente a la falta de informacion sobre los parametros de
crecimiento y produccién de biomasa durante el periodo de establecimiento, entre
los que destacan el crecimiento, desarrollo de tallos y hojas, asi como los efectos
gue tiene sobre estos parametros la asociacién con gramineas forrajeras de la
region.

En tal sentido el propésito del presente trabajo es comparar los principales
pardmetros de rendimiento como indicadores del crecimiento en area foliar y
biomasa producida de la Leucaena leucocephala cv Cunningham, asociada de
manera independiente con el pasto estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) y



Mombaza (Panicum maximum cv Mombaza), bajo las condiciones de suelo y clima
de la zona sur del Estado de Quintana Roo.

Por lo que la informacion del presente trabajo servirA de base para el
establecimiento y utilizacién de la Leucaena leucocephala cv Cunningham en
modelos silvopastoriles en asociacion con gramineas de la region, bajo las
condiciones agroclimaticas del sur del Estado de Quintana Roo, beneficiando de
manera directa a los productores de la zona sur del Estado, al contar con una
alternativa de pastoreo que ayude a diversificar su produccién de carne y leche de
manera econdmica y mantenga los parametros productivos, sin alterar la fertilidad
y productividad del suelo y sobre todo que ayude a conservar el medio ambiente al
no tener que abrir nuevas &reas de cultivo de pasto para la produccion animal



111 OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Evaluar los principales parametros de crecimiento en area foliar y biomasa
producida de la Leucaena leucocephala cv Cunninham, bajo dos sistemas de
asociacion con gramineas, Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) vy
Mombaza (Panicum maximun cv Mombaza), bajo las condiciones edafoclimaticas
de la zona sur del estado de Quintana Roo.

3.2 Objetivos especificos

Determinar los principales parametros de crecimiento en area foliar y biomasa
producida dela Leucaena leucocephala cv Cunningham asociada con dos
diferentes gramineas utilizadas en la region.

Comparar el efecto del tipo de graminea utilizada en la asociacion forrajera sobre
los principales parametros de crecimiento en area foliar y biomasa producida de la
Leucaena leucocephala cv Cunningham.



IV CARACTERIZACION DEL AREA DONDE PARTICIPO

El trabajo se realizd en los terrenos que ocupan la posta pecuaria y laboratorio de
bromatologia, del Instituto Tecnologico de la Zona Maya. El cual se encuentra
localizado en el kildmetro 21.5 de la carretera Chetumal a Escéarcega en el Ejido
Juan Sarabia del municipio de Othon P. Blanco. El area de trabajo se encuentra
localizado en un clima célido subhimedo tipo AW1, con lluvias en el verano y parte
del invierno, la temperatura media anual fluctia entre los 24.5 y los 25.8 °C
(Garcia, 1993). Se encuentra casi a nivel del mar y su topografia es plana con
predominacion de los suelos gleisoles haplicos (Akalche gris) de acuerdo con las
clasificaciones de la FAO, los vientos dominantes con alisos que solapa casi todo
el afo, pero principalmente en verano (SAGARPA, 2003).



V PROBLEMAS A RESOLVER CON SU RESPECTIVA PRIORIZACION

En la zona sur del estado de Quintana Roo, la producciéon ganadera se ve
afectada por la falta de forrajes de buena calidad nutricional y buen rendimiento
por hectarea. La mayor parte de las zonas dedicadas a la produccion de leche o
carne provenientes de rumiantes se encuentran cultivadas con pastos de limitado
potencial productivo, que han demostrado ser insuficientes en el aporte de
material vegetativo (material verde o materia seca) y nutrientes que mantengan
una produccion estable y econémica.

Entre los principales problemas a resolver en el presente trabajo se destaca la
bldsqueda de un sistema agrosilvopastoril de facil establecimiento en la region que
permita diversificar las fuentes de forrajes disponibles para pequefios rumiantes,
que garanticen una aportacion nutricional mas completa y con ello el aumento de
los pardmetros productivos. Por otra parte con el presente trabajo se pretende
hacer un uso mas eficiente de los sistemas agrosilvopastoriles evitando con ello la
apertura de nuevas areas de pastoreo y por ende el deterioro de las selvas
quintanarroenses.

