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RESUMEN

La semilla de jicaro (Crescentia alata HBK, Bignoniaceae) es altamente
nutritiva, 1o que convierte a esta especie en un recurse a manejarse
actualmente, por su potenciat cultivo y agroindustria.

En Septiembre-Octubre 1983, cosecha de primera, se muestres 10 drboles en
parcelas minimas de 5625 m2 en 8 diferentes sabanas de jicaro en el
Pacifico de Nicaragua. Se caracterizaron 16 descriptores morfolégicos del
arbol. Bl procedimiento estadistico STEP- WISE mostrd 19 correlaciones de 128
combinaciones, de las cuales las mas aitas se presentan entre las
caracteristicas del fruto. Siendo las ecuaciones: 18] Y(peso de semilla por
fruto)= 3.93 + 0.04 X(peso del fruto), r=0.72, P:0.05. 28] Y(peso de semilla
por fruto)=-17.26 + 4.43 X(didmetro del fruto), r=0.68, P<0.05; importantes
para estimar la produccién. El anlisis de varianza mostré que la variacién en
produccién de semilfa por fruto no es significativa (P«.05) entre arboles de
una localidad, pero entre poblaciones de diferentes localidades la variacién
ec altamente significativa, siendo mayor la produccién en las zonas mds
himedas.

Para estimar la produccion es necesario usar los siguientes parametros: peso
de semilla por fruto, nimeroc de frutos por arbol y nigero de arboles
productivos por area; pudiéndose estimar el peso de semilla por fruto a
través del peso del fruto o didmetro del fruto. -

El estudio demostré que la produccion de semilfa es de 5.37 (x=192.86
+100.24) 548.74Kg/ha. Sierdo Somotillo, Chinandega; Larreynaga ¢ lzapa,
Ledn,; las locatidades de mas altos rendimientos.



[. INTRODUCCION

La dependencia econdmiica provoca en los paises del tercer mundo, un
anormmal desarrollo, produccién de pocos rubros {monocultivos) con limitado
mercado externo. Nicaragua, desde el triunfo de la Revolucién Popular
Sandinista, intenta escapar de la situacién mencionada; sin embargo, ha
tenido grandes dificultades, ya que a 1a vez, necesita reestructurar el aparato
productivo, de tal manera, que resuelva e! aumento del consumo de
productos debido a su popularizacién y enfrentar; ademdasel desgaste
econémico provocado por la guerra que nos impone el imperialismo
norieamericano desde 1982, agravado por el bloqueo econdémico.

Las causas mencionadas han ocasionado problemas de abastecimiento de

productos para la atimentacion humana y aniral. Sin embargo, el pais tiene

recursos naturales aln no tecnicamente aprovechados y que pueden,
contribuir de inmediato a aminorar estos problemas, entre ellos estd el jicaro

sabanerc que crece en algunos fugares como vegetacion dominante. Desde la

época precolombina los indigenas han utilizado las semillas de jicaro para su

alimentacién, y desde la época colonial se utiliza la pulpa y semillas para
alimentacién animal. Estudios cientificos actuales nos muestran que la
semilla contiene altas proporciones de proteinas (24%), aceite (21%) y

carbohidratos (43%) alimenticios. Los campesinos recolectan los frutos y

exiraen artesanaimente las semilfas, las cuales se utilizan para la elaboracién

de refrescos tradicionales de gran consumo nacional; sin embargo, ademas de

este sistema de consumo, la posibilidad de obtencién de productos
elaborados es muy grande, la cual se asemeja, a 1a semilla de soya.

En la ¢omunidad de Cayanlipe, Somotillo; la poblacidn se dedica
artesanalmente a la recoleccion de frutos y procesamiento de semillas. Desde
1984 bajo el proyecto CHINORTE-COSUDE estin conformandose en
cooperativas, asesorados en el aspecto técnico y en la venta directa del
producte, evitando las cadenas de especulacion. En los Zarzales, Ledn, existe
una compaiiia (JICARO,SA.), de inversidn extranjera que tiene interés de
mecanizar el procesamiento del fruto para obtener diferentes productos y
subproductos, entre ellos: cereal, aceite, torta para concentrados, carbén de 1a
cascara del fruto y alcohol de la pulpa fermentada.

Nicaragua cuenta con mas de 700,000 ha de vertisoles {sonsocuites) en la
region del Pacifico y Central donde se encuentran en mayor proporcién los
jicarales, estos sueios presentan serias limitaciones fisicas e hidricas para fa
agricuitura intensiva (excepto arroz inundado y cafia de azlcar de riego); sin



embargo, sen potenclalmente aplos para ¢l manejo de jicarales naturales o
artificiales como rubro paralelo a la ganaderfa (ambos rubros se han
explotado d¢ manera muy extensiva).

El jicaro sabanero significa para Nicaragua- un recurso alimenticio de
aprovechamiento inmediato, pero también la posibilidad de introducir un
cultivo nuevo como contribucidn a 1a humanidad, susceptible a una
tecnologia agropastoril adecuada, para maximizar el potencial de las sabanas
y la oportunidad de desarroliar una industria autéctona basada en R
experiencia artesanal de nuestros campesinos.



11. OBJETIVOS

1¢ Estimar o1 rendimiento de frutos y semilla del jicaro sabanero en sus
condiciones naturales.

29 Determinar las relaciones entre algunas caracteristicas morfolégicas del
arbol y del fruto, con el rendimiento.

32 Determinar las localidades de mayor rendimiento.



III. REVISION DE LITERATURA

A. Generalidades
1. Breve descripcion botanica del jicaro sabanero:

El jicaro sabanero o de cruz, a veces conocido como morro, giiro o giira, tiene

por nombre cientifico Crescentia alata HBK y pertenece a la familia
Bignoniaceae (Standley etal, 1974).

Es un arbol pequefio, a veces mediano, de copa frecuentemente achatada y
follaje perenne, de hojas trifoliadas con peciolo alado. El tronco,
ocasionalments ¢s recto, muchas veces ramificado desde la base, sus ramas
secundarias se inician mas o menos a los 2 m de altura, de las que se
extienden ramas tercjarias horizontales, delgadas y de nudos sobresalientes
(Standley et al, 1974; Castro, 1978).

Las flores son caulinares, gamopétalas, zigomorfas y hermafroditas;
generalmente se presentan solitarias, sobre el tronco y nudos de las ramas
primarias, secundarias y terciarias (Lépez,1969; Delgado,1973). Su
polinizacion a través de murciélagos es favorecida por su posicién, momento
de apertura, color y ofor (Castro,1978).

El ovario es supero, unilocular y de placentacion central, que al desarroliarse
se convierte en una baya, en la que externamente se aprecian 2-4
seudoldculos (Standley et af, 1974; Castro, 1978). Su tamafio y forma es
variable, existen frutos esféricos de 6-12 ¢cm de didmetro, aovado-redondos
o alargados con 8-15 ¢m de didmetro. El fruto estad constituido por un
pericarpio lefioso, verde y brillante en su exterior cuando e¢std inmaduro y
amnarillo al madurar; tiene un mesocarpio Blanco que se torna marrén al
madurar o entrar en contacto con el aire, ¥y aegro cuando se seca; también
posee un endocarpio fibroso que contiene a num»rosas semillas (Lépez, 1969;
Gomez y Bressani, 1473; Castro, 1978).

Las semillas jévenes son blancas, y grises cuando maduran y secan, tienen
forma aplanada y acorazonada con diametros de 6-8 mm y grosores de 1-2
mm(Lépez, 1969; Castro, 1978), su peso oscila entre los 35-40 mg
(Lépez, 1969, Delgado, 1973).

2. Productos y subproductos aprovechables.



Tradicionaliiente en Nicaragua, la semilla del jicaro sabanero se ha
consumido en forma de refresco; mientras que 1a pulpa y semilias de frutos
ensifados en condiciones naturales, se han empleado para la alimentacién
animal.

