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Resumen

Se desarrolló un experimento en el estado Trujillo, Venezuela, con el objetivo de comparar el patrón de
crecimiento y la distribución de biomasa de Albizia lebbeck, Leucaena leucocephala (ecotipo Trujillo) y
Erythrina fusca durante 18 semanas en vivero. Las variables estudiadas fueron: tasa de crecimiento en función
de la altura (TCA) y de la distribución de la MS (TCMS), así como el porcentaje de materia seca (MS) y el peso
seco por planta de las fracciones (hojas, tallo, raíz). Se utilizó un diseño completamente aleatorizado para
mediciones repetidas en el tiempo y diez réplicas por especie. Erythrina presentó la mayor TCA y TCMS
promedio (3,7 mm/día y 94,8 mg/día), seguida por leucaena (3,1 y 81,3) y, por último, albizia (1,2 mm/día y
53,1 mg/día), respectivamente. Independientemente de la especie, el mayor porcentaje de MS promedio se
observó en las raíces (31,9), seguido por el tallo (28,0) y las hojas (25,4). Se observó una mayor distribución de
MS por planta en las hojas (3,9 g) y la raíz (3,1 g), comparados con el tallo (2,9 g). Se concluye que, para estas
condiciones de aviveramiento, E. fusca presentó los mejores resultados; mientras que A. lebbeck necesitaría
más tiempo para alcanzar las características deseables para su trasplante a campo.
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Abstract

A trial was conducted in the Trujillo state, Venezuela, in order to compare the growth and biomass distribution
pattern of Albizia lebbeck, Leucaena leucocephala (Trujillo ecotype) and Erythrina fusca for 18 weeks in
nursery. The studied variables were: growth rate related to height (GRH) and DM distribution (GRDM), as well
as dry matter percentage (DM) and dry weight per plant of the fractions (leaves, stem, root). A completely
randomized design for measurements repeated in time and ten replications per species were used. E. fusca
showed the highest average GRH and GRDM (3,7 mm/day and 94,8 mg/day), followed by L. leucocephala
 (3,1 and 81,3) and, lastly, A. lebbeck (1,2 mm/day and 53,1 mg/day), respectively. In dependently from the
species, the highest percentage of average DM was observed in the roots (31,9), followed by the stem (28,0)
and leaves (25, 4). A higher DM distribution per plant was observed in the leaves (3,9 g) and root (3,1 g) as
compared to the stem (2,9 g). It is concluded that, for these nursery conditions, E. fusca showed the best
results; while A. lebbeck would need more time to reach the desirable characteristics for its transplant to
 the field.
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Introducción

Muchas especies leguminosas arbóreas y
arbustivas son utilizadas en las condiciones tro-
picales como componentes importantes de los
sistemas agroforestales, dentro de las cuales se
destacan Leucaena leucocephala Lam. de Wit.,
Albizia lebbeck Benth. y Erythrina fusca
Lourd. por su naturaleza multipropósito, poten-
cial forrajero y distribución natural (Razz et al.,
1998; Toral, 2005; Escalante, 2006).

A pesar de todas las ventajas de los sistemas
silvopastoriles, la propagación masiva de arbóreas
en los sistemas de producción agropecuaria se
ve limitada por el lento establecimiento después
de la siembra, debido a las características de estas
especies y a la competencia con las plantas in-
deseables (Medina et al., 2007). Para
contrarrestar dicho problema se recomienda,
antes que las especies sean sembradas en el
campo, su cultivo en vivero, de forma tal que las
plantas se encuentren más vigorosas para en-
frentarse a las condiciones del establecimiento
(Medina, 2006). Estudiar el comportamiento de
estas leñosas en su etapa inicial de crecimiento
resulta importante para establecer estrategias
viables de propagación y establecimiento en el
marco de los sistemas de producción animal.

Considerando lo anteriormente expuesto, esta
investigación tuvo como objetivo evaluar en vi-
vero el patrón de crecimiento y la distribución de
biomasa de A. lebbeck, L. leucocephala y E.
fusca en el estado Trujillo, Venezuela.

Materiales y Métodos

Ubicación del área experimental. El expe-
rimento se desarrolló durante 18 semanas en la
Estación Experimental del Instituto Nacional de
Investigaciones Agrícolas (INIA), ubicada en la
región central del estado Trujillo, a una altitud de
345 msnm, en el municipio Pampanito, Venezuela.

La precipitación promedio anual fue de
1 500 mm y la temperatura media de 27°C.

Tratamientos. Se estudiaron tres especies con
potencial de uso en los sistemas silvopastoriles
en el estado Trujillo: A. lebbeck (samán
margariteño), L. leucocephala (leucaena)
ecotipo Trujillo y E. fusca (bucare anauco).