Por ultimo al incorporar una leguminosa forrajera como Leucaena leucocephala cv
Cunningham a los sistemas de pastoreo de pequefios rumiantes se pretende
reincorporar nutrientes y materia organica al sistema suelo-planta evitando con
ello el deterioro de los suelos y los recursos forrajeros de la region.



VI ALCANCES Y LIMITACIONES

Con el presente proyecto se logr6 el establecimiento de dos parcelas
demostrativas de un nuevo cultivar de Leucaena leucocephala no reportada en la
region y su evaluacion de establecimiento asociado con dos gramineas de uso en
la alimentacion de rumiantes de la region. Sin embargo en el presente trabajo ain
no se realiza la evaluacion del rendimiento de las gramineas forrajeras y la
composicién nutricional de ambos recursos forrajeros.

10



VIl FUNDAMENTO TEORICO

En las regiones tropicales predominan los sistemas de doble propdsito, extensivos
o0 semi-extensivos de produccion de rumiantes, basados en monocultivo de
pasturas; los cuales se caracterizan por su baja productividad e impacto negativo
al ambiente. Ante esta problematica, en la ultima década se han promovido los
sistemas silvopastoriles intensivos, mismos que son una modalidad de la
agroforesteria. Estos se caracterizan por la presencia de altas densidades de
arbustos forrajeros, asociado con pastos mejorados. Estudios recientes han
demostrado que son una opcion importante para mejorar la ganaderia debido a su
alto rendimiento y calidad de forraje, lo cual permite incrementar la produccion de
carne y leche (Bacab et al, 2013).

Asi mismo se ha sefialado que estos sistemas se caracterizan por tener mayor
produccién y calidad forrajera destinada a la alimentacion animal (Yamamoto et
al., 2007; Murgueitio e Ibrahim, 2008). Pues las combinaciones dentro de este
sistema incluyen arboles de leguminosas y otras especies forrajeras, pasto de
corte y arboles maderables (Krishnamurthy et al., 2003; Bautista et al., 2011).
Dentro de los sistemas silvopastoriles destaca la asociacion de Leucaena
leucocephala con otras especies forrajeras, principalmente gramineas, debido a
gue esta leguminosa tiene altos rendimientos y un elevado valor nutritivo; ademas,
puede ser utilizada eficazmente bajo corte o pastoreo en la alimentacion de
diferentes especies animales de importancia para el hombre (Farias, 1996;
Richardson, 2009).

Aunado a lo anterior, estos sistemas brindan multiples servicios ambientales como
la captura de carbono, reducciéon de la emisibn de metano, fijacién de nitrdgeno
atmosférico, entre otros. Sin embargo, existe cierto desconocimiento en su
implementacion debido a controversias que se han generado por la utilizacion de
altas densidades, especialmente de Leucaena leucocephala. Por ello, se ha
generado informacion con respecto a lo que representa este tipo de sistema para
la ganaderia tropical, considerandose sus fortalezas, debilidades y oportunidades,
con el propésito de lograr una implementacion exitosa con una mejora en la
rentabilidad y sustentabilidad de los sistemas ganaderos en el trépico (Bacab et al,
2013).

Los sistema silvopastoriles estan compuestos por gramineas rastreras o erectas,
arboles y arbustos leguminosos o no, y animales que se alimentan de los
componentes forrajeros (Santana, 1998; Pezo et al.,, 2008). Estos sistemas
presentan una mayor productividad forrajera, por lo que mejoran la cantidad y
calidad de la dieta animal (Yamamoto et al., 2007); lo anterior permite incrementar
la produccién de carne y leche, asi como mejorar la reproduccién en forma estable
en el tiempo con reduccion de costos al no requerir insumos como los granos,
concentrados y antiparasitarios (Krishnamurthy y Avila, 1999; Pezo et al., 1999).
La inclusion de arboles en pasturas constituye una fuente importante de alimento
(Musalem, 2002; Dagang y Nair, 2003).
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VIl DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES
8.1 Preparacion del terreno

