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Evaluacion de leguminosas arbéreas en un Ultisol
enmendado con cal y nutrientes'

Feliciano A. Andujar?

El café (Coffea arabica) es el cultivo que mayor area ocupa en Puerto Rico, con 15,144 hectareas. De esa
area, 4,640 ha (31 %) se cultivan bajo sombra y 10,504 ha (69 %) se cultivan a pleno sol. En Puerto Rico
el café esta localizado en zonas donde predominan suelos acidos y propensos a la pérdida por erosién
hidrica. Es necesario promover sistemas de cultivo bajo sombra de arboles de leguminosas fijadoras de
nitrdgeno atmosférico. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar 29 especies de leguminosas
arbdreas en un Ultisol de Puerto Rico bajo condiciones de invernadero. Se utilizé un disefio de parcelas
divididas en cuatro bloques aleatorizados. La parcela principal consistio en la enmienda (con y sin cal) y la
subparcela, la especie. Se evalué la longitud del tallo, la masa seca de la planta y el nimero y materia seca
de los nddulos a los 180 dias después de la siembra. Las medias fueron comparadas con Tukey (a=0.05).
Los resultados indican que la longitud del tallo de las plantas fue igual en el suelo con y sin enmienda (p =
0.0651). Las especies con mas de 140 cm de longitud del tallo fueron: Enterolobium cyclocarpum (184 cm),
Leucaena leucocephala (181 cm), Calliandra houstoniana (147 cm) y Flemingia macrophylla (140 cm). La
materia seca promedio de las plantas fue superior para las especies en el suelo con enmienda (21.38 g) (p=
0.0188), siendo Albizia procera, Erythrina poeppigiana y Leucaena leucocephala las que respondieron mejor
a este tratamiento. EI nUmero de nédulos fue superior (p < 0.01) para Inga vera (176 nodulos) en el suelo sin
enmienda. La materia seca de nddulos fue superior (p < 0.01) para Pterocarpus indicus (1.32 g), Samanea
saman (1.20 g) y Albizia lebbeck (0.97 g), todas en el suelo sin enmienda.

Palabras claves: No6dulos, Rhizobium, Coffea arabica, Enmiendas

INTRODUCCION e ,
ocurre una mayor pérdida de suelo y nutrientes

El café (Coffea arabica) es el cultivo que mayor
area ocupa en Puerto Rico. El censo de 2007
del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos reportd un total de 15,144 hectareas cul-
tivadas de café. De ese total, 4,640 ha (31 %) se
cultivan bajo sombra, con una cosecha de 1,936
Mg (24 % de la produccion total) y un rendimien-
to estimado de 0.42 Mg ha. El cultivo a pleno
sol ocupa un area de 10,504 ha (69 %), con una
cosecha de 6,256 Mg (76 % de la produccién
total; USDA 2009) y un rendimiento de 0.60 Mg
ha'. El consumo para el afio 2005 fue de 6,480
Mg (USDA 2007).

El café a sol requiere mayores cantidades de
fertilizantes, plaguicidas y mano de obra, con
un efecto en la disminucion en la biodiversidad
(O’Connel 2004) y en la calidad de los acuife-
ros (Ryan et al. 2001). En el café a pleno sol

" Aceptado para publicacién el 1/09/2011

por efecto de la erosién (Arellano 2001, Siebert
2002, DaMatta 2004).

En Puerto Rico, el cultivo de café esta localizado
en zonas marginales donde predominan suelos
acidos y propensos a la pérdida por erosion hi-
drica (Muniz-Torres y Monroig-Inglés 1994, Cruz
y Schroder 2006, Arango 2007). Estos suelos
son, en su mayoria, del orden Ultisol (44.7 %), y
dentro de estos predomina la serie Humatas en
un 22.5 % (Cruz y Schroder 2006). Es necesa-
rio, entonces, promover sistemas de cultivo bajo
sombra de arboles de leguminosas fijadoras de
nitrogeno atmosférico, puesto que contribuyen
con la agricultura sustentable mediante la res-
tauracion, el mantenimiento de la fertilidad de los
suelos y el combate de la erosion (Danso et al.
1992).