Introduction

Many legume tree and shrub species are used
under tropical conditions as important components
of agroforestry systems, among which Leucaena
leucocephala Lam. de Wit., Albizia lebbeck
Benth. and Erythrina fusca Lourd. stand out
due to their multipurpose nature, forage potential
and natural distribution (Razz et al., 1998; Toral,
2005; Escalante, 2006).

In spite of all the advantages of silvopastoral
systems, the massive propagation of trees in
livestock production systems is limited by the slow
establishment after planting, because of the
characteristics of these species and the
competition with undesirable plants (Medina et
al., 2007). In order to counteract such problem
the cultivation of the species in nursery, before
they are planted in the field, is recommended, so
that the plants are more vigorous to face
establishment conditions (Medina, 2006). Studying
the performance of these ligneous plants in their
initial growth stage is important in order to
establish viable propagation and establishment
strategies within the framework of animal
production systems.

Considering the above-explained facts, the
objective of this study was to evaluate in nursery
the growth and biomass distribution pattern of A.
lebbeck, L. leucocephala and E. fusca in the
Trujillo state, Venezuela.

Materials and Methods

Location of the experimental area. The trial
was conducted for 18 weeks at the Experimental
Station of the National Institute of Agricultural
Research (INIA), located in the central region
of the Trujillo state, at an altitude of 345 masl, in
the Pampanito municipality, Venezuela.

The average annual rainfall was 1 500 mm
and the mean temperature, 27ºC.

Treatments. Three species with potential to
be used in silvopastoral systems of the Trujillo
state were studied: A. lebbeck, L. leucocephala
(Trujillo ecotype) and E. fusca.

Characteristics of the substratum used. For
the plants to be put in the nursery, perforated
black polyethylene bags were used with capacity
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Características del sustrato utilizado. Para
el aviveramiento de las plántulas se utilizaron
bolsas de polietileno negro horadadas, con capa-
cidad de 3 kg, las cuales se llenaron con un
sustrato compuesto por 70% de suelo franco-
limoso alcalino (pH: 8,9), 10% de arena y 20%
de estiércol bovino compostado.

Procedimiento experimental. En cada bol-
sa se colocaron tres semillas de cada especie,
todas recién cosechadas y previamente selec-
cionadas, descartándose aquellas que
presentaban daños mecánicos y/o enfermedades.
A las semillas se les aplicó tratamientos pre-
germinativos, con el objetivo de garantizar una
emergencia satisfactoria. Las simientes de
L. leucocephala se sumergieron en agua ca-
liente a 80°C durante dos minutos (González et
al., 2005). Para A. lebbeck se empleó la inmer-
sión en agua a temperatura ambiente durante 24
horas y transcurrido ese tiempo, se realizó un
corte ligero de la cubierta seminal en la zona
opuesta al embrión. En las semillas de E. fusca
se utilizó la inmersión durante 24 horas en agua
a temperatura ambiente (Rodríguez y Murgueitio,
1995).

El resto de las particularidades fueron des-
critas por Medina y García (2010) y Medina et
al. (2010) en ensayos anteriores.

Mediciones. Las mediciones se realizaron
con una frecuencia semanal. La primera eva-
luación se efectuó a los siete días después de la
emergencia, mediante muestreos destructivos a
10 plantas durante las 18 semanas.

La tasa de crecimiento en función de la altu-
ra (TCA) se estimó a través de la diferencia de
crecimiento con relación a cada semana, y se
expresó en milímetros por día. La tasa de creci-
miento acorde con la distribución de materia seca
(TCMS), referida en miligramos por día, se cal-
culó mediante la determinación del incremento
semanal del peso seco de las hojas, los tallos y
las raíces, para lo cual fue retirada cuidadosa-
mente la planta de la bolsa y de la tierra
remanente para dejarla descubierta. Posterior-
mente se separó en hoja, tallo y raíz a partir de
dos cortes transversales, uno en la base del tallo
y otro en la base del peciolo de las hojas. Las
muestras individuales por planta se colocaron en

of 3 kg, which were filled with a substratum
composed by 70% alkaline loamy soil (pH: 8,9),
10% sand and 20% composted cattle manure.

Experimental procedure. In each bag three
seeds of each species were planted, all
newly-harvested and previously selected,
discarding those that showed mechanical damage
and/or diseases. Pre-germinative treatments
were applied to the seeds in order to guarantee a
satisfactory emergence. The L. leucocephala
seeds were dipped in hot water at 80ºC for two
minutes (González et al., 2005). For A. lebbeck,
immersion in water at room temperature for 24
hours was used and after that time a slight cut
was performed on the seed coat in the zone
opposed to the embryo. In the E. fusca seeds,
immersion was used during 24 hours in water at
room temperature (Rodríguez and Murgueitio,
1995).

The other particular details were described
by Medina and García (2010) and Medina et al.
(2010) in previous works.

Measurements. The measurements were
made with a weekly frequency. The first
evaluation was made seven days after
emergence, by means of destructive samplings
in 10 plants during the 18 weeks.