Las parcelas experimentales se establecieron en una superficie de 2:00:00
hectareas de terreno aledafio a las instalaciones del Instituto Tecnologico de la
Zona Maya en un suelo con predominancia de gleisoles haplicos (Akalche gris). La
totalidad del terreno se prepararon mediante dos pasos de rastra pesada de
manera cruzada, con la finalidad de eliminar las arvenses y nivelar la superficie de
suelo, mediante la utilizacion de maquinaria agricola. Posteriormente el terreno se
dividié en dos secciones de una hectarea correspondientes a cada tipo de pasto a
establecer. En cada seccion se balizo el terreno para crear hileras para la siembra
de la Leucaena separados a 2.0 metros entre hileras creando callejones.
Finalmente la ubicacion geogréfica de la pradera, se determind mediante Geo
Posicionador Satelital (GPS).

8.2 Prueba de germinacion

Para la determinacion del porcentaje de fertilidad de la semilla botanica, se
utilizaron 5 charolas de aluminio de 25 cm de largo por 25 cm de ancho y una
profundidad de 6 cm. Para uniformizar la cantidad de suelo utilizado, la primera
charola se lleno con suelo Akalche gris hasta una altura de 5 cm y posteriormente
se peso la cantidad de suelo en una bascula electrénica digital, el suelo en la
charola se compacto mediante agitacion y posteriormente se medio su
profundidad con vernier digital, dicho procedimiento se repitid en el total de las
charolas. Para la semilla que se utilizd, se formaron grupos de 20 piezas
previamente seleccionadas, mismas que se pesaron en la bascula electronica
digital, para anotar el peso de grupo de la semilla. Posteriormente las semillas se
escarificaron en grupos mediante inmersion en agua caliente a 80 °C por un lapso
de 3 minutos y enfriadas en vasos de precipitado con agua fria por 3 minutos.
Para la uniformizacion de la profundidad de siembra se utilizo la varilla de un
vernier digital previamente calibrado a 2.5 cm. Posterior a la siembra se aplicaron
riegos con cantidades crecientes de agua corriente, comenzando con 100 ml por
charola, que se aplicaron con aspersor manual cada 5 dias o en su caso se
ajustaron en tiempo de acuerdo a la humedad del suelo. La cantidad de agua
aplicada por riego y tiempo de riego se anotaron en el registro individual de cada
charola. Para determinar el porcentaje de germinacion total, en cada charola se
contaron el nimero de plantulas germinadas a los 5, 10, 15y 20 dias posteriores a
la siembra, mismo que se anotaron en los registros individuales de cada charola.
Con los resultados parciales a los 20 dias de cada charola se determinaron el
promedio total de germinacién y su desviacion estandar.
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8.3 Preparacion de la semilla

Se utilizaron semillas botanicas de Leucaena leucocephala cv Cunningham
obtenida de parcelas experimentales de Morelia Michoacan. La semilla que se
sembré fue escarificada con agua caliente a 80 °C por 2 o 3 minutos. Con los
resultados del porcentaje de fertilidad, se calculd el numero de kilogramos de
semilla a utilizar, arrojando un total de 8 kg por hectarea, considerando que en
cada kilogramo existen alrededor de 18,000 semillas (Solorio y Solorio, 2008).
Posterior al proceso de escarificacion la semilla se inoculo con fertilizante biolégico
a base de Azospirilum, de acuerdo al protocolo descrito por la marca
Biosustenta®.

8.4 Siembra en campo

La siembra de la semilla en campo fue realizada de manera manual a una
profundidad de siembra de 2 a 3 cm, con un aproximado de 5 a 10 semillas por
golpe. La distancia entre hileras de siembra fue de 2.0 m, con la finalidad de que
fuera preparada la parcela para el establecimiento de las gramineas y futuras
pruebas de pastoreo con pequefos rumiantes.