Hasta el momento se han efectuado diversos estudios, con el propédsito de
conocer el potencial nutritivo de las diferentes partes del fruto. Meyrat
(1983) recopild y estimé promedios que caracterizan a la semitla, como 1a
parte que contiene mayor concentracion de: proteinas con 24.128%, aceites
21.008, carbohidratos 43.008, fdésforo 345.30 mg/100 g, calcio 398.50
gm/ 100 g, hierro 3.9 mg/100 g, y de otros minerales, en comparacion a otras,
partes del fruto. La pulpa posee el mayor porcentaje de agua del fruto con
79.17%, conteniendo de 10-15% de carbohidratos.

jochims y Araya (1981), proponen la obtencién de alcohol etilico a partir de
la fermentacién de.la pulpa, también afirman que el aceite de jicaro, es
factible de usarse como sustituto del bunker oil. Por ser de calidad similar al
aceite de oliva también puede ser usado como aceite de mesa (Meyrat,
1983). La cascara puede generar energia al quemarla como combustible
(Jochims y Araya, 1981), ademas es usada en la fabricacion de juguetes,
maracas y adornos.

El jicaro, de manera tradicional ha sido de bastante uso en la medicina
popular para casos de afecciones respiratorias, estomacales, heridas e incluso
para el cabello, utilizando las diferentes partes del fruto y el arbol mismo
(Lopez, 1969; Castro, 1978; Roig, 1974). Industrias farmacéuticas han
comercializado expectorantes elaborados a base de jicaro (Jicaril RARPE).

3. Aspectos ecoldgicos.

E! jicaro sabanero se adapta a las zonas mas secas de la Regién
Centroamericana, crece en forma silvestre desde 10s 34 hasta los 920 msnm,
enl sabanas con temperaturas promedios anuvales de 24-30¢C, precipitaciones
pluviales anuales de 8§00-1300 mm, suelos predominantemente arcillosos,
conocidos como vertisoles o sonsocuites. Estos suelos tienen una elevada
proporcion de arcilla montmorrilionitica, presentan de mediana a aita
fertilidad, pero, por las arcillas pesadas se inundan con las lluvias y se
agrietan durante la época seca, por la alta evaporacién. Con frecuencia
pueden ser pedregosos, debido a la pérdida del suelo, arrastrado por el
¢xcesivo drenaje superficial, puesto que 1a infiltracién es muy baja (Lépez,
1969; MAG, 1976; Ruiz,1960). Nicaragua presenta 1a mayor extensién de
este tipo de suelos, en la Region del Pacifico, también existen proporciones



hacia 1a Region Central, sobre todo cerca de los lagos y en las depresiones
montafiosas del Noreste del pafs (Lopez, 1969).

La conformacién vegetal natural, de los suelos vérticos, ¢s de tipo sabana ,
que es una comunidad vegetal con un manto herbacec y arboles dispersos
que pueden ser bajos o aitos segun Taylor (1959).

Entre la flora arbdrea y arbustiva que acompafia al jicaro estan:Acacia

costarricenice, Schenck, Acacia farpesiana (L) Willd, Caesalpinia
coriaria(jacq )Willd,, Cassia biffora L., Gliricidia sepiufn (Jacq.) Steud., Guzuma
ulmifolia Lam. y Haematoxylon brasiletto Karst. (Lopez, !969). Esta
vegetacién al igual que el jicaro, estd expuesta intermitentemente a las
extremas condiciones fisicas e hidricas, ya mencionadas. En adicién, el jicaro
parece tolerar a los frecuentes incendios que suceden en las sabanas (Castro,
1978).

Por las limitaciones fisicas, estos suelos han sido utilizados para el cultivo
intensivo de arroz bajo condiciones de riego. Sin embargo, el uso mas
frecuente y tradicional, ha sido el de 1a explotacion ganadera extensiva.

B. Componentes del rendimiento.

Diversos autores (Lopez, 1969; Delgado, 1973; Contreras,1975) han estimado
o medido la produccién de frutos y semillas de jicaro ugando diferentes
criterios, sin embargo, no consideran un analisis previo de 10s parametros del
rendimiento, para lograr un estimado confiable.

Meyrat {1963) ordena los parametros densidad de las poblaciones, el nimero
de frutos por arbol, algunas caracteristicas de fruto y peso de semilias por
fruto para estimar todricaments ol rendimiento de los jicarales.

Sobre la dencidad de poblaciones, algunos aiLtores informan hasta 523
arboles por hectdrea (CHINORTE, 1984), otros , 210 4rboles por hectdrea
(Lépez, 19649; Delgado, 1972), poblaciones de medianas densidades 151
arboles por hectarea (Ruiz, 1980), estimados promedios de 79.60 drboles por
hectdrea (CHINORTE,1984) y hasta densidades promedio de 46.00 arboles
por hectarea (Biaak, 1983) ver Apéndice, Cuadro 11.

El nimero de frutos por arbol abarca estimados tan altos, como 1000 frutos
por arbol (Lépez, 1969), hasta estimados promedios bajos de 28.00 frutos
por drbol (CHINORTE, 1984) ver Apéndice, Cuadro 11, También en este
parametro se¢ pueden apreciar diferencias entre las cifras. Sin embargo los
diferentes autores citados coinciden en cierta medida, con el peso fresco de



l0s frutos que se aproxima a 1os 300 g, a como se aprecia en el Apéndice,
Cuadro 11. Ciertos autores consideran en sus estudios, algunas caracteristicas
adicionales del fruto, como el peso de la pulpa por fruto y peso de la c¢dscara
por fruto, en los cuales también difieren (Apéndice, Cuadro 11). En el peso
de semilla por fruto, se observa cierta uniformidad, aunque existen casos de
pesos bastante bajos, (Blaak, 1983) con 7.40 g, y altos, como ¢l que informa
Contreras (1975) de 67.40 g {Apéndice, Cuadro 11).

El diametro del fruto oscila entre 8-15 cm (Lépez, 1969), aunque Cruz (1948
¢I. Zala, 1985) menciona didmetros pequefios de 3 cm.

En relacién al nimero de semillas por fruto, se puede asumir que tienen un

rango de 300-300 semillas por fruto (Lépez, 1969). Segin Zala (1985), los
cooperativistas de la region de Somotillo creen que 1os frutos, relativamente
pequetios, son los que producen mas semillas Lopez (1969), al respecto,
menciona que las variedades con frutos medianos (10 ¢m de diametro) son
10s que mas semillas contienen, también menciona que Ia cantidad de frutos
depende del tamafio del arbol. "

Janzen (1982 a) estudiando sobre los posibles agentes dispersantes del jicaro,
relaciond dimensiones y peso de fruto con el nimero y peso de semilias por
fruto. Utilizd frutos (n=9 y n=20) de 2 arboles, ccorrelacionando los datos
solo entre frutos de arboles individuales, encontrando que no hay
correlacién, en ambos darboles, entre peso fresco del fruto y nimero de
semillas por fruto (r=053 y r=0.27, respectivamente). TAmpoco encontré
correlacion, entre el porciento del peso de fruto fresco que ¢s semilla en peso
Y peso de fruto (r=-0.50 y r=0.50). Sin embargo, comparando peso de semilla
por fruto y peso de fruto encontré correlacion para los frutos de un arbol,
r=0.82, P:0.01; con un modelo Y(peso de fruto)=112+4.25X(peso de semilla
por fruto), con pendiente >0, perc en el segundo arbol no encontré
correlacién (r=0.04).

Mas recientemente, Zala (1935) examina 50 frutos obtenidos al azar de una
carretada (2,400-3,000 frutos) y encuentra correlacién entre el peso de la
semilla y ¢l volumen del fruto (r=0.97), pudiendo estimar el peso de semilla
seca, en base al volumen del fruto con la férmula Y=5.484 +0.075X. También
hallé correlacién’entre el peso de fruto fresco (Y) con el peso de semitla (X),
Y=4.721+0.074 X, r=0.97.

Entre el nmero de semillas y peso de la misma hallé correlacién (r=0.96);
lunbien logré encontrar correlacién (r=0.96), entre el volumen del fruto y
numero de semillas. Finalmente, determiné correlacién entre el volumen y
peso del fruto (r=0.99).