The growth rate related to height (GRH)
was estimated through the difference of
growth with regards to each week, and it was
expressed in millimeters per day. The growth
rate according to dry matter distribution
(GRDM), referred in milligrams per day, was
calculated by determining the weekly increase
of the dry weight of leaves, stems and roots,
for which the plant was carefully taken from
the bag and the remnant soil to leave it
uncovered. Afterwards, it was separated into
leaf, stem and root through two transversal
cuts, one on the stem base and the other on
the base of the leaf petiole. The individual
samples per plant were placed in paper bags
and introduced in a forced-air stove (Kaltein
Trademark, Colombia) for 72 hours at 40ºC,
in order to know the dry weight of each fraction.
The DM percentage was estimated by weighing
each part before and after its introduction in
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bolsas de papel y se introdujeron en una estufa
con ventilación forzada (Marca Kaltein, Colom-
bia) durante 72 horas a 40°C, para conocer el
peso seco de cada fracción. El porcentaje de MS
se estimó mediante el pesaje de cada parte an-
tes y después de su introducción en la estufa,
según el procedimiento descrito por la AOAC
(1990).

Diseño experimental y análisis estadísti-
co. Se empleó un diseño totalmente aleatorizado
para mediciones repetidas en el tiempo y diez
réplicas por tratamiento. Para el procesamiento
de los datos se utilizó el paquete estadístico SPSS
versión 10.0 para Windows.

El análisis de varianza se llevó a cabo utili-
zando la dócima múltiple de Duncan (Duncan,
1955), para un nivel de significación de P< 0,05.

Resultados y Discusión

La tabla 1 muestra la TCA y la TCMS en las
especies estudiadas durante el período de
evaluación.

the stove, according to the procedure described
by the AOAC (1990).

Experimental design and statistical
analysis. A completely randomized design for
measurements repeated in time and ten
replications per treatment were used. For the
data processing the statistical pack SPSS version
10.0 for Windows was used.

The data were processed through a variance
analysis. For the mean comparison Duncan’s
multiple test (Duncan, 1955) was used, for a
significance level P<0,05.

Results and Discussion

Table 1 shows the GRH and GRDM in the
studied species during the evaluation period.

Regarding the GRH, during the first two
weeks E. fusca was different from the other
species (P<0,05); between the fourth and ninth
measurement L. leucocephala showed higher
values (P<0,05), while from week ten, E. fusca

Tabla 1. Tasa de crecimiento en función de la altura (TCA) y de la materia seca
(TCMS) en condiciones de vivero.

Table 1. Growth rate related to height (GRH) and dry matter (GRDM) under nursery
conditions.

TCA (mm/día) TCMS (mg/día) Semana 
A L E EE± A L E EE± 

2 5,1b 2,7c 7,5a 0,08* 28,6b 37,1a 35,7a 2,2* 
3 2,3b 2,1b 3,7a 0,09* 31,4a 27,1b 32,9a 2,1* 
4 0,8c 5,4a 3,2b 0,04* 31,4b 28,6b 41,1a 3,6* 
5 0,5c 4,4a 3,7b 0,04* 18,6b 18,8b 34,4a 3,2* 
6 1,6b 4,6a 3,6b 0,09* 79,7b 74,2c 94,3a 3,0* 
7 1,0c 7,0a 3,8b 0,07* 21,4c 35,7b 41,4a 2,9* 
8 0,7c 8,5a 1,8b   0,05** 24,3b 37,1a 35,7a 3,1* 
9 1,0c 4,4a 2,9b 0,06* 28,6c 45,7b 74,3a 3,6* 

10 0,8b 3,4a 3,8a 0,05* 110,1a 57,1c 85,7b 3,9* 
11 0,5c 1,6b 4,7a 0,04* 38,6c 140,0a 102,9b 4,2* 
12 1,6b 3,0a 3,7a 0,08* 61,4c 102,8b 124,9a 9,5* 
13 0,3c 1,8b 4,6a 0,02* 91,2b 72,8c 98,6a 2,0* 
14 0,4c 1,9b 4,7a 0,03* 53,0a 32,9c 44,3b 2,5* 
15 1,8b 1,0b 2,8a 0,08* 67,1c 208,6a 182,8b 9,7* 
16 1,5b 0,8c 2,1a 0,05* 81,0c 191,4a 122,9b 9,6* 
17 0,8b 0,3b 4,2a 0,05* 54,3c 85,7b 287,1a 10,1* 
18 0,5b 0,4b 2,3a 0,04* 82,1c 185,7a 172,7b 9,4* 

Media 1,3 3,1 3,7  53,1 81,3 94,8  
A: albizia, L: leucaena, E: erythrina
Medias con diferentes letras en las filas indican diferencias significativas a P<0,05.
*P<0,05 ** P<0,01
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Con relación a la TCA, durante las dos pri-
meras semanas erythrina se diferenció de las
demás especies (P<0,05); entre la cuarta y la
novena medición leucaena presentó mayores
valores (P<0,05), mientras que a partir de la
semana diez, erythrina nuevamente mostró dife-
rencias significativas del resto (P<0,05).