Las leguminosas constituyen una familia de
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aproximadamente 727 géneros y cerca de
19,325 especies (Lewis et al. 2005). La carac-
teristica mas importante que posee la mayoria
de las plantas de esta familia es la de fijar nitro-
geno de la atmdsfera mediante la simbiosis con
bacterias de la Familia Rhizobiaceae (Rhizobium
y Bradyrhizobium). La Familia Leguminosae se
ha dividido en tres sub-familias: Mimosoideae,
Caesalpinioideae y Papilionoideae (Allen y Allen
1981, Sprent 2001, Lewis et al. 2005, Sprent
2007).

Para mejorar las condiciones de los suelos en
la zona cafetalera de Puerto Rico, se han re-
comendado medidas como la aplicacién de cal
para aumentar el pH, y la aplicacion de nutrien-
tes (Muhiz-Torres y Monroig-Inglés 1994). Sin
embargo, a nivel local no existe informacion so-
bre el efecto de esta enmienda en el crecimiento
de las especies de leguminosas presentes en el
cafetal y de otras con uso potencial.

El objetivo de la presente investigacion fue iden-
tificar y cuantificar cuales especies leguminosas
responden mejor a la enmienda de cal y nutrien-
tes. Los resultados del estudio serviran para am-
pliar la informacion disponible sobre el uso ade-
cuado de esta enmienda y para identificar las
especies leguminosas con mayor crecimiento y
potencial de fijacion de nitrégeno.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y duracion del experimento

El experimento se realiz6 en los invernaderos del
Laboratorio de Fijacién Bioldgica de Nitrogeno
del Departamento de Agronomia y Suelos. Estos
invernaderos estan localizados en la Finca Alza-
mora de la Universidad de Puerto Rico, Recinto
de Mayaguez. Geograficamente estan ubicados
en 18°13'09.1” latitud Norte y 67°08’55.8” longi-
tud Oeste, a una altitud de 22 m sobre el nivel
del mar. La temperatura promedio es de 28 °C.

Procedencia y caracteristicas del suelo
utilizado

Se utilizé un suelo Ultisol de la serie Humatas.
El suelo se extrajo de los primeros 30 a 40 cm
de una zona no cultivada localizada entre los
18°10°'45.1” latitud norte y 66°47°55.3” longitud

2

Oeste, en la Subestacion Experimental de Adjun-
tas, Universidad de Puerto Rico. Antes de iniciar
el experimento se tomd6 una muestra compues-
ta de este suelo. La muestra se secé al aire y
se tamizd con una malla calibre 2.0 mm para su
posterior analisis (Tabla 1). Se determiné el nu-
mero de Rhizobios viables en el suelo mediante
el conteo de infeccidn de plantas conocido como
‘Numero mas probable’ (NMP; Somasegaran y
Hoben 1994).

Para no alterar la poblacion nativa de Rhizobios
en el suelo, este no se esterilizd. Se paso por un
tamiz con aberturas de 4.5 cm? y luego se echd
en tarros negros de polipropileno con capacidad
para 10 kg.

Especies de leguminosas arbéreas

Se utilizaron semillas de 29 especies de legumi-
nosas arboreas (Tabla 2), obtenidas del banco
de semillas del Laboratorio de Fijacion de Nitro-

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo utilizado

(2008). Subestacion Experimental de Adjuntas,
Universidad de Puerto Rico

Variable Valores
pH 4.08
Materia organica (%) 0.92
Nitrogeno total (%) 0.06
Aluminio intercambiable (cmolm kg™) 5.28
Foésforo (mg kg™) 3.52
Calcio (cmol kg™ 0.85
Magnesio (cmol ,, kg™ 0.51
Potasio (cmol(+) kg™ 0.24
Nitratos (mg kg™) 184
Amonio (mg kg™) 22.4
Manganeso (mg kg') 27
Sulfato (mg kg') 122
Sodio (mg kg™") 47
Zinc (mg kg™) 1.59
Boro (mg kg™) 0.427
Cobre (mg kg™) 1.38
Arcilla (%) 40.80
Limo (%) 42.20
Arena (%) 17.00
NMP* (Rhizobios g suelo) 4.5 x10°