IV. MATERIALES Y METODO.

Para determinar la produccion de diferentes poblaciones de jicaro, se
utilizaron parcelas obtenidas a través del método del area minima de Braun-
Blanquet (1950); éste se basa en que teoricamente una comunidad vegetal
esta integrada por un namero determinado de especies; y se puede construir
una grafica relacionando el nimero de especies presentes con las superticies
incrementadas progresivamente, ver Figura 1. Inla practica se sabe , que al
aumentar proporcionalmente el drea (que incluyen a las precedentes), se
aumenta el nimero de especies en relacion casi directa; de esta manera, la
curva se eleva rapidamente al imicioc y [luego lo hace muy
imperceptiblemente, llegando casi a asintotizarse con ¢l oje x (excepto en ol
Bosque Tropical Himedo). De esta forma, al graficar curvas de ¢comunidades
similares, en diferentes localidades, es posible determinar el drea minima
representativa para las comuniudades involucradas.

Desde inicios de 1980 hasta comienzos de 1983 se determinaron &reas
minimas de muestreo respectivas, para sabanas de jicaro en 5 localidades,
ver Cuadro 1. El aumento proporcional de &rea usado, fue de 25, 50, 100,
200, 400, 500, 1,600, 3,200, y 6,400 m2 (Figura 2).

Con las curvas obtenidas, se determiné que Acoyapa fué la localidad con
mayor numero de especies con 86, en 1a parcela de 6,400 mz, (lado=80m),
ver Cuadro 2. Se consideré satisfactorio trabajar con el 98% de las especies
(84).cantidad que corresponde a un area de 5,625 m2 (lado=75 m), ver
Figura 1, y que constituyé el area minima usada como marco en el muestreo,
para estimar 1a. produccion de jicaro.

Las parcefas de muestreo, de este trabajo, se distribuyeron en 8 localidades,
ver (uadrc 3 y Figura 3. En cada localidad se midieron lag parcelas en las
qne e procedié a seleccionar 10 arboles productivos ¥ que a la vez fuesen
representativos en refacién a la produccidn de Irutos. En total se
muestrearon 80 arboles para el estudio.

Ademas de tomar datos de las parcelas; de cada uno de los arboles
muestreados se anotaron datos referemtes = <aracteristicas morfoldgicas
consideradas infiuyentes en la produccién. En total se observaron 16
caracteristicas (Cuadro 4) de las cuales 9 se referian al arbof, ver Apéndice,
Cuadro 12: la edad del arbol fue estimada con 1a colaboracién del campesino
Lorenzo Prado, de mucha experiencia en el secror de Cayanlipe, Somotillo;

¥

con ¢l diametro det tallo, s¢ hizo 1o posible por medirioa § 30 del suelo, labor
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Cuadro 1. Situacion geografica de las localidades donde se determinaron
arcas minimas.

Localidad

Haclenda San F¢o.

Hacienda Sta. Marta

Acoyapa

$1. Feo. Libre

Ing. Victoria de
julio

Situacion gecgrafica
atitug N Longitud O
129 12 362 41°
12¢ 17 862 467
112 5¢ 85¢ 10’
120 29 86¢ 17

12¢ 1% &858 52

10
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Cuadro 2. Areas y numero de especies para determinacion de parcelas mini-

mas de las sabanas de jicaro.

Area{m2) 25 50 100 200 400 4800
Diagonal (m) 7.1 100 141 200 283 <400
Lado (m) S0 7.1 100 141 200 283

Nimero de
especies

Sta. Ma.
(lzapa) 15 25 32 38 47 54

Sn. Feo.
{Pto. San-
difio) 14 22 25 34 37 39

Malacatoya
{Granada) 14 28 3t 37 46 52

Sh. Feo. L.
(Managua) 25 28 35 39, 49 52

Acoyapa
(Chontates) 21 36 46 55 53 04

1,600 3,200 6,400

56.6
40.0

61

43

56

56

66

800 1131
566 80.0
67 70
47 50
59 62
58 61
78 86



dificultada por la caracteristica del jicaro de ramificar y extenderse a veces, a
alturas inferiores a 10s 0.50 m, por esta razén los arboles bi, tri, y hasta
cuatrifurcados se midieron, considerando como diametro del arbol 1a suma
de los diametros de las ramificaciones, sin tomar a cada una de ellas como un
arbol individual, que es ¢l normal proceder en estas circunstancias, desde el
punto de vista forestal. Las otras 6 caracteristicas corresponden al fruto
(Apéndice, Cuadro 13); se cosechéd ¢l total de los frutos de cada arbol para
contarlos y luego seleccionar 5 frutos representativos, totalizando 400 frutos
en el estudio, de los cuales <6i0 a 63 se les efectud conteo de semillas. Los
frutos de cada arbol fueron identificados con una clave: dos letras del
nombre de 1a localidad, numero de la parcela y del individuo, por gjemplo,
SM 2.4, significa Somotillo, parcela 2 (Llano de Chocolatera) y arbol 4, ver
Cuadro 7.

Los 400 frutos fueron tlevados a un laboratorio donde se caracterizaron.
Ademas de los datos morfolégicos, se pesaron frescos y luego cuando
maduros, Posteriormente se quebraron y se pes( la cascara. La pulpa se iavo,
extrayéndose las semillas por decantacién. Las semiilas se secaron al
ambiente y se pesaron, obteniéndose el peso de pulpa por diferencia.

El trabajo de campo de este estudio se realizé en el periodo entre Septiembre
y Octubre 1983, que ¢s tradicionalmente considerado por los campesinos
como cosecha de primera. Aunque habia sido planificado, no se pudo
contabilizarla cosecha de postrera; sin embargo, se aprovechd una visita en
Febrero 1944, para realizar una rapida evaluacién comparativa.

Una vez recopilados y ordenados los datos, se analizaron utilizando el
lenguaje BASIC en una mini computadora SANYO MBC-550. El procedimiento
empleado, para escoger el mejor modelo o ecuacidn considerando al peso
promedio de semilla por fruto, como variable dependiente, fue ¢l STEP-WISE,
que consiste en ajustar un modelo, tomando 1a variable independiente mas
altamente correlacionada con la dependiente, luego se introduce la variable
independiente que possa la mayor correlacion parcial con la dependiente,
someliendose a prueba la hipdtesis de que la  inclusidn  mejore
sigmiicativamente la prediccion del comportamiento de la variable
dependiente, mediante una prueba de F parcial, y asi sucesivamente con una
y mas varisbles. También se efectué un Analisis de Varianza de los pesos
protuedios de semilla por fruto, entre las 8 localidades y dentro de cada una
de ¢llas.

13



Cuadro 3. Situacidn geografica de las localidades donde se realizaron mues-
treos.

Localidades Situacion geografica

Laytud N Lopgitud O

Sn. Fco. Libre
{Managua) 12¢ 27 86¢ 12

Malacatoya
{Granada) 12¢ 1% 85¢ 12°

Carret. vieja
Mgua.-Ledn
(Ledn) 12¢ {1 862 41’

Izapa
{Ledn) 128 17 869 44’

Larreynaga
{Leon} 12¢ 40’ 862 35

Toreras
{Chinandega) 122 54 460 54’

Chocolatera

(Chinandegz) 129 54° 862 51

Aguilera
(Chinandega) 12¢ 5% 8§68 527
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Cuadre 4. Lista de 10 caracteristicas observadas, con sus respectivas unida-
dez, rangos y sambologia utilizadas.