8.5 Establecimiento de pastos

El establecimiento de los pastos se realizé a los 60 dias posteriores a la siembra
de Leucaena, con la finalidad de identificar perfectamente el espacio entre hileras.
En primera instancia se estableci6 el pasto estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) mediante la utilizacion de material vegetativo a razén de 2
toneladas por hectarea, dicho material fue sembrado mediante espeque sobre el
terreno previamente preparado con dos pases de rastra, para posteriormente
enterrar las guias aproximadamente a 10 cm de profundidad mediante tapado
manual. Dias después se procedié al establecimiento del pasto Mombaza
(Panicum maximun cv Mombaza) mediante la utilizacion de semilla botanica a
razén de 8 kg por hectarea, misma que fue sembrada por espeque a una
profundidad no mayor de 2 cm, entre los callejos de Leucaena. Después de 15y
45 dias de siembra de los pastos se controlaron la maleza mediante la utilizacion
de desbrozadora con motor de dos tiempos.

8.6 Fertilizacion

Se realizo un analisis fisico y quimico de la fertilidad del suelo por parcela, el cual
arrojo la composicion que se describe en el cuadro 1
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Cuadro 1. Resultados del analisis de suelo de las parcelas experimentales de
Leucaena leucocephala.

Parametro Valor parcela 1 Valor parcela 2
Potencia de Hidrogeno (Ph) 7.6 7.75
Conductibilidad Eléctrica (C.E) 0.254 ds/m 0.216 ds/m
Textura

Limo 65.4% 26.44%
Arcilla 18.8% 73.0%
Arena 15.74% 0.0%
Materia Organica (MO) 5.09% 2.27%
Nitrogeno Total (Nt) 0.2546% 0.113%
Fosforo (P) 4.5ppm 82ppm
Potasio (K) 2000ppm 1750ppm
Calcio (Ca) 6000ppm 6200ppm
Magnesio (Mg) 1824ppm 1398ppm

Dichos resultados indican que no existe necesidad de aplicacion de fertilizacion en
las parcelas.

8.7 Labores de cultivo

Se realizaron controles de malezas de manera manual, a los 15 y 45 dias
posteriores a la emergencia, para la limpieza entre los callejones en la zona
destinada al establecimiento de las gramineas.

La poda de los arbustos de Leucaena leucocephala, se realizaron a los 153 dias
de emergencia de la planta, para mantener una altura de arbustos entre 30 y 50
cm con la finalidad de facilitar el pastoreo de pequefios rumiantes.

8.8 Parametros a medir

En el cultivar de Leucaena, se registro la altura (cm) de las plantas del ras del
suelo a la rama mas alta, y el incremento en diametro (mm), medido a 5 cm de
altura partiendo del ras del suelo, con ayuda con ayuda de un flexometro y un
vernier digital respectivamente. Adicionalmente, se estimo el area foliar que fue
determinado mediante el escaneado de las hojas de la Leucaena y posteriormente
se utilizo el programa CobCal para obtener el area foliar de las mismas. El indice
de area foliar (IAF, m2 m-2) que es el area foliar por unidad de superficie de suelo
fue calculado con la ecuacion:

AF X DP
IAFzT
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Donde:

AF= area foliar por planta
DP= densidad de poblacion
A= unidad de superficie

La Biomasa total producida (kg) y la tasa de crecimiento del cultivo (TCC, g m-2
dia-1), que fue el incremento de biomasa por unidad de tiempo y fue estimado por
medio de la Ecuacion:

P, —P
A(t; —ty)

TCC =
Donde:
A = Area donde el peso seco donde fue registrado
P1 = Peso seco inicial
P2 = Peso seco final
t1 = Fecha de Muestreo inicial expresado en dias

t2 = Fecha de Muestreo final expresado en dias

Dicha mediciones se realizaran a los 90, 120, y 150 dias posteriores a la
emergencia de la planta.

8.9 Muestreo

Para la determinacion de las variables de respuesta en los arbustos de Leucaena,
se marcaron filas para que posteriormente mediante un conteo al azar se
marcaran cada una de las plantas que se muestrearon.