*NMP= nimero mas probable
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geno, provenientes de arboles
sanos localizados mediante
puntos de coordenadas (GPS)
en diferentes lugares de Puer-
to Rico, de ECHO (Educatio-
nal Concerns for Hunger Or-
ganization) y de la Republica
Dominicana (Tabla 2). Las
semillas se escarificaron con
acido sulfarico al 95 % y con
agua destilada a 90 °C, luego
se colocaron a pre-germinar
con una temperatura de 28 °C
en la oscuridad.

Determinacion de la
cantidad de carbonato de
calcio (CaCO,)

La cantidad de cal a aplicar
se determind con el procedi-
miento sugerido por Abruia
y Vicente (1955). Segun este
procedimiento, se tomaron
muestras de 10 g de suelo ta-
mizado a 2 mm. El suelo se
diluy6 en 100 ml de agua des-
tilada y se anadieron cantida-
des variables de una solucion
0.05 N de Ca(OH),. La mues-
tra se calenté durante 5 minu-
tos y luego se dej6é enfriar en
una bandeja con agua a tem-
peratura ambiente. Se midid
el pH de la suspension y con
estos datos se hizo una curva
de calibracion, relacionando el
pH con la cantidad de cal. La
ecuacion de calibracién fue:
y = 2809x + 2.942, (r’=0.96),
con la cual se determind la
cantidad de cal requerida para
incrementar el pH del suelo a
6.45.

Disefo experimental

El disefio experimental utili-
zado fue Parcelas Divididas.
Los niveles de la parcela prin-
cipal fueron: a) con enmienda

Tabla 2. Especies utilizadas en el experimento evaluacién de leguminosas
arbdreas en un Ultisol enmendado con cal y nutrientes

Sub-familia

Especie (origen)’

Nombre comun

Puerto Rico / Rep. Dom. 2

Mimosoideae

Papilionoideae

Acacia angustissima
Acacia auriculiformis
Acacia mangium (NA)
Adenanthera pavonina (NA)
Albizia lebbeck (NA)

Albizia procera (NA)

Anadenanthera peregrina
(NA)

Calliandra calothyrsus
Calliandra houstoniana
Cojoba arborea (N)

Enterolobium cyclocarpum
(NA)

Inga vera (N)

Inga nobilis subsp.
quaternata® (NA)

Leucaena diversifolia (NA)

Leucaena leucocephala
K-500 (NA)

Pithecellobium carbonarium
(NA)

Pithecellobium dulce (NA)
Samanea saman (NA)
Andira inermis (N)

Clitoria fairchildiana (NA)
Dalbergia sissoo (NA)
Erythrina poeppigiana (NA)

Erythrina berteroana (NA)

Flemingia macrophylla
Gliricidia sepium (NA)

Ormosia krugii (N)
Pterocarpus indicus (NA)
Sesbania grandiflora (NA)

Caesalpinioideae Cassia javanica (NA)

Nd /

Nd

Nd

Coralitos

Acacia amarilla / cha cha
Albicia

Cojobana, Cojobilla

Nd

Nd

Cojoba, Tamarindillo
Dormilén, Oreja de mono

Guaba / Guama
Guama venezolano

Nd /
Zarcilla / Leucaena

Carbonero

Guama americano
Dormilén, Saman / Saman
Moca / mata becerro

Nd / Laurel cubano

Siso /

Brucayo, Bucayo gigante /
Amapola

Bucayo enano / Amapola
extranjera

Nd

Madre de cacao, Mata
raton / Pindn cubano

Palo de matos, Peronia
Terocarpo

Baculo, Cresta de gallo,
gallito

Acacia rosada / Canafistula

T Origen segin Molina y Alemafiy (1997), N=

2 Republica Dominicana.
3 Esta especie se sembro tres meses después de las demas especies. Nd= No

disponible.
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[CaCO, a razdn de 6.3 g kg™ de suelo, con una
unica aplicacion al inicio del experimento, mas
1.0 ml kg de suelo de la solucién nutritiva de
Fahraeus sin nitrégeno (Somasegaran y Hoben
1994) aplicado mensualmente a partir del segun-
do mes después de la siembra]; y b) sin enmien-
da. Los niveles de las sub-parcelas fueron las 29
especies de leguminosas. Cada tratamiento se
repitid cuatro veces. La unidad experimental es-
tuvo compuesta por cinco plantas de una misma
especie en cinco tarros con 10 kg de suelo (una
planta en cada tarro).