Caracteristica Simbolo Caracteristica Simibolo
Espaciaraiento {(m) F.1 Pogicidn de fruto ese FQ
A0S estimados F.2 N¢ frutos/arpol F.10
Diametro tallo {cm) F3 Forma de fruto eeee F.11
Altura arbol {m) F4 Didmetro fruto (¢m) F.12
NQ ramas prunarias FS Peso fruto {g) F.13
Ramificacion ¢ Fb Peso cascaraffruto {(g) F.14
Didmetro copa () F.7 Peso putpa/fruto (g) F.15
Floracién ee F.8 Peso semilla/fruto (g} F.16
Nota:

* Poco=1, Regular=2, Mucho=3
*s Ninguna=0, Poca={, Regular=2, Mucha=3
ees Ramas: P{Principai)=0; 1{Primarias)=|; [1(Secundarias)=2; I y 11=3,
II{Terciarias)=4; 11 y I11=5; LIl y 111=6;P, 1 y 11=7
esee Eliptico=1, Rectangular=2, Achatado=3, Redondo=4



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los datos d¢ las 16 caracteristicas obténidas por ¢cada uno de los &G arboles
can procontadac on ol Apéndice, Cuadra 12 ; lac caractericticas de los frutos
(5] son precsentados coma promedio por arkol. De estas 16 caracteristicas se
obtuvieron 124 combinaciones para determinar el respectivo coeficiente de
correiacion; sin embargo, soio en 19 de eiias resulté ser significativo, ver
Cuadro 5.

El espaciamiento entre un arbol de jicaro y otro arbol cualquiera (Cuadrob)
tiene range d¢ promedios por poblacidn entre 1.41 y §.23, con un promedio
de promedios de 4.72 m. Esta variable no paréece incidir en 1a produccion de
las respectivas poblaciones, pudiéndose notar que aunque lzapa y San
FranciscoLibre son similares en distanciamientos entre la totalidad de
arboles tenen una gran diferencia en rendimiento de semmnilla.

La edad promedio estitnada oscila de ©6.50 a 15.60 afios con un promedio de
promedios de 1151. Las poblaciones de mayor edad, en este estudio
parecen prosentar los mejores rendimientos y las de menor edad los
rendimientos mas bajos, a excepcion de Larreynaga que puede deberse a
Tactores locales (entre los cuales la precipitacion pluvial pugede tener mucha
importancia). Otra excepcion 1o constituye Izapa con edad promedio de
10.60 afios que presenta el mayor rendimiento de todas las parcelas, pero es
debido a que dicho sector, por un desnivel, es favorecido por las*
inundaciones de la represa en la época lluviosa, también por el manejo
selectivo de la vegetacion arbérea, asi como de pastos artificiales de estrella
(Cynodon plectostachyum Pilger).

En el Cuadre 6 se observan didmetros promedios de tallos de los arboles de
jicaro que van Jde 30.90 ¢m hasta 65.00 ¢, con un promedio dé¢ promedios
de 48.02 cm {didmetros cuyos altos valores se deben a la sumatoria de los
didmetros de tallos ramificados). Al relacionar los didmetros de tallo con la
edad estimada de fos arboteg, se nota que los arboles de mas edad tienden a
presentar mayores didmetros y los mas jévenes, diametros menores.

Ei promedic de promedios de las alturas de los arbotes es de 5.12 m con un
rango entre 4.60 y 6.05 m, 10 que demuestra que son arboles bajos con un
rango de poca variabilidad, quizds debido tanto a las limitaciones hidricas
como del tipo de suelo. No existen relaciones evidentes, entre 1a aitura de los
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Cuadro 5. Conlicientes de correlacion ( r; P<0.05), en combinaciones de 2,
las 15 caracterfsticas.

Car. FISF2 F2 F4 FS F6 F? FB F9 F10 FI1 Fi2Z F13 Fi4 FIS Fi6

Fi 1.00 .07 .06 10 90 02 Ot 17 0105 03 07 09 09 07 .11
F2 10048 G2 13 17 57 31 06 .14 08 26 22 1S 25 .18

F3 10017 28 19 64 15 0223 01 24 25 23 25 13
f4 100 .23 35 23 02 0212 05 09 07 .13 01 .18
F3 1.00 20 27 06 0111 08 14 21 25 .16 .10
Fé 100 27 25 3322 28 22 22 144 19 27
F? t00 36 06 56 08 57 56 43 59 39
F8 100 40 30 29 25 z¢ 06 32 25
F3 10019 09 07 07 03 08 08
Fio 100 21 53 51 37 S2 49
Fi1 160 15 uwe 06 10 O
F1z 100 9 37 95 69
Fi3 tuo B3 98 72
Fi4 1006 93 &0
F13 100 &7
Fid 1.60

*hwda Ver simbclingia en Cuadro 4.
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Cuadro 5. Promedio de las 16 caracteristicas en cada una de las § localidades
y promedio de promedios.

Localidad rad £n.2 SH.3 LA 3 v B | SR 3F ML
Carscteristits
Fi 8.23 5.04 3.66 347 3.33 4.72 7.68 1.41
+3.96 +2.31 +1.38 +1.8% +1.74 +1.95 £5.28 +0.99
F.2 10.60 15.60 14.20 6.50 14.20 13.80 10.20 ?7.00
$1.35 2070 +1.69 +0.07 4210  +1.40  +1.48 +1.2%
F3 43.80  49.90 65.00 3530 64.30 57240  32.60 3090
1009  +1542 +30.56 +14.97  +33.50 #1609 +14.85 +15.07
Fd 5.70 4.50 4.55 540 6.05 4.80 5.30 4.60
+1.42 +1.07 +0.3? +0.70 +1.30 +0.64 +0.82 +0.84
F5 4.30 410 410 5.20 4.60 3.60 3.70 440
+1.83 #1552 +1.10 +1.87 #2001 +1.07  +048 +1.07
F6 2.00 5.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00
F.? 5.94 8.07 ?2.96 561 8.39 5.80 4.31 4.18
+1.00 #1.51 +1.64 +0.77 +2.19 +1.18 +0.94 +0.96
F8 2.00 2.00 2.060 $.00 1.00 8.60 1.00 1.06
Fyg 5.00 4 00 4.00 3.00 3.00 A.00 4.00 4.00
Fio 156 80 150.3 1354.60 125.50 ?5.00 i7.70 14.80 26.70
+40.18 +32.99 1672.66 8468  +£35.31 +8.03 +10.28 #2454
Fii %.00 3.00 3.00 1.00 .00 j.oo0 3.08 3.00
Fi12 8.5%4 249 e | 854 2.04 743 7.13 $.93

+1.02 +0.64 +0.62 +0.44 +0.56 +0.66 $0.58 +0.58

F13 416,60  380.00 412.00 389.00 351.00 288.00 238.00 1986.00
£12447 +86.15 +90.28 +45.81 #7156  +85.09 +64.60 +41731

F.14 180,604 ?9.140 108.60 106.38  86.90 88.20 67606 5610
3522 +19.08 $2019 +2454 #1869 +31.20 +21.00 +1191

F15 22860  280.00 28%5.00 25%9.00 242.00 185.00 15800 131.00
1817 16896  $73.97  +26.85 $54.38 £56.22 +43.92 +29.61

Fib 26.70 15.60 19.60 1940  17.00 16.50 1200 11.80
+?7.21 +2.41 +3.44 +4.43 +2.83  +5.06 +6.25 +3.79

4.72
$2.33

11.51
+3.47

48.02
+13.23

5.12
+0.57

4.25
+0.51

2.00

6.41
+1.68

1.00
4.00

82.67
+61.43

3.00

.92
+0.80

334.00
+52.86

86.96
+18.97

227.67
+60.8?

12.82
+4.78

* Nota, sirabologia de caracteristicas, ver Cuadro 4 y simbologia de locatidad, ver

Cuadro 7.



srpoles, con el didmetr: de los talles, edad de los arboles y el
rendimientoiCuadros 5 y 6).

B nlmero promedio de ramas primarias va de los 3.60 hasta 5.20, con un
promedic d2 promedics de 4.25 y no presenta relacién con las demas
caracteristicas del arboi (Cuadros S y 6). La cantidad de ramificacién mas
frecuente ¢s la regular, aunque ldgicamente se presenté poca y mucha
ramificacién (Cuadro 6).

EL didmetro promedio de copa oscila entre fos 4.18 y 6.39 m, con un
promedio de promedios de 6.41 m. En el Cuadro 6 se observa la refacion que
existe entre el didmetro de copa y diametro de tallo del arbol, a mayor
didmetro de tatlo, mayor diametro de copa.