Los resultados demostraron que erythrina
presentó un acelerado crecimiento inmediata-
mente después de la emergencia y un
comportamiento estable durante el transcurso de
la evaluación, mientras que el desempeño de
leucaena también fue sobresaliente hasta la
décimotercera semana. En el caso de albizia,
tuvo tendencia a no sobresalir con respecto al
resto de las especies.

La tendencia decreciente de la TCA en
leucaena a partir de la novena semana (63 días
en vivero) sugiere que, en condiciones de
aviveramiento con sustrato alcalino, esta planta
puede ser trasplantada al campo después de las
ocho semanas. Lo mismo ocurrió con erythrina,
aunque esta especie pudiera permanecer en vi-
vero al menos hasta las 18 semanas, ya que no
mostró un crecimiento constante. En el caso de
albizia, dado su crecimiento lento, debe perma-
necer mayor tiempo que las restantes especies
en las condiciones descritas.

En cuanto a la TCMS, erythrina alcanzó re-
sultados superiores (promedio de 94,8 mg/día)
en un mayor número de ocasiones; mientras que
leucaena y albizia produjeron 81,3 y 53,1 mg
diarios de biomasa, respectivamente.

La coherencia entre las tasas de crecimiento
(acorde con la altura y la biomasa) es un aspec-
to que ha sido señalado en investigaciones
similares (García, 2007). Sin embargo, algunos
autores enfatizan la necesidad de que el creci-
miento de las especies en condiciones de vivero
se evalúe en función de la producción de MS,
por el hecho de que la altura de la planta se en-
cuentra más influida por los cambios ambientales
(Guevara y Guenni, 2004); mientras que la dis-
tribución de la MS constituye un rasgo intrínseco
de cada especie (Pineda, 2004). Quizás la coin-
cidencia entre ambos comportamientos,
observada en este experimento, se deba a que
las condiciones de luminosidad, intensidad
lumínica y humedad no influyeron en la altura

showed significant differences (P<0,05) again
from the others.

The results proved that E. fusca showed
an accelerated growth immediately after
emergence and a stable performance throughout
the evaluation, while the performance of
L. leucocephala was also outstanding until the
thirteenth week. In the case of A. lebbeck, it did
not stand out as compared to the other species.

The decreasing trend of GRH in leucaena
since the ninth week (63 days in nursery)
suggests that, under nursery conditions with
alkaline substratum, this plant can be transplanted
after eight weeks. The same happened with E.
fusca, although this species can remain in
nursery at least until 18 weeks, because it did
not show constant growth. In the case of A.
lebbeck, given its slow growth, it should remain
longer than the other species under the above-
described conditions.

Regarding the GRDM, E. fusca reached
higher results (average of 94,8 mg/day) in a higher
number of times; while L. leucocepahala and
A. lebbeck produced 81,3 and 53,1 mg of biomass
per day, respectively.

The coherence among growth rates
(according to height and biomass) is an aspect
that has been reported in similar studies (García,
2007). Nevertheless, some authors emphasize the
need that species growth under nursery conditions
is evaluated regarding DM production, because
plant height is more influenced by environmental
changes (Guevara and Guenni, 2004); while the
DM distribution constitutes an intrinsic feature
of each species (Pineda, 2004). Maybe the
coincidence between both performances,
observed in this trial, is due to the fact that the
light, light intensity and humidity conditions did
not influence the height reached by these plants
during the evaluation.

With regards to the DM percentages of the
growing fractions, the results are shown in tables
2 and 3.

In the first week of evaluation, leucaena
showed the highest DM content in the leaves as
well as the stem and root. In the second
measurement leucaena differed from A. lebbeck
in terms of DML, unlike the DMS and DMR.
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que alcanzaron estas especies durante la eva-
luación.

Con relación a los porcentajes de MS de las
fracciones en crecimiento, los resultados se
muestran en las tablas 2 y 3.

Since the third and until the fourteenth evaluation,
these species did not differ statistically from each
other for any of the three growing fractions and
were statistically higher than E. fusca (P<0,05)
during that period.

A: albizia, L: leucaena, E: erythrina, MSH: materia seca de hojas, MST: materia seca
de tallos, MSR: materia seca de raíces, PSH: peso seco de hojas, PST: peso seco de
tallos, PSR: peso seco de raíces.
Medias con letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05.
*P<0,05

Tabla 2. Dinámica del porcentaje de MS y del peso seco (g) de especies
leguminosas en condiciones de vivero (primeras nueve semanas).

Table 2. Dynamics of DM percentage and dry weight (g) of legume species
under nursery conditions (first nine weeks).