Manejo y duracioén del experimento

Las semillas pre-germinadas se sembraron entre
el 15 enero y el 8 de febrero del 2008. Durante el
experimento las plantas se regaron diariamente
con agua corriente para mantener un nivel ade-
cuado de humedad en el suelo. El control de ma-
lezas y plagas se hizo manualmente. Transcurri-
dos 180 dias después de la siembra, las plantas
se extrajeron de los tarros y el suelo adherido a
las raices se elimin6 con agua corriente, evitan-
do dafar las raices y los noédulos.

Variables estudiadas

A los 180 dias, se hicieron las siguientes medi-
ciones: longitud del tallo (desde el cuello de la

204.0;
170.0; ~

136.0; \

68.01

Longitud del tallo (cm)

34.0-

0.0+

102.0 N o7

raiz al brote apical), masa seca de la planta, nu-
mero de nédulos por planta y masa seca de né-
dulos por planta.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante un analisis de
varianza (ANAVA) con un nivel de significaciéon
del 5 %. Para comparar promedios de tratamien-
tos se utilizé la prueba de Tukey al 5 % de sig-
nificacion estadistica. Los datos del niumero de
nodulos se transformaron con la funcién vx+1
, siendo x el numero de nodulos. Los datos de
materia seca de nédulos se transformaron con
la funcion ¥x+0.5, donde x es la materia seca
de noédulos planta™. Debido a que hubo una alta
mortalidad de plantas de la especie Pithecello-
bium carbonarium, esta especie no se tomo en
cuenta para el analisis estadistico. Por lo tanto el
analisis abarco 28 especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud del tallo de las plantas

Para la longitud promedio del tallo hubo diferen-
cias estadisticas entre especies (p<0.01). Las
especies se clasificaron como de crecimiento ra-
pido (R, mayor a 100 cm), de crecimiento medio

Ency Lele Caho FIma Anpe Cifa Acan Led Pidu Sasa Caca Acma Glse Dasi Segr Caja Alpr Alle Erbe Ptin Acau Imve Adpa Anin Erpo Coar Orkr
Especie

Figura 1. Longitud del tallo de especies arboéreas a los180 dias después de la siembra en un Ultisol enmendado con cal y
nutrientes. Puerto Rico, 2009. Ency, E. cyclocarpum; Lele, L. leucocephala; Caho, C. houstoniana; Fima, F. macrophylla
Anpe, A. peregrina; Clfa, C. fairchildiana; Acan, A. angustissima; Ledi, L. diversifolia; Pidu, P. dulce; Sasa, S. saman,;
Caca, C. calothyrsus; Acma, A. mangium; Glse, G. sepium; Dasi, D. sissoo; Segr, S. grandiflora; Caja, C. javanica;
Alpr, A. procera; Alle, A. lebbeck; Erbe, E. berteroana; Ptin, P. indicus; Acau, A. auriculiformis; Inve, I. vera; Adpa, A.
peregrina; Anin, A. inermis; Erpo, E. poeppigiana; Coar, C. arborea; Orkr, O. krugii; Inno, I. nobilis. Tukey, a=0.05, DMS=

51.5. Las barras representan el error estandar de la media.
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(M, entre 50 y 100 cm) y de crecimiento lento (L,
menor de 50 cm). Las especies que se clasifica-
ron como de crecimiento rapido fueron: E. cyclo-
carpum (184 cm), L. leucocephala (181 cm), C.
houstoniana (147 cm), F. macrophylla (139 cm),
A. peregrina (134.13 cm), C. fairchildiana (122.5
cm), A. angustissima (120.42 cm), L. diversifolia
(114.25 cm), P. dulce (106.76 cm) y S. saman
(102.63 cm; Figura 1).