En el Cuadro 5, se observan las correlaciones que existen entre el diametro
de copa ¥ la edad estimada, diametro de tailo, nimero de frutos, didmetro de
fruto ¥y peso de pulpa. La floracién de mayor frecuencia fue pca y en
ninguna localidad llegé a mucha, en el periodo que se efectué este estudio
{Cuadro 6).

A través de los datos se determiné que la posicidn mas frecuente, de los
frutos en el 4rool, ocurre en 1as ramas terciarias (Cuadro 6).

En relacién al numero de frutos por arbol, Izapa se manifiesta como la
lcalidad de mator produccién, con un promedic de 156.80 mientras que San
Francisco Libre, San Rafael y Malacatoya son 1as que presentan 10s menores
promedios con 14.80, 17.70 y 26.70 respectivamente. Como un promedio de
promedios tenemos §7.67 frutos por arbol, cifra que, aiin cuando se trata de
fa cosecha de primera, se asemeja a la informada por Rockwood (1983) y
Ruiz(1978); sin embargo se aleja de la alta cifra presentada por Lépez
(1969), asi como de 105 bajos promedios que informan Blaak (1983) y
CHINORTE (1984), ver Cuadro 11. Esta caracteristica se correlaciona con el
didmetro del fruto, peso del fruto, peso de pulpa y una ya mencionada
{Cuadro 5).

A través de la visita realizada en Febrero 1984, se logré determinar que la
postrera constituye aproximadamente el 403 del total de la produccién de
primera, sin embargo este porcentaje no fue adicionado a los datos del
presents estudio. La razén de que la produccidn de postrera sea inferior a la
de pritnera ce puede confirmar con la poca floracion encontrada al momento
de realizar este estudio (produccién primera). Entonces, las bajas
producciones estimadas por Blaak (1983) y CHINORTE (1984), posibiemente
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e expliquen e €l hecho de haber realizado sus estudios ¢n la epoca ..
postrera.

(HINORTE (1984) decidié efectuar su estudio durante la €poca de postrerq
porque se evitan 10s problemas de penetracion a los ficarales, que uq
presentan en la primera, ya que ésta coincide con el periodo mas [uvioso du
afio.

Encuanto a la forma de frutos, en este estudio se encontrd como 1a foryy,
mas Irecuernte, 1a achatada, y segln los datos (Cuadro 6), este aspecto y,
presenta gran variacion.

En fas localidades de Aguilera, Izapa y Larreynaga, se encontraron 108 frut,
de mayores diametros promedios con 8.71 ¢m para la primera y 857 ¢
para las otras dos; mientras que ¢l menor corresponde a Malacatoya con 6 ¢, 4
¢ ; el diamets o promedio de promedios de los frutos, 7.92 ¢m (Cuadro 4), o,
cincidente con el que generalmente informan 108 autores citados, v
Apéndice, Cuadro 9. El diametro del fruto presenta corretacion <on el e,
de fruto, peso de cascara peso de pulpa y peso de semilla, junto con dos ny,,,
descritas antes, ver Cuadro &

Bl pese promedio de promedios de frutos 334.00 g (Cuadro 6) es similay 4
que sefialan las diférentzs referencias citadas en el Apendice Cuadro g
tiene correlacion ¢ofi &l peso de cascara, peso de pulpa, peso de setnilly ¥
otras 3 ue @ mencionzzon con anterioridad (Cuadro 5).

El peso promiedio de caxara por fruto oscila en un rango entre 56.1¢
106.90 g, con un proms3io de promedios de 86.96 (Cuadro ), €l cual -,
presenta en concordaniiiz con el peso de cascara por fruto iformado .y
Contreras(1475), Janzer: "1982 a) y Blaak {(1983), mientras que con Delpy,
(1973) y Ruiz (1978) exszzen divergencias pues presentan bajos valorew, vy,
Apeéndice Cuadro 9, wrr-lacionandosecon el peso de pulpa, peso de seruil),, .
dos mas a las que ya s w220 referencia, Cuadro _5. El peso promedio de puj b
fresca por {ruto varia d= los 13100 hasta fos 185.00 g y un valor promed;,
de promedios de 227 ¢7 z (Cuadre 4); en este aspecto se coincide con Janyey,
(1982 a) y Blaak (19¢7, diferiendo de los resultados de Delgado (197
Contreras {1975} y Fuz (1978); llama la atencidn que Contreras (19?55
informa un peso profmeso de pulpa fresca por fruto de 85.00 g, inferior g ¢,
peso promedio de cascas por fruto de 123.10 g; y Ruiz (1978) encontr6
¢l peso de pulpa por {rnus de 75.00 g, con una diferencia minima de 17 5¢ ¢
e 1nayor que ¢l peso d- cascara por fruto que es de 57 50 g mientras que ‘,1'
resto de autorss, incuvando el presente estudio, presentan diferenciag g,
hasta ¢l 100X, superazdc el peso de pulpa al peso de cascara por fryy,
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{Cuadros © v 11). El peso de pulpa fresca se correlaciona con el peso de
semilla y con S caracteristicas mas seflaladas antericrmente, segin el Cuadro

5.

En 1a determinacién del nimero de semillas por fruto {basada ¢n 63 frutes),
resulté un promedio de semillas por fruto de 813.05 semillas totales,
distribuidas en un promedio de 749.17 semiltas llenas y 63.87 promedio de
semillas vanas {conteos realizados por V. Rocha, 1984). La cifra del total de
semillas por fruto es superior a las informadas por Lépez (1969), Delgado
(1973), Janzen (1982 a), CHINORTE (1984) y Zala (1985). Si se considera
solamente el namero de semillas llenas, para comparar con los autores
citados, 1a diferencia se reduciria. Estos datos muestran que
aproximadamente un 8% del promedio total del numero de semiilas de un
fruto resultan vanas.

El peso promedio de semilla por fruto presenta un rango entre los 11.30 y
26.70 g resultando un promedio de promedios de 17.82 g, existe marcada
divergencia con Contreras (1975) que obtuvo un rendimiento de 6740 g ¥
Biaak (1983) con 46.20 g mientras que con el resto de autores, aunque lo
superan, la diferencia es menor (Cuadros 6 y 11). El peso promedio de
promedios-de semilla de este estudio es afectad> por los bajos rendimientos
de las localidades de San Francisco Libre y Malacatoya. Las correlaciones de
esta caracteristica, con otras 4, ya se mencionaron antes’y se pueden
observar en ¢l Cuadro 5.

Los datos de las 16 variables (incluyendo l9s valores promedios de las
caracteristicas de 5 frutos) de los 80 arboles fueron sometidos a un andlisis
de cofrelacion simple como uno de los pasos del procedimiento STEP-WISE,
cuyos resuitados se pueden apreciar en ¢l Cuadro 5, en éste se observa que
la mayor correlacidn, cuando fa variable dependiente ¢s el peso promedio de
semulla por fruto, es con el peso promedio del fruto, seguido de las variables,
diametro de fruto, peso de pulpa y peso de cascara por fruto. Entre algunas
variables existen aitos indices de correlaciéon que se resumen en el Cuadro 5.

Después de la aplicacién del procedimiento estadistico STEP-WISE, ¢l mejor
modelo resuits ser: Y {peso de semilla por fruto)=3.93+0.04 X(peso del fruto)
1=0.72; P:0.05. En andlisis posteriores se encontré que la contribucién de
cualquiera ds las otras variables, cuando estaba presente el peso promedio
det fruto, en 1a mejora en la precisién del modelo fue insignificante. También
se probaron modelos no lineales, considerando la variable mas
correlacionada con el peso promedio de semilla por fruto y no se encontréd
mejora sustancial en el comportamiento de 1a variable dependiente. Una vez
que se encontrdé el mejor modelo, se hizo la consideracién inversa, que el
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peso del fruio fuese la variable dependiente:Y(peso de fruto)=114.73+12.30
I( peso de semilla por frute), con igual r=0.72; P<0.0%; ver Figura 4. Cabe
sefialar que esta Oltima ecuacion es muy similar a 1a encontrada por Zaila
(1985): Y(peso de fruto)=164.033+ 9.067 X{peso de semilla por fruto), r=0.97;
de igual manera, es semejante a la que determing Janzeu (1982 a). Y(peso de
fruto)=112+4.25 X(peso de semilla por fruto), r=0.562; P<0.01. Janzen (1982 a)
muestred dos drboles y analizé los frutos de manera individual para cada
arbol, quizas por esa razén encontré correlacion sdélo en un arbol, ya que
entre los frutos de un mismo individuo no existe una gran variacion, lo cuat
se podria presentar entre frutos de diferentes arboles. La siguiente
caracteristica mas ¢orrelacionada es el didmetro de fruto, con la ecuacién
Y(peso de semilla por fruto)=-17.26+4.43 X(diametro de fruto), r=0.68;
P<0.05, ver Figura 5.