Semana Especie MSH MST MSR PSH PST PSR 
A 14,0b 11,7b 22,0a 0,3a 0,2a 0,1 
L 20,8a 14,1a 23,5a 0,2b 0,1b 0,1 

1 

E 11,1c   8,9c 12,2b 0,2b 0,2a 0,1 
        EE±   1,6*   1,4*   1,2* 0,02* 0,02* 0,01 

A 16,0b 13,0a 26,3a 0,4a 0,3b 0,1 
L 21,9a 15,0a 25,7a 0,3b 0,3b 0,1 

2 

E 11,9c   9,8b 13,4b 0,4a 0,4a 0,1 
        EE±   1,4*   1,9*   1,2* 0,02* 0,03* 0,01 

A 23,5a 17,3a 26,3a 0,4b 0,4b 0,1 
L 22,1a 15,8a 26,8a 0,5a 0,4b 0,1 

3 

E 12,8b 10,2b 15,0b 0,5a 0,5a 0,2 
       EE±   1,8*   1,9*   1,2* 0,03* 0,02* 0,02 

A 24,5a 18,32a 27,3a 0,7 0,5b 0,2b 
L 23,6a 17,54a 27,4a 0,7 0,4b 0,2b 

4 

E 14,1b 12,81b 15,4b 0,7 0,7a 0,3a 
        EE±   1,3*   1,8*   1,3* 0,03 0,04* 0,03* 

A 24,6a 20,59a 28,6a 0,8b 0,7b 0,3b 
L 24,9a 21,07a 29,0a 0,7b 0,6b 0,2b 

5 

E 14,6b 14,42b 17,0b 1,0a 0,9a 0,6a 
        EE±   1,2*   1,3*   1,7* 0,05* 0,04* 0,04* 

A 25,5a 23,10a 31,3a 1,2b 1,1b 0,5b 
L 25,1a 24,85a 30,0a 1,1b 1,0b 0,6b 

6 

E 15,8b 15,74b 18,6b 1,6a 1,3a 0,8a 
        EE±   1,1*   1,3*   1,2* 0,06* 0,04* 0,08* 

A 25,5a 27,7a 32,8a 1,3b 1,2b 0,6b 
L 27,4a 27,4a 32,4a 1,3b 1,2b 0,7b 

7 

E 17,1b 17,4b 19,3b 1,9a 1,5a 1,1a 
        EE±   2,0*   1,4*   1,6* 0,04* 0,08* 0,09* 

A 25,7a 28,2a 33,3a 1,7c 1,3c 1,0c 
L 28,3a 32,1a 33,5a 1,9b 1,4b 1,2b 

8 

E 18,0b 18,9b 20,3b 2,7a 1,7a 1,8a 
         EE±   1,7*   1,8*   1,2* 0,08* 0,07* 0,06* 

A 26,4a 31,2b 34,7a 2,2c 1,9c 1,8c 
L 29,1a 34,5a 34,2a 2,4b 2,0b 2,0b 

9 

E 19,2b 21,3c 20,9b 3,4a 2,3a 2,6a 
        EE±   1,2*   1,6*   1,1* 0,08* 0,04* 0,07* 
Media 20,9 19,4 25,1 1,1 0,9 0,6 



Pastos y Forrajes, Vol. 34, No. 2, abril-junio,  167-178, 2011 173

Tabla 3. Dinámica del porcentaje de MS y del peso seco (g) de especies
leguminosas en condiciones de vivero (semanas 10-18).

Table 3. Dynamics of DM percentage and dry weight (g) of legume species
under nursery conditions (weeks 10-18).

Semana Especie MSH MST MSR PSH PST PSR 
A 27,3a 33,0a 35,5a 3,1c 2,3c 2,3c 
L 29,8a 35,7a 35,6a 3,3b 2,4b 2,9b 