De las veintiocho especies evaluadas, diez (36
%) eran de crecimiento rapido y de estas, ocho
especies pertenecian a las Mimosoideae y dos a
las Papilionoideae. Quince especies (53 %) eran
de crecimiento medio y de estas, siete pertene-
cian a las Mimosoideae, siete a las Papilionoi-
deae y una a las Caesalpinioideae. Tres espe-
cies (11 %) eran de crecimiento lento, y todas
pertenecian a las Mimosoideae (Figura 1).

Las longitudes de los tallos de las especies E.
cyclocarpum, C. houstoniana 'y C. arborea, en el
presente experimento, fueron superiores a los
reportados por Santana (2007). Sin embargo,
coinciden en que las dos primeras se encuentran
entre las mas altas y la tercera fue la de menor
crecimiento. Para A. procera la longitud del tallo
(79.11 cm) fue inferior (94.1 cm) al reportado por
Santana (2007) .

72.0,
60.01
48.01
36.01

24.01

Peso seco de la planta (g)

12.01

0.0

Contenido de materia seca de las plantas

El analisis de varianza para la materia seca arro-
j6 diferencias estadisticas significativas para la
interaccion enmienda por especie p<0.01; entre
especies p<0.01; y entre enmienda p=0.0188;
(Figura 2). En el tratamiento con enmienda, se
obtuvo un valor maximo de 65.3 g para L. leu-
cocephala y un valor minimo de 4.10 g para O.
krugii.

Las especies con mayor materia seca, con en-
mienda que sin enmienda, fueron (de mayor a
menor): L. leucocephala (65.3 g) y A. procera
(41.8 g). Estas fueron estadisticamente iguales
(Figura 2). La especie E. poeppigiana (25.2 g) fue
estadisticamente igual a E. cyclocarpum, A. pro-
ceray F. macrophylla. E. cyclocarpum respondio
igual con la enmienda y sin la enmienda (48.4 y
38.9 g, respectivamente). Las especies I. vera
(con=12.4 g, sin=19.2 g), A. inermis (con=18 g,
sin=15.8 ) y E. poeppigiana (con=25.2 g, sin=6.3
g) respondieron indistintamente a la enmienda.

Hubo una correlacion positiva (r = 0.71) entre la
longitud del tallo y la materia seca total de las
plantas. La ecuacién de regresion que se genero
a partir de los datos fue la siguiente: y=-0.11 +
0.21x (r>= 0.50) donde y es la materia seca total
y x la longitud del tallo.

[l Conenmienda Il Sinenmienda

Lele Ency Apr FlIma Erbe Caho Clfa Erpo Alle Glse Anpe Sasa Ledi Segr Anin Adpa Cajg Acau Pidu Dasi Inve Acan CacaAcma Ptin Coar Orkr
Especie

Figura 2. Materia seca total de las leguminosas arbéreas del experimento Lele, L. leucocephala; Ency, E. cyclocarpum;
Alpr, A. procera; Fima, F. macrophylla; Erbe, E. berteroana; Caho, C. houstoniana; Clfa, C. fairchildiana; Erpo, E.
poeppigiana; Alle, A. lebbeck; Glse, G. sepium; Anpe, A. peregrina; Sasa, S. saman; Ledi, L. diversifolia; Segr, S.
grandiflora; Anin, A. inermis; Adpa, A. peregrina; Caja, C. javanica; Acau, A. auriculiformis; Pidu, P. dulce; Dasi,
D. sissoo; Inve, I. vera; Acan, A. angustissima; Caca, C. calothyrsus; Acma, A. mangium; Ptin, P. indicus; Coar, C.
arborea; Orkr, O. krugii; Inno, 1. nobilis. Tukey, a=0.05, DMS=24.31344. Las barras representan el error estandar de

la media.
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Se registrd un efecto positivo de la enmienda en
las plantas. En el presente experimento la es-
pecie que respondié mejor a la enmienda fue L.
leucocephala, ya que obtuvo una masa seca de
65.28 g. El comportamiento superior de L. leuco-
cephala en el suelo enmendado es consistente
con lo reportado por otros autores (Naidu et al.
1990, Yamoah et al. 1998).