En base aj peso promedio de semilla por fruto, se realizé un Andlisis de
Varianza, para cada una de las § localidades muestreadas. En 7 localidades
10 se encontré diferencia significativa entre el rendimiento de los 10 drboles
muestreados, ver Apéndice, Cuadro 16. La localidad de San Francisco Libre
si presentd diferencia significativa (Apéndice, Cuadro 16). Con los resultados
de este Analisis de Varianza se demuestra que no hay variacidn entre ios
rendimientos de 1os arboles que conforman una poblacion determinada de
jicaro sabanero. No se encuentra explicacién para la variacién de la
poblacion de San Francisco Libre. Sin embargo usando la pruepa de Duncan
se puede notar que las 3 poblaciones de Somotillo, asi como 1a poblacion de
larreynaga no presenta variacion significativa (P<0.05) entre individuos, por
oro lado las poblaciones de Izapa y San Rafael presentan dos grupos
respectivamente, y Malacatoya asi como San Francisco Libre presentan tres
grupos de individuos en 1o que respecta al peso de semiila por fruto (Cuadro
7. Estos resultados parecen indicar que en las localidades mas humedas los
individuos son mas uniformes en peso de semilla por fruto y en Jas
localidades 1aas secas los individuos son mas variables (Cuadros 7y 8 ).

Entre las localidades, también se efectudé un Analisis de Varianza, en base al
rendimiento en peso de semilla por fruto; en el cual se encontré una
diferencia altamente significativa (Apéndice, Cuadro 15).

A través de la separacién de con la prueba de Duncan (P:0.05) se
determunaron 3 clases con: alto (a), mediano (b) y bajo {¢) rendimiento
(Cuadro §j.

El comportauniento del rendimiento entre localidades estd muy ligado a la*
disponibilidad de agua (ver Cuadros & y 9). Izapa, ubicada en Bosque
subtropical seco (Holdridge, 1978) presenta el mas alto rendimiento, porque
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¢std influenciada por 1as inundaciones de Una represa proxima; v si seguimos
¢l orden descendente de rendimiento, se ¢hserva que las 3 localidades de
Somotiflo estin ubicadas en Bosque subtropical himedo y transicién
subhimedo, y Larreynaga en un Bosque subtropical seco transicién Hamedo
(Holdridge, 1978). En contraste, San Rafael, San Francisco Libre y Malacatoya
que presentan los mas bajos rendimientos, ¢stan ubicados en Bosque tropical
seco transicion subtropical y Bosque subtropical seco (Holdridge, 1978).

En cada una de las localidades, se contabilizé el nGmero de darboles
contenidos en cada parcela muestreada, 1o que por simple cdlculo nos
permitio obtener el mimero de drboles por hectarea.

Los diferentes autores citados, que presentan datos sobre el numero de
érboles de jicaro por hectirea (Apéndice, Cuadro 11), obligan a pensar que
hay una gran variabilidad en este aspecto, al sefialar la existencia de sitios en
que s¢ encuentran desde ! hasta 210 arboles por hectirea (Lopez, 1969),
mientras que Blaak (1983) y CHINORTE (1984) informan cantidades
inferiores a 1os 100 arbolés por hectdrea. En el presente estudio, también se
manifestd la variabilidad de la densidad, pues se encontraron lugares con
30.22 arboles de jicaro por hectarea { San Francisco Libre); de 208.00 y
236.44 arboles por hectdrea en el Llano de Aguilera (SM.3) y Toreras (SM.1)
respectivamente, ver Cuadro 10. Esta diversidad de densidades, encontrada
entre las localidades, es posible que se deba a la disponibilidad de agua, pues
en las localidades mas hiumedas existen las mayores densidades y en las
secas, las menores; con las excepciones pertinentes (Cuadros 8 y 10 ), que
pueden ser debidas a un pastoreo extensivo ¢ intensivo, en combinacién con
la ocurrencia de 1os incendios.

En relacién al rendimiento, Meyrat (1983), citando a varios autores, estima
rendimientos promedios que oscilan entre 3,432.00 kg de semilla por
hectarea y 597.00 kg. CHINORTE (1984) estima un rendimiento promedio
de 57.16 kg de semilla por hectirea; bajo en comparacién al rendimiento
promedio d¢ promedios obtenido en este estudio de 192 86 kg de semilla por
hectarea, dato que fue posible calcular en base al nimero de arboles por
hectarea, nimero promedio de frutos por arbol y peso promedio de semilla
por fruto (Cuadro10). Liama la atencién de que el dato de CHINORTE (1984)
fue obtenido en el Llano de las Torera, precisamente donde se muestred una
parcela del presente estudio, en la cual se obtuvo un estimado de
rendimiento promedio de 301.46 kg de semilla por hectarea, que obviamente
es distante de los 57.16 kg por hectdrea de CHINORTE (1984). La explicacién
puede estar en 1a baja densidad y namero de frutos por arbol que encontré
CHINORTE (1984), que consideré sélo a los arboles que llenaban ciertos
requisitos, mientras que en este estudio se contemplaron a todas ias plantas
de jicaro. También debié mucho en 1a diferencia, el hecho de que CHINORTE
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Cuadro 7. P=so de semmilla promedio* por fruto entre 105 individuos de cada
una de las 8 localidades.

LKALIDAD

Lisno Torerae {§11.1}
Individuwo  $.2 16 1.8 13 17? 11 19 ti10 15 14
X 2046 1856 10.3018.26 18.20172.7017.60 16.18 1464 9.60
& 8 8 2 4 * “ ) . 8

Liano Chocolstera {511.2)
Individuo 2.2 2.8 23 210 26 25 2.7 24 21 29
X 23.5% 22.36 20.38 20.24 19.94 19.68 1940 18.5816.50 16.1%
8 4 E ] ] 8 4 & a ]

Lisno Aguilers (S}.3)

Idividuo 34 38 3.7 39 36 32 310 35 31 33
X 23.68 23.62 22.894 21.22205019.22185617.16 1584 13,92
8 % % a s & s " s s
Lecrevnags (LA)

Individwe 1.3 1.5 1.2 11 14 1? 110 16 18 19
i 26.30 24.96 24.56 20.38 19.3217.04 16201550 1540 14.56
o a & . . . ] o . .

Ieape {12) :
Individue £.5 14 130 18 149 1.7 15 1.2 16 111
X %590 34.68 34.02 30.10 2840 25.34 24.90 204019.10 15.06
% & 9 sb sb ab gb sb s b

San Rufsel (SE)
Individue 1.iC¢ 14 1.2 1.1 1?2 13 15 16 19 18
X 2.5 21.66 21.3219.90 1842 175212.5010.26 1058 10.20
& b ab b &b b sk ab ab b

Halscatoys (ML)
Idividue 1.5 15 f11 16 1.2 110 18 19 t3? 14
i 165 1564 14.3214.00 135.18 11.9611.891042568 5.26
8 & ab abc abc sbc abe  ake be c

$n. Feo. Libge (5F}
Indavidue 110 1.9 1?2 13 1.8 16 t1 15 12 t4
X 2224 2682 15.84 1548 10.28 10.82 346 664 6.32 356
a s ab ab o e B ¢ ¢ ¢

*Hota: Fromiedic: con 16 misma letra son estadisticamente igusies, segin prue_
ba de Duiwan sl 5%,
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Luadro 6. Zonas de vida de Holdridge (1973) para las 8 iocalidades.