8.10 Parametros estadisticos

Para determinar los pardmetros establecidos en los arbustos de Leucaena se
realizaron medidas de tendencia central y dispersion (media aritmética y
desviacion estandar) para cada uno de las variables en estudio en el programa
estadistico Excel.
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IX RESULTADOS

En la medicion de los parametros de crecimiento a los 90 dias se obtuvo un
promedio de 119.90 + 39.41 cm para la altura de las plantas asociadas con pasto
estrella, para la asociacion con pasto mombaza el promedio de altura fue de
128.04 = 43.79 cm. En el caso del grosor del tallo los valores fueron de 10.59 +
369 y 954 + 3.62 cm para las asociaciones con estrella y mombaza
respectivamente. El nimero de hojas fluctia en 51.51 + 36.33 y 37.42 + 25.34
para las mismas asociaciones antes mente descritas, en dicha medicion los
valores para el numero de ramas fue de 5.72 + 4.35 y 4.31 + 4.33 en dichas
asociaciones como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Parametros de crecimiento de la Leucaena leucocephala medidas en
campo a los 90 dias bajo dos asociaciones con gramineas.

Asociacidn pasto Estrella Asociacién pasto Mombaza
Parametros Media D.E Media D.E
Altura (cm) 119.90 39.41 128.04 43.79
Grosor (cm)  10.59 3.69 9.54 3.62
No. Hojas 51.51 36.33 37.42 25.34
No. Ramas 5.72 4.35 431 433

En la medicion de los parametros de crecimiento a los 120 dias se obtuvo un
promedio de 153.06 + 55.25 cm para la altura de las plantas asociadas con pasto
estrella, para la asociacion con pasto mombaza el promedio de altura fue de
169.92 = 70.00 cm. En el caso del grosor del tallo los valores fueron de 13.36 +
445 y 13.03 = 5.07 cm para las asociaciones con estrella y mombaza
respectivamente. El nimero de hojas fluctia en 48.00 + 41.01 y 60.95 + 56.25
para las mismas asociaciones antes mente descritas, en dicha medicién los
valores para el numero de ramas fue de 8.32 + 6.58 y 9.12 + 8.69 en dichas
asociaciones como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Pardmetros de crecimiento de la Leucaena leucocephala medidas en
campo a los 120 dias bajo dos asociaciones con gramineas.

Asociacidn pasto Estrella Asociacién pasto Mombaza
Parametros Media D.E Media D.E
Altura (cm) 153.06 55.25 169.92 70.00
Grosor (cm) 13.36 4.45 13.03 5.07
No. Hojas 48.00 41.01 60.95 56.25
No. Ramas 8.32 6.58 9.12 8.69

En la medicion de los parametros de crecimiento a los 150 dias se obtuvo un
promedio de 170.29 + 65.47 cm para la altura de las plantas asociadas con pasto
estrella, para la asociacion con pasto mombaza el promedio de altura fue de
184.93 £ 76.47 cm. En el caso del grosor del tallo los valores fueron de 13.99 *
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512 y 1490 = 5.70 cm para las asociaciones con estrella y mombaza
respectivamente. El nimero de hojas fluctia en 41.31 + 46.58 y 75.24 + 69.17
para las mismas asociaciones antes mente descritas, en dicha medicion los
valores para el numero de ramas fue de 9.48 + 7.37 y 11.39 + 9.77 en dichas
asociaciones como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Parametros de crecimiento de la Leucaena leucocephala medidas en
campo a los 150 dias bajo dos asociaciones con gramineas.

Asociacion pasto Estrella Asociacion pasto Mombaza
Parametros Media D.E Media D.E
Altura (cm) 170.29 65.47 184.93 76.47
Grosor (cm)  13.99 5.12 14.90 5.70
No. Hojas 41.31 46.58 75.24 69.17
No. Ramas 9.48 7.37 11.39 9.77

En la medicion de los parametros de crecimiento en plantas destruidas a los 90
dias se obtuvo un promedio de 124.00 + 34.70 cm para la altura de las plantas
asociadas con pasto estrella, para la asociacion con pasto mombaza el promedio
de altura fue de 136.58 + 61.03 cm. En el caso del grosor del tallo los valores
fueron de 10.03 + 3.27 y 11.25 + 4.23 cm para las asociaciones con estrella y
mombaza respectivamente. El nimero de hojas fluctia en 66.00 + 46.74 y 66.75 +
58.30 para las mismas asociaciones antes mente descritas, en dicha medicion los
valores para el numero de ramas fue de 7.93 £ 6.21 y 9.25 + 8.82 en dichas
asociaciones, para la longitud de la raiz pivotante en la asociacion pasto estrella
fue de 36.79 £ 12.47 cm y para el Mombaza es de 47.08 + 13.62 cm como se
muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Pardmetros de crecimiento de la Leucaena leucocephala medidas en
plantas destruidas a los 90 dias bajo dos asociaciones con gramineas.