Numero de nédulos

El analisis de varianza para el numero de né-
dulos arrojé diferencias estadisticas significa-
tivas para la interaccion enmienda por especie
(p=0.002) y para especies (p<0.01). El analisis
indica que el efecto de la enmienda depende de

la especie. De las 28 especies evaluadas 22 (76
%) nodularon con y sin enmienda. Dos especies
(7 %) nodularon solo en el suelo con enmienda,
mientras que cuatro (14 %) no nodularon.

La especie C. fairchildiana reportd la mayor can-
tidad de ndédulos con un valor de 183 nddulos
por planta (Tabla 3), mientras que la menor can-
tidad de nddulos la presentd A. angustissima
con un promedio de 1 nédulo por planta (ambas
especies en el tratamiento sin enmienda). La es-
pecie |. vera respondid mejor en el tratamiento
sin enmienda (176 nodulos por planta) que con
enmienda (43 nédulos por planta). Las demas
especies se comportaron igual en enmienda vy
sin enmienda (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de nédulos por especie en un Ultisol enmedado con cal y nutrientes

Especie Con enmienda Sin enmienda Promedio
C. fairchildiana 134 a 183 a 158
I. vera 43  cdef 176 a 110
F. macrophylla 114  abcdef 164 abc 139
P. indicus 51  bcdef 153 abcd 102
C. houstoniana 116  abcdef 41 cdef 73
E. poeppigiana 95  abcdef 29 def 62
G. sepium 86  abcdef 11 ef 49
A. auriculiformis 40  cdef 71 abcdef 56
E. cyclocarpum 67 abcdef 26 def 47
A. inermis 65 abcdef 34 def 49
A. angustissima 58 abcdef 1 f 29
S. saman 35 def 50 bcdef 43
P. dulce 48  cdef 2 f 25
A. lebbeck 20 ef 47 cdef 34
A. mangium 16 ef 43 cdef 29
D. sissoo 27  def 39 cdef 33
A. procera 38  cdef 35 def 37
C. calothyrsus 38  cdef 11 ef 25
L. leucocephala 22 ef 32 def 27
S. grandiflora 31  def 0 f 16
L. diversifolia 25 ef 0 f 12
A. peregrina 12 ef 20 ef 16
E. berteroana 20 ef 10 ef 15
C. arborea 4 f 13 ef 9
A. pavonina 0 f 0 f 0
O. krugii 0o f 0 f 0
1. nobilis subsp. quaternata 0 f 0 f 0
C. javanica 0 f 0 f 0
DMS= 127.7 DMS = 87.2

Medias seguidas de la misma letra en una misma columna, no difieren estadisticamente (Tukey, a=0.05)
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1.8,

1.51

1.24

0.94

0.6

Peso seco de nodulos (g)

0.31

0.0+

[ Conenmienda [l Sinenmienda

Sasa Erpo Anin Anpe Ale Ency Lele Alpr Clfa Erbe Ptin Glse Segr Inve Caho Fima Caca Ledi Pidu Acma Acau Acan Dasi Coar Adpa Caja Orkr

Especie

Figura 3. Materia seca de nodulos por planta de las leguminosas arbéreas. Sasa, S. saman; Erpo, E. poeppigiana;
Anin, A. inermis; Anpe, A. peregrina; Alle, A. lebbeck; Ency, E. cyclocarpum; Lele, L. leucocephala; Alpr, A. procera;
Clfa, C. fairchildiana; Erbe, E. berteroana; Ptin, P. indicus; Glse, G. sepium; Segr, S. grandiflora; Inve, . vera; Caho, C.
houstoniana; Flma, F. macrophylla; Caca, C. calothyrsus; Ledi, L. diversifolia; Pidu, P. dulce; Acma, A. mangium; Acau,
A. auriculiformis; Acan, A. angustissima; Dasi, D. sissoo; Coar, C. arborea; Adpa, A. peregrina; Caja, C. javanica; Orkr,
O. krugii; Inno, I. nobilis. Tukey, a=0.05, DMS= 0.78, datos originales. Las barras representan el error estandar de la

media.