Localidades: Zonas de vida
Malacatoya bs-5, Bosque subtropical seco.

San Francisco Libre bs-S, Bosque subtropical seco.

lzapa bs-5, Bosque subtropical seco.
San Rafael bs-T, Bosque tropical seco transicién subtropical
Larreynaga bs-5, Bosque subtropical seco transicién humedo
Aguilera (SM.3) bh-3, Bosque subtropical himedo transicion sub-
himedo.
’
(hocolatera (SM.2) bh-£, Bosque subtropical hitmedo transicién sub-
hamedo.

Toreras (SM.1) . bh-5, Bosque subtropical himedo.



Cuadro 9. Feso de semilla promedio* por fruto entre las § icalidades,

Localidad 12 SM2 SM3 1A SMi SR _SF ML

b ¢ 2679 1968 1967 1947 16,95 1653 12.05 11.89
a* b b b b b c I

*Nota: Promedios con la misma letra son estadisticamente iguates segin
| prueva de Duncan al 5%.
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(1984) realtzd su muestreo en la epoca de postrera, mientras que este
estudio se hizo ¢n la primera.

Blaak (1983} estimé datos de rendimiento promedio de 77.28 kg de semilla
por hectarea de 19 sitios de Nicaragua, también en cosecha de postrera,
posiblemente este bajo rendimiento se deba a que en Nicaragua; en el afio en
que Blaak hizo este estudio (1982), ocurrié un fendmeno inusual como os la
wrmenta Alleta, que influyé en ia irregular distri bucién de 1a precipitacién
pluvial, ya que existi¢ un periodo de abundante precipitacion en Mayo-junio
¥ luego se produjo un profongado periodo de sequia, ain cuando se trataba
de 1a época lluviosa.

Es necesario mencionar que Meyrat (1983} en sus estimaciones obtiene un
ito rendimiento promedio de 3,432.00 kg de semilla por hectarea porque se
basa en datos existentes de diferentes autores que cita, y que no son
precisamente promedios; sino mas bien parecen ser situaciones con
densidades y rendimienros de arboles, excepcionales. Esto se corrobora, por
#etaplo, considerando las situaciones extremas que se presentan en este
wtudio: la mayor densidad encontrada, 236.44 arboles por hectdrea, ver
(uadro 10; el mayor niimero de frutos por arbol con 326, y ¢l mayor peso
promedio de semilla por fruto que es de 36.00 g; Apéndice, Cuadro 14; estos
datos proporcionan un rendimiento de 2,774.86 kg de semilla por hectirea,
que se aproxima bastante al estimado por Meyrat (1983), diferiendo en 654
tg; obviamente, esta situacidn es figurada por o que no es recomendable
tmaria cornd valida. Existen casos menos ficticios, que se pueden considerar
wn alguna validez, como el arbol que se presenté en Larreynaga, con 252
fratos y 26.00 g de semilla por fruto; y si solamente asumiéramos la mayor
densidad {Cuadro 10), tendremos un rendimiento estimado de 1,549.15 kg
de semilla por hectirea, que es muy bueno. En el Llano Aguilera, Somotillo,
% obtuvo un rendimiento promedio real de 548.74 kg de semilla por
hectarea, sin embargo unc de los drboles muestreados en este ilano produjo
356 frutos, con un peso promedio de semilla por fruto de 1900 g y si
wnsideraramos que los 208 arboles por hectarea (densidad original del
lano Aguitera) mantuvieran el mismo nimero 2 frutos por arbol y peso de
smilla por fruto, se puede estimar un rendimientode 1,011.71 kg de semilla
por hectarea, que equivale aproximadamente a 22.26 qq por hectdrea (y esto
wnsiderando sélo una cosecha). De esta manera, se demuestra el enorme
ptencial productivo existente en algunos arboles de jicaro, el cual si se
pudiese reproducir- o multiplicar a densidades definidas como apropiadas,
priectamente se puede explotar con alta rentabilidad.
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Cuadr 10 Farametros y rendimiento promedio de semtlla ¢n kg/ha de las &
locatidades.

Locatidad N¢xde arboles N2 xde frutos Peso X semilla Peso X semilia

/ha farbol MAruto (g)  Kg/ha

Toreras 236.44 75.0 17.00 301.46
Chocolatera  46.22 150.3 19.60 136.16
Azuilera 208.00 134.6 19.60 548.74
CHINANDEGA 1963.55 119.97 18.73 36750
Larreynaga  106.67 1255 19.40 259.71
1zapa 56.69 156.8 26.70 236.17
San Rafael 142.22 17.7 16.50 4153
LEON 191,93 100.0 2087 212.73
Malacatoya 37.33 267 11.80 11.76
Sn.Fco. Libre 30.22 14.8 12.00 5.37
MANAGUA-

GRANADA 33.78 20.75 11.90 8.34

Fromedios-
generales 107.99 8§7.67 17.82 192.86
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V1. CONCLUSIONES.

19) En relacidn a la produccién de frutos y semilla el trabajo permiti¢
determinar que: La cantidad promedio de drboles por hectirea es de 107.99;
el numero profedio de frutos por arbol es de §7.67. El peso de semilla por
fruto se determiné en 17.82 g y por lo tanto ¢l rendimiento promedio de
semifla es de 192.86 kg por hectirea. La produccién del jicaro sabanero se
puede estimar usando los siguientes parametros: peso o didmetro del fruto,
nimero de frutos por arbol densidad del jicaral.

20) Sélo 19 de 128 combinaciones de caracteristicas del jicaro presentan
correlacion significativa. Las correlaciones existentes entre las caracteristicas
del fruto son altas, y son: El didmetro del fruto presenta correlacion con el
peso del fruto (r=0.96; P<0.05), peso de cascara (r=0.77; P<0.05), peso de
pulpa (r=0.94; P<0.05) y peso de semilla (r=0.68; P<0.05). El peso del fruto
Uene correlacion con el peso de cascara (r=0.83; P<0.05), peso de puilpa
(r=0.96; P<0.05) y peso de semilla (r=0.72; P<0.05). El peso de cascara
también se correlaciona con el peso de pulpa (r=0.73; P<0.05) y peso de
semilla (r=0.60; P<0.05). En adicién ol peso de semilla se correlaciona con et
peso de 1a pulpa (r=0.67; P<0.05).

Respecto a lis relaciones de interés entre las caracteristicas del arbol, las
correlaciones son intermedias, entre ellas estdn: La edad estimada se
correlaciona con ¢l didmetro del tatio (r=0.64; P<0.05) y con el nimero de
frutos por arbol (r=0.56; P<0.05). Ei espaciamiento entre un arbol de jicaro y
otro arbol cualquiera no incide en la produccion de las respectivas
poblaciones

Lag correlaciones existentes entre alguna caracteristica del arbol con alguna
caracteristica del fruto y viceversa son menores, estando entre elias: El
diametro de copa con el didmetro del fruto (r=057; P<0.05), peso del fruto
(r=0.56; P<0.05) y peso de pulpa (r=0.59; P<0.05). El nimero de frutos por
arbot con ¢l didmetro del fruto (r=0.53; P<0.05), peso del fruto (r=050;
P<0.05) y peso de pulpa (r=0.52; P<0.05).

El peso dé semilla por fruto (caracteristica de mayor interés) presenta su
mayor correlacion con el peso del fruto, y se puede expresar a través del
modelo Y=3.93+0.04 X, (r=0.72; P<0.05). La inclusién de cualquiera de las
otras caracteristicas, mejora de manera insignificante 1a precisién de dicho
modelo; en orden descendente, la caracteristica que mas se correlaciona <on
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el peso de sernilla por frute ¢s ¢l diameto de {ruto, con la ecuacién siguienite:
Y=-17.26+4.43 X, {r=0.68; P<0.05).

39} En cuanto al rendimiento entre las localidades, existe diferencia
altarnente significativa, comportamiento que esta ligado a la disponibilidad
de agua, las localidades de mayor humedad tienen mayores rendimientos, en
relacién a fas secas. Las localidades de mayor rendimiento en este estudio
fueron las de Somotillo (Chinandega), y Larreynaga e 1zapa (Ledn).