Asociacidn pasto Estrella Asociacién pasto Mombaza
Parametros Media D.E Media D.E
Altura (cm) 124.00 34.70 136.58 61.03
Grosor (cm)  10.03 3.27 11.25 4.23
No. Hojas 66.00 46.74 66.75 58.30
No. Ramas 7.93 6.21 9.25 8.82
Long Raiz 36.79 12.47 47.08 13.62

En la medicion de los parametros de crecimiento en plantas destruidas a los 120
dias se obtuvo un promedio de 179.86 + 44.73 cm para la altura de las plantas
asociadas con pasto estrella, para la asociacion con pasto mombaza el promedio
de altura fue de 191.17 + 64.46 cm. En el caso del grosor del tallo los valores
fueron de 15.06 £ 3.45 y 17.07 £ 6.12 cm para las asociaciones con estrella y
mombaza respectivamente. EI nimero de hojas fluctia en 45.43 + 35.76 y 75 +
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60.05 para las mismas asociaciones antes mente descritas, en dicha medicion los
valores para el numero de ramas fue de 11.93 + 5.64 y 16.42 + 10.54 en dichas
asociaciones, para la longitud de la raiz pivotante en la asociacion pasto estrella
fue de 39.93 £ 11.09 cm y para el Mombaza es de 46.42 + 16.47 cm como se
muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Pardmetros de crecimiento de la Leucaena leucocephala medidas en
plantas destruidas a los 120 dias bajo dos asociaciones con gramineas.

Asociacidn pasto Estrella Asociacién pasto Mombaza
Parametros Maedia D.E Media D.E
Altura (cm) 179.86 44.73 191.17 64.46
Grosor (cm)  15.06 3.45 17.07 6.12
No. Hojas 45.43 35.76 75.50 60.05
No. Ramas 11.93 5.64 16.42 10.54
Long Raiz 39.93 11.09 46.42 16.47

En la medicién de los parametros de crecimiento en plantas destruidas a los 150
dias se obtuvo un promedio de 182.71 + 73.62 cm para la altura de las plantas
asociadas con pasto estrella, para la asociacion con pasto mombaza el promedio
de altura fue de 207.08 £ 67.86 cm. En el caso del grosor del tallo los valores
fueron de 13.79 = 4.03 y 15.55 + 5.05 cm para las asociaciones con estrella y
mombaza respectivamente. El nimero de hojas fluctia en 58.79 + 44.62 y 101 +
90.83 para las mismas asociaciones antes mente descritas, en dicha medicion los
valores para el numero de ramas fue de 13.79 + 8.16 y 17.00 = 11.55 en dichas
asociaciones, para la longitud de la raiz pivotante en la asociacién pasto estrella
fue de 53.07 £ 18.60 cm y para el Mombaza es de 55.25 + 18.82 cm como se
muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Parametros de crecimiento de la Leucaena leucocephala medidas en
plantas destruidas a los 150 dias bajo dos asociaciones con gramineas.

Asociacidn pasto Estrella Asociacidn pasto Mombaza
Parametros Media D.E Media D.E
Altura (cm) 182.71 73.62 207.08 67.86
Grosor (cm)  13.79 4.03 15.55 5.05
No. Hojas 58.79 44.62 101.08 90.83
No. Ramas 13.79 8.16 17.00 11.55
Long Raiz 53.07 18.60 55.25 18.82
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X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los parametros medidos de crecimiento a 90, 120 y 150 dias en la
Leucaena leucocephala, se puede determinar que el cv Cunningham muestra
buena adaptabilidad a las condiciones edaficas y climéticas de la zona sur del
estado de Quintana Roo.

Sin embargo se recomienda realizar un a andlisis de comparacion que determine
si existen diferencias estadisticas en dichos parametros por efecto de la graminea
utilizada en la asociacion.
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