Se observaron mas de 100 nodulos por planta
en 7 especies (4 en suelo sin enmienda y 3 en
suelo con enmienda). Entre estas especies, las
de mayor nodulacion (aunque estadisticamente
igual a las demas) fueron C. fairchildiana (183)
e I. vera (176 ndédulos por planta), en el suelo
sin enmienda. En cuanto al comportamiento de
estas especies en el suelo Humatas, estos resul-
tados coinciden con Santana (2007). Este autor
reporté un promedio de 234.69 nodulos por plan-
ta para C. fairchildiana, 180 dias después de la
siembra, y 110 para /. vera, 300 dias después de
la siembra. Sin embargo, en el presente ensayo
C. fairchildiana fue estadisticamente igual en el
suelo con enmienda y en el sin enmienda. Esto
no sucedié con [. vera que fue la unica con dife-
rencias entre los tratamientos con y sin enmien-
da. Esto sugiere que /. vera podria estar adapta-
da a suelos acidos o que la especie de Rhizobio
nativo en el suelo y homologo a I. vera es mas
eficiente en el suelo no enmendado. El resultado
es consistente con el hecho de que /. vera es una
de las especies predominantes en las fincas de
café bajo sombra en Puerto Rico (Arango 2007).
Roskoski (1981), en evaluaciones de arboles de
I. vera e I. jinicuil en una plantacion en México,
no encontré nddulos en las raices de la primera,
pero si abundantes en la segunda.
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Materia seca de los nédulos

El analisis de varianza de la materia seca de los
nodulos arrojé diferencias estadisticas significa-
tivas para la interaccion enmienda por especie
(p=0.0191), y entre especies (p<0.01). La ma-
teria seca promedio maxima se observo en las
plantas de la especie P. indicus. Esta especie
respondié mejor al suelo sin enmienda (1.32 g).
Todas las demas especies respondieron igual en
el suelo enmendado y en el sin enmendar (Figu-
ra 3).

Mahmud et al. (2005) reportaron materia seca
de nddulos de 1.14, 1.25y 1.38 g en A. procera,
L. leucocephala y P. juliflora, respectivamente,
10 meses después de la siembra en tarros. En
el presente ensayo, los valores para A. proce-
ra (con=0.47 g, sin=0.42 g) y L. leucocephala
(con=0.48 g, sin=0.46 g) son inferiores a los ob-
tenidos por estos autores, debido posiblemente
al tipo de suelo utilizado en ambos ensayos. El
suelo usado por Mahmud et al. (2005) fue mode-
radamente grueso a fino, de gris a gris verdoso
y con un subsuelo areno limoso moderadamen-
te grueso. Sin embargo, independientemente de
la especie, y tomando en cuenta el tiempo, no
hubo diferencias entre este ensayo (1.32 g seis
meses después de la siembra) y el de Mahmut
et al. (2005) con 1.38 g diez meses después de
la siembra.
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CONCLUSIONES

Las especies que alcanzaron una mayor longi-
tud de tallo fueron Enterolobium cyclocarpum,
Leucaena leucocephala, Calliandra houstoniana
y Flemingia macrophylla.

Las especies Albizia procera, Erythrina poeppi-
giana y Leucaena leucocephala, fueron las que
respondieron mejor a la aplicacion de cal, al re-
portar una mayor materia seca.

Inga vera fue la especie con mas nodulos en el
suelo sin enmienda de cal.

Pterocarpus indicus, Samanea saman y Albizia
lebbeck presentaron mayor materia seca de los
nodulos en el suelo sin enmienda.

Estas especies podrian ser utilizadas en expe-
rimentos posteriores como sombra de café y su
potencial en la fijacion de nitrogeno.
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