10 

E 20,6b 23,4b 23,9b 4,1a 3,0a 3,5a 
       EE±   2,0*   2,0*   

1,7* 
0,09* 0,08* 0,06* 

A 27,9a 33,5a 38,0a 3,8c 2,7c 3,2c 
L 30,4a 36,4a 36,3a 4,2b 3,2b 3,6b 

11 

E 22,3b 26,6b 27,5b 5,2a 3,7a 4,5a 
       EE±   1,9*   1,8*   

1,3* 
0,10* 0,09* 0,09* 

A 28,4a 36,4a 39,0a 4,3c 3,2c 3,7c 
L 31,1a 37,9a 37,6a 4,9b 3,6b 4,0b 

12 

E 23,3b 29,4b 29,8b 6,1a 4,3a 5,1a 
       EE±   1,9*   1,2*   

1,8* 
0,10* 0,10* 0,09* 

A 29,4ab 36,6ab 39,4a 4,9c 3,7c 4,2c 
L 33,1a 39,1a 39,5a 5,5b 4,2b 4,6b 

13 

E 24,1b 30,0b 31,3b 6,9a 5,0a 6,0a 
        EE±   1,8*   1,8*   

1,4* 
0,10* 0,11* 0,10* 

A 29,5ab 36,8ab 40,8a 5,3c 4,0c 4,5c 
L 33,4a 39,8a 41,7a 6,2b 4,3b 5,2b 

14 

E 26,9b 33,2b 33,4b 7,7a 5,3a 6,8a 
        EE±   1,9*   2,0*   

1,3* 
0,12* 0,11* 0,10* 

A 29,8 37,6 41,3 5,9c 4,6c 5,2c 
L 33,9 40,4 43,1 7,4b 5,1b 5,7b 

15 

E 28,4 35,2 35,7 9,0a 6,2a 7,7a 
        EE±   3,3   3,2   3,9 0,11* 0,12* 0,13* 

A 30,2 38,5 42,5 6,4c 5,0c 5,6c 
L 34,9 41,1 44,6 8,1b 6,0b 6,0b 

16 

E 29,4 38,1 38,5 10,1a 7,1a 8,9a 
        EE±   3,2   3,4   3,9 0,14* 0,11* 0,12* 

A 31,5 42,3 45,3 6,7c 5,4c 6,0c 
L 36,5 41,9 45,3 8,9b 6,8b 7,0b 

17 

E 32,9 39,5 43,2 11,3a 8,4a 9,2a 
       EE±   4,0   3,3   3,2 0,16* 0,14* 0,11* 

A 35,6 44,5 46,1 7,7c 5,9c 6,9c 
L 36,4 42,3 46,4 10,9b 7,8b 8,7b 

18 

E 32,4 41,4 45,9 12,4a 9,2a 9,9a 
      EE±   3,6   4,0   3,7 0,16* 0,14* 0,12* 
Media  30,0 36,7 38,8 6,7 4,9 5,6 
Media general 25,4 28,0 31,9 3,9 2,9 3,1 

A: albizia, L: leucaena, E: erythrina, MSH: materia seca de hojas, MST: materia seca
de tallos, MSR: materia seca de raíces, PSH: peso seco de hojas, PST: peso seco de
tallos, PSR: peso seco de raíces.
Medias con letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05.
*P<0,05
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En la primera semana de evaluación leucaena
presentó el mayor contenido de MS, tanto en las
hojas como en el tallo y la raíz. En la segunda
medición leucaena difirió de albizia en términos
de la MSH, no así en la MST y la MSR. A partir
de la tercera y hasta la décimocuarta evalua-
ción, estas especies no se diferenciaron
estadísticamente entre sí para ninguna de las tres
fracciones en crecimiento y fueron
estadísticamente superiores a erythrina (P<0,05)
durante ese período.

En sentido general, erythrina presentó el ma-
yor contenido de agua en los tejidos de todas las
partes de la planta, con relación al resto de las
especies durante la etapa de vivero.

El contenido de MS fue más alto en las raí-
ces, respecto a los tallos y las hojas, tendencia
que se mantuvo durante todo el ensayo. Aun
cuando los tenores de MS constituyen una de las
variables de menor fluctuación intraespecífica en
las forrajeras, es conocido que durante el proce-
so de crecimiento de las plantas vasculares el
contenido de agua celular depende de las condi-
ciones hídricas en que se cultive la planta y de
los procesos fisiológicos específicos que ocurren
durante el desarrollo tisular (Pineda, 2004). De
ahí la necesidad de no generalizar acerca de los
contenidos de MS de las especies leñosas y rea-
lizar caracterizaciones tanto en la etapa de vivero
como en la fase de crecimiento en campo, para
poder informar valores representativos.

Durante las primeras nueve semanas de eva-
luación, el contenido de humedad de las hojas y
de los tallos fue similar e inferior al de la raíz en
todas las especies. Sin embargo, desde la déci-
ma semana hasta el final del ensayo los
contenidos de MS se estratificaron de forma más
definida y las hojas mostraron los menores valo-
res. Estos resultados coinciden con la tendencia
del contenido hídrico informada en varias inves-
tigaciones para un gran número de plantas leñosas
en la etapa inicial de crecimiento (Yágodin,
1982a), en las cuales debido al continuo proceso
de absorción de nutrimentos, la concentración de
los minerales en la biomasa aérea y la transpira-
ción, el contenido de MS varió de forma casi
homogénea en función de la parte de la planta.

In general, E. fusca showed the highest water
content in the tissues of all the plant parts, as
compared to the other species during the nursery
stage.

The DM content was higher in the roots, with
regards to the stems and leaves; a trend that was
maintained throughout the trial. Although the DM
values constitute one of the variables with lower
intraspecific fluctuation in forage plants, it is
known that during the growth process of vascular
plants the cell water content depends on the
hydric conditions under which the plant is
cultivated and on specific physiological processes
which occur during tissue development (Pineda,
2004). Hence the need not to generalize about
DM contents of ligneous species and make
characterizations in the nursery stage, as well as
the growth phase in the field, in order to report
representative values.