No se detecto diferencia significativa entre 10s rendimientos de los arboles de
una determinada poblacion de jicaro sabanero, a excepcion de fa poblacion de
San Francisco Libre. La prueba de Duncan indica que los individuos tienen
rendimientos mas uniforme en las poblaciones de las localidades con mas
disponibilidad d¢ humedad, y mas variable en las localidades secas.
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VIi. RECOMENDACIONES.

&, Recomendaciones metodolidgicas:

Para invaestigaciones posteriores o similares a la presente, se debe
mejorar la tecnologia para:

1. La seleccion y delimitacién de 1a parcela de muestreo.

2. Outener una estimacién de 1a produccion de semilla que incluya a
las dos cosechas anuales (primera y postrera).

3. Estimar la produccién, considerando séio a 10s arboles productivos,
al momento del muestreo, y excluyendo a los jévenes, aunque po-
tencialmente puedan ser productivos.

B. Recomendaciones técnico-econdmicas:

En el presente estudio se obtuvo un promedio general de 4.24 qq de
semilla de jicaro por hectarea, 10 Que representa una ganancia neta
de ¢101,760.00 (cérdobas) * por hectarea: y en localidades somo
Aguilera se pueden obtener hiasta 12.07 qq de semilla de jicaro por
Lectarea, 1o queé equivale a ¢289,680.00 (cérdobas); por esta razén
se recomienda que el Gobierno de inmediato y a traveés de las insti-
tuciones correspondientes:

I Rezlamente la proteccidn adecuada de 1os jicorales ya que su regenera-
<16n no ¢s favorecida. :

[y

Otorgue, apoyo financiero a un programa de investigacion (para es-
tudiar; 1po de propagacion, plantaciones artificiales, ciclo productivo,
elc.) que permita crear una tecnologia propia, para el buen manejo de
esta especie.

3. Impulse una gestion dirigida al mejor aprovechamiento de este recur-
SO.

¥ El precio actual det quintal (45 45 kg) de semilla de jicaro es de ¢40,000
00 {cérdobas) ¥ en fa produccion de cada quintal de semilla se invierte
¢l 40% de la ganancia bruta, (Octubre, 1986).
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Cudio 11, Remmen de datos recupilados scire los principale: pardmetros que integran el rendimiento del jicaro:

sabanurs,
£ L Artnles N frutos Peso de peos Peso pralpa Pest Difmetxn Nimexo
Retesens /ha FAcbol) £ruto Semillas Jfrute Ciscara fruto Semillas
{9} JErurn {q) JErure {ce} Frruts
gt | @
Qouz (1948) 3-18,20
C.F. Zala {198%)
- 500
Lopez {1969} 1-219 m}ao-mao 26 8-1% (300-600}
Dalgade {1973} 1-14, 23.7 £1.83 21.02 680
140~-210
GSoaz v Bressa- 6-12
o {1973
Rockwaod {1973) =8, X = 385.42
X = 80.13 X = 339,22
(1970) (1970}
X=81.38 ¥ = 250,95
nes§ {1971}
{1971
Qontrerax {1975} ¥wg.5* XTme7.4* T wgs.0¢r Tw 12319
Rulz {1975} X =92.72 ¥ w 4585
{adaptado) now= 28 nw 1772
Footrera -
w1725 Hwm375* Xm75.0 ¥ =57.50
now 421 n = 421 n = 421 n =421
X=22.5
n = 42%
Rufz {1980} 51~100;28%
{(adaptado)} 101~150;23
151 & mis;
4198
Janzen {1982 a) Xe20* Fw2z8w ¥ 9.5%8.8 Y-sag
{adapeado) n=9 ne=g ecuatl xpo  n=
{1 &bol) (1 &rkol) lar. {1 dxtol}
T=287" Fuwi3gr Xw209 T=100.d ¥=9.20.0 ¥wise
n = 20 n o= 20 n o= 20 n=20 ecuat. X po R =20
{1 &rtol} (1 drtol) (L &ctold} (1 &rtol)  lar, {1 &rhol)
Janzen (1982 b) 43-188 Polar:
Gadaptado} X w21y 439 6.3~10.2
n=40" X = 8.4+1.}%
{1 &rbol) Bouatorials
6.2-9.6
¥ = 7.9+0.9
n =40
{1 a&rtol}
Blaak (1983) 15-120 =202 XwS19.97% Hud2¢ 5u 376.3* K w 97, 3¢
(adaptacb) - 45 n=1i9 nw=28 xn-‘s x;“s
n=altios m {26 Srioles) (26 Srboles) (26 Lrto-
' les) .
méix. €0 w1463% Tu 3.4% Ta15.3* Foisst
postrera n = 48 6= 48 n e 48 B o= 46
X = 521.4
n= 2%
estin. €32 eptim. 28
{15%8)
CUTNORTE (1963} 26-523 5.8-64.8 16.2-35.5 468-951
Xw=73.66 X=28.0+ Xm 25,74 X = 648.9
- a 16.3 7.3 + 148.3
nw=12 n o= 144 n = 10 no= 10
CHDORTE {83-84) 16.2
cf. {1983)
Zala {1985) 165-676 56-56.9 Polar:
- £.5-10.8 165-1016
K 3531 x*22.5-_t X, ¥ w 6M4.9
116 10.5 1.0
no= 50 n o= 50 Ecuat.a: + 222.%
1.5-12.2 “anmso
X9, 301.1 -
b 6.5-10.9
X =8.5¢ 0.9
n= 50

* Nota, peso himeds

+ hota, seco al hormo.,



Cuadro 12, Formularto para toma de datos del arbol.

Individuo

Afos estimudos

Espaciamiento (m)

Altura arbol (m)

Didmetro tallo {cm)

Diaraetro copa {m)

N2 ram.as prifarias

Ramificacién

Posicién de frutos

N2 de frutos

Floracion

Qbservaciones:




Cuadroe 13 Formularie para wina de datos del fruto.

Locatidad: cosecha: Fecha
Individuo N Frute Forms de Diametro Peso fremco Peso fresvo Peso fresco Peso fresco  Observ.
frute  de frute frute cascars gemiila puips

{cai) ) @ (& {d)
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- Patos de las 1§ caracteriscicas - obtensdas de 80 Aindividuos,

Cuadro 14,

A )rS|{r.6P.T|*B]F.9 r.xo}r.u P.12{P A F.24 [F.A5 (P16

CARACTERTSTION r.x F.2{F.3|P
et NI AT —pr rporgersm | B

mgagnonsauereacaaneovavInen e
[~ 2-E-X-X-X-1 o o SO0 0 [l e Mo W o ]
3R AReRC883 838338 RSRRERR
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Cuadro 15. Andlists de varianza para peso de semilla por fruto entre las 8

localidades.
ANDEVA
FV GL CM Fc Ft
Localidad 7 229.9288 10.5004%* 2.14
Error 72 218972
TOTAL 79 40.3304

42



Cuadre 19, Ahdlisis de variatiza del peso de semilia por Iruto entre indivi-
duos de cada vna O far 5 localidades.

LOCALIDAD  FY GL CM Fe Fi
TORERAS
Individvos @ 449721 05862 NS 2.12
Error 40 7674
Total 49 70.8850
CHOCOLATERA
Individuos 9 26.1415 02330 NS 212
Error 40 112.1445
Total 49 96.2889
AGUILERA
Individuos 9 56.7054 06805 NS  2.12
Ervor 40 33.3324
Total 44 784417
LARREYNAGA
Individuos 9 965351 1.0041 NS 2.12
Error 40 88.2335
Total 49 89.7583
iZaPA
Individuos 9 252.2454 16238 NS 2.12
Error 40 154.9762
Total 49 172.8750
SAN RaFAEL
Individuos 9 1264106 1.8757 RS 2.12
Error 40 67.3434
Total 44 78,2298
MALACATCYA
Individuos 2 735593 2.0346 NS 2.12
Error 40 20.1534
Totai 49 430239
SN.FCO. LIBRE
Individuos 9 199.1383  5.1595 ** 212
Error 40 38.5965
Total 49 680838
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