During the first nine weeks of evaluation, the
moisture content of the leaves and stems was
similar and lower to that of the root in all species.
However, since the tenth week until the end of
the trial the DM contents were stratified in a more
defined way and the leaves showed the lowest
values. These results coincide with the water
content trend reported in several studies for a
large number of ligneous plants in the initial
growth stage (Yágodin, 1982a), in which because
of the continuous process of nutrient absorption,
the mineral concentration in the aerial biomass
and transpiration, the DM content varied almost
homogeneously regarding the plant part; in this
sense the highest values were observed in the
basal or underground part and the lowest ones in
the aerial zone in accelerated growth, which have
specialized organelles for transpiration (Yágodin,
1982b).

The most marked stratification was observed
since the ninth week which is explained by the
fact that continuous plant growth presupposes a
higher cell lignification (García, 2007), which
brings about a considerable water loss and/or
translocation to the leaves, thus increasing the
tissue DM content in the aerial support organ.

Although no antecedents were found in
literature of similar trials with the studied species,
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En este sentido, los valores más altos se obser-
varon en la parte basal o subterránea y los más
bajos en la zona aérea en acelerado crecimiento,
la cual cuenta con orgánulos especializados para
la transpiración (Yágodin, 1982b).

La estratificación más marcada que se ob-
servó a partir de la novena semana se explica
por el hecho de que el crecimiento continuo de
las plantas presupone una mayor lignificación
celular (García, 2007), lo cual trae consigo una
pérdida y/o traslocación considerable de agua a
las hojas, aumentando así el contenido de MS
tisular en el órgano de soporte aéreo.

Aunque no se encontraron antecedentes en
la literatura de ensayos similares con las espe-
cies estudiadas, para validar los resultados de esta
investigación, Pineda (2004) describió que en la
etapa inicial de crecimiento las especies tienden
a diferenciar de forma más marcada el conteni-
do de humedad en los tejidos, en función de los
elementos que requieren en mayor cuantía. Por
otra parte, Ricardi (1992) informó que las espe-
cies del género Erythrina son más suculentas
que otras leguminosas forrajeras de la subfamilia
Mimosoideae y Faboideae, sobre bases y pre-
ceptos ecofisiológicos. Estos dos planteamientos
apoyan lo obtenido en este ensayo con relación
a la variabilidad en el contenido de MS de la raíz
en las primeras semanas de evaluación y la su-
perioridad de erythrina en términos de humedad
de la biomasa.

El contenido de MS, además de su nexo con
la edad de la biomasa, también se encuentra re-
lacionado con la edad fisiológica de la planta, ya
que se ha demostrado que durante la madura-
ción los tejidos se reordenan y, en algunos casos,
se pierde la integridad de las membranas; ello
favorece la pérdida irreversible de agua y, por
consiguiente, los contenidos de MS son más ho-
mogéneos (Yágodin, 1982a).

Con relación a la acumulación de peso du-
rante el crecimiento de las plantas en vivero,
erythrina presentó el mayor valor en las hojas, el
tallo y las raíces, comparado con albizia y
leucaena (P<0,05), excepto en las dos primeras
semanas, en las cuales no se hallaron diferen-
cias entre erythrina y albizia para PSH y PST.

to validate the results of this study, Pineda (2004)
described that in the initial growth stage the
species tend to differentiate more remarkably the
moisture content in tissues, related to the elements
they require in higher amount; on the other hand,
Ricardi (1992) reported that the species from the
Erythrina genus are more succulent than other
forage legumes from the Mimosoideae and
Faboideae subfamily, on ecophysiological bases
and precepts. These two statements support the
results obtained in this trial regarding variability
in the DM content of the root in the first weeks
of evaluation and the superiority of E. fusca in
terms of biomass moisture.

The DM content, in addition to its link to the
biomass age, is also related to the physiological
age of the plant, because it has been proven that
during maturation the tissues are rearranged and,
in some cases, membrane integrity is lost; this
favors the irreversible water loss and, thus, the
DM contents are more homogeneous (Yágodin,
1982a).

Regarding the weight accumulation during
plant growth in nursery, E. fusca showed the
highest value in the leaves, stem and roots, as
compared to A. lebbeck and L. leucocephala
(P<0,05), except in the first two weeks, in which
no differences were found between E. fusca and
A. lebbeck for DWL and DWS.

During the trial, the DM accumulation for the
three species increased. In the second half of
the evaluation an average of 6,7; 4,9 and 5,6 g
was obtained for the leaves, stem and root,
respectively; this differs from the results reported
by Guevara and Gueni (2004), who obtained
higher accumulation in the stems, followed by
the leaves and roots. These differences in DM
accumulation by the organs could have been due
to the ecotypes used by these authors and/or the
environmental or substratum conditions that
prevailed in each trial, considering that they are
factors which influence plant performance after
emergence (Medina, 2006).

In addition, García (2007) reported that during
the initial growth stage and the establishment of
some forage species, plants tend to show
variable patterns of biomass distribution,
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En el transcurso del experimento la acumula-
ción de MS para las tres especies fue creciente.
En la segunda mitad de la evaluación se obtuvo
un promedio de 6,7; 4,9 y 5,6 g para las hojas, el
tallo y la raíz, respectivamente; ello difiere de los
resultados informados por Guevara y Gueni
(2004), quienes obtuvieron mayor acumulación
en los tallos, seguido por las hojas y la raíz. Estas
diferencias en la acumulación de MS por órga-
nos, quizás se deban a los ecotipos utilizados por
estos autores y/o a las condiciones ambientales
y de sustratos que prevalecieron en cada ensa-
yo, considerando que son factores que influyen
en el comportamiento de las plantas después de
la emergencia (Medina, 2006).

Adicionalmente, García (2007) informó que
durante la etapa inicial de crecimiento y el esta-
blecimiento de algunas especies forrajeras, las
plantas tienden a mostrar patrones variables de
distribución de la biomasa, en función de las con-
diciones edafoclimáticas. Cuando se encuentra
sembrada en condiciones climáticas favorables,
pero existe alguna limitante química en la com-
posición del suelo, la especie tiende a desarrollar
mayor área foliar a través de la fotosíntesis y la
absorción de nutrimentos específicos. Sin em-
bargo, cuando ocurre lo contrario se favorece el
crecimiento y el desarrollo radical para contra-
rrestar los efectos adversos del ambiente aéreo
circundante. Quizás por esta razón, en condicio-
nes de sustrato alcalino (pH>8,0) las plantas
evaluadas desarrollaran una mayor producción
de biomasa foliar, respecto a los tallos y las raíces.

Asimismo, la erythrina y la leucaena se ca-
racterizaron por presentar una alta producción
de biomasa aérea, e igualmente sus raíces tuvie-
ron una buena capacidad de crecer de forma
rápida. Dichos aspectos son muy importantes,
aun en vivero, ya que de esta forma posiblemen-
te se garantice un satisfactorio establecimiento
en campo (Ansari et al., 1995).

Se debe resaltar que, al parecer, las especies
evaluadas destinaron una gran cantidad de ener-
gía a la formación de las hojas, lo cual pudiera
significar, de forma aproximada, un incremento
en la producción de biomasa forrajera durante
etapas posteriores de crecimiento.

regarding the edaphoclimatic conditions. When
they are planted under favorable climatic
conditions, but there is any chemical limitation in
soil composition, the species tends to develop
higher leaf area through photosynthesis and the
absorption of specific nutrients. Nevertheless,
when the contrary occurs, root growth and
development is favored in order to counteract
the adverse effects of the aerial environment.
Perhaps for such reason, under alkaline
substratum conditions (pH>8,0) the evaluated
plants will produce higher leaf biomass, as
compared to stems and roots.

Likewise, E. fusca and L. leucocephala
showed high aerial biomass and their roots also
had a good capacity of rapid growth. Such aspects
are very important, even in nursery, because thus
a satisfactory establishment in field is likely to be
guaranteed (Ansari et al., 1995).

It should be emphasized that, seemingly, the
evaluated species destined a large amount of
energy to leaf formation, which could mean,
approximately, an increase in forage biomass
production during later growth stages.

On the other hand, the results of leucaena in
week 11 were lower than the ones reported by
González et al. (2005), who after 75 days
obtained an average aerial and root total biomass
accumulation of 17,5 and 8,3 g/plant.

The substantial differences in such results are
likely to be related to the ecotype used in this
study (Trujillo) and the one used by González et
al. (2005) (cv. Cunningham), in addition to the
alkalinity conditions of the substratum used in this
case, which could have restricted growth.

Conclusion
• The species evaluated in nursery using alkaline

substratum showed a differentiated performan-
ce in the growth pattern and biomass
distribution. E. fusca showed the best results.
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Por otra parte, los resultados de la leucaena
en la semana 11 fueron inferiores a los informa-
dos por González et al. (2005), quienes a los 75
días obtuvieron una acumulación de biomasa to-
tal promedio aérea y de raíz de 17,5 y 8,3 g/planta.

Las diferencias sustanciales en dichos resul-
tados quizás se encuentren relacionadas con el
ecotipo que se usó en esta investigación (Trujillo)
y el empleado por González et al. (2005) (cv.
Cunningham), además de las condiciones de
alcalinidad del sustrato utilizado en este caso, las
cuales pudieron restringir el crecimiento.

Conclusión

• Las especies evaluadas en vivero utilizando
sustrato alcalino, mostraron un comportamien-
to diferenciado en el patrón de crecimiento y
en la distribución de biomasa. E. fusca pre-
sentó los mejores resultados.
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