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Efecto de diferentes laminas de riego sobre el
crecimiento vegetativo de Leucaena leucocephala.

(Lam.) De Wit.

Effect of different watering sheets on vegetative growth of
Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.

L. Garcia-Aguilar, T. Clavero’, R. Razz!, D. Esparza?,
O. Mavaéres® y L. Terian

Resumen

En la hacienda “La Esperanza” de La Universidad del Zulia, ubicada en el
municipio Machiques de Perij4, estado Zulia, Venezuela, en una zona caracterizada
como bosque seco tropical, se realiz6 un ensayo durante la época seca y de lluvias,
con el objeto de evaluar el efecto de diferentes 14minas de riego (0, 2,5, 5, 7,5 v 10
L de agua/planta/semana, y de 10 L de agua/planta/semana solo durante la mitad
del periodo) sobre la altura de planta (ALT), didmetro del tallo (DIAMTALL),
nimero de brotes (NBROTE), en Leucaena leucocephala. Se empleé un arreglo
de tratamientos en parcelas divididas en el tiempo en un disefio experimentel de
bloques al azar. Los resultados obtenidos demuestran que en ambas époces la
ALT, NBROTE y DIAMTALL se incrementaron con la edad del cultivo, no
encontrandose diferencias entre los tratamientos, excepto para el DIAMTALL
(P<0,05) durante la época seca. El tratamiento de riego mediante el cual se rezliz6
la aplicacién de 10 L de agua/planta/semana fue ventajoso al analizar las va-
riables evaluadas.
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Abstract

An experimental was carried out during dry and rainy season ir. La
Esperanza farm property of the Agronomy Faculty, La Universidad del Zulia,
Venezuela, with a dry tropical forest, in order to evaluate the effects on different
watering sheets (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 L of water/plant/week during whole period
and 10 L of water/plant/week during half period) on plant height (ALT), stem
diameter (DIAMTALL), pod number (NBROTE) of Leucaena leucocephala. A split
plot design in a randomized complete block was used. The results showed that
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ALT, NBROTE and DIAMTALL were increased with crop age, and did not show
significative differences between treatments except DIAMTALL (P<0.05) during
season dry season. The statistical application of 10 L of water/plant/week seems
the treatment to have given a great number of advantages above variabies or

test.

Key words: Leucaena leucocephala, watering, growth.

Introduccién

La produccién de forrajes depende
de factores interactuantes como por
ejemplo las variaciones climéticas de
precipitacién, temperatura, radiacién
solar y cantidad de agua acumulada
en la zona radical (9).

Esimportante conocer el compor-
tamiento de las leguminosas forrajeras
arbustivas en condiciones adversas; ya
que permite determinary seleccionar
aquellas plantas que exhiban mayor
cantidad de bondades, aiin frente a
estas circunstancias. Uno de los
factores importantes de estudio, es la
obtencién de especies adaptadas a la
época seca o época critica, las cuales
serian una buena alternativa para la
suplencia de forrajes a los rebanos,
tanto por su calidad como por la
cantidad, en zonas con periodos secos

marcados.

Entre las plantas que se destacan
por su resistencia a las condiciones de
sequia, se ubican algunas leguminosas
forrajeras y dentro de éstas la
Leucaena leucocephala (Lam.) De
Wit., la cual ha sido sefialada (1) como
promisoria tanto para el trépico comao
para el subtrépico.

La importancia de la Leucaens
estd basada en la elevada potencialidac
para su empleo como complemento en
la nutricién de rumiantes y en su
excelente adaptacién y resistencia a la
sequia (1, 8).

El presente trabajo de investi-
gacién tiene como objetivo estucliar el
efecto de diferentes laminas de riego
sobre el crecimiento vegetativo de la
Leucaena.

Materiales y métodos

La fase experimental de la
investigacién se realizé en la hacienda
“La Esperanza”, propiedad de la
Facultad de Agronomia de La Univer-
sidad del Zulia, ubicada en el Km 107
de la carretera Maracaibo-Machiques
en el sector Cogollo, del municipio
Rosario de Perija, del estado Zulia,
Venezuela.

Lalocalidad donde se condujo el
ensayo est4 clasificada como una zona

de vida de bosque seco tropical (3), con
una precipitacién promedio anual de
1040,4 mm, la cual describe una
distribucién bimodal a lo largo del ano.
La temperatura media es de 29,5°C con
una minima y médxima de 23,7 v
34,5°C, respectivamente. Los cuadros
1 y 2 muestran los datcs de
precipitacion (en totales decadicos), de
las lluvias acaecidas durante la fase
experimental, para las épocas secas
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Cuadro 1. Precipitacién de la hacienda “La Esperanza”. (Epoca I).

Decéadico

Total

Precipitacién (mm) -

87,9

Fuente: Estadisticas de precipitacién. Hacienda “La Esperanza. Meses enero-abril.

(Epoca I) y de lluvias (época II),
respectivamente, existiendo una
marcada correspondencia de las
épocas descritas con las estadisticas de
precipitacién de los tltimos trece afios
obtenidos en la Hacienda “La
Esperanza”.

Los suelos proceden de la forma-
ci6én “La Villa”, la cual presenta un
incremento en los contenidos de arcilla
con la profundidad del perfil. Analisis
edafotécnicos de laboratorio en el drea
experimental revelan una textura

franco arenosa, con un pH de 5.6; 5
ppm de P; 0,49 meq/100 g de Co; 2,
meq/100 g de Mg y 0,64% de carbono
orgAnico.

Se utilizaron plantas de Leucaena
leucocephala ecotipo CIAT 17223, las
cuales fueron establecidas a part.r de
semillas, en bolsas de polietileno de 3,0
kg de capacidad, sobre una mezcla 3:1
de suelo y materia orgénica. Las
semillas se escarificaron previamente
con agua caliente (60°C) durante 10
minutos, inoculéandolas con bacterias

Cuadro 2. Precipitacion de la hacienda “La Esperanza”. (Epoca II).

Decéadico

J3
Tota_l

Precipitacién (mm)

23,1
210,0
6,3
39,4
14,2
15,2
0,0
0,0

309,1

Fuente: Estadisticas de precipitacién. Hacienda “La Esperanza. Meses abril-junio.
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nativas del género Rhizobium. Cuando
las plantas alcanzaron una altura de
20 cm, se procedié6 al transplante en el
campo, usando distancia de siembra de
1,0 m entre hileras y 0,5 m entre
plantas.

La superficie empleada fue 540
m? dividida en 4 bloques de 91 m? cada
uno, los cuales a su vez se subdivi-
dieron en 6 parcelas de 6 m? cada una,
con un total de 6 plantas por parcela.

Las plantas recibieron riego
diario durante las dos semanas
posteriores al establecimiento, hasta
que se comenz6 con la aplicacién de los
tratamientos, sobre platones alrededor
de las plantas. Esto, con el fin de
minimizar el efecto de agotamiento
ocasionado por el transplante; y para
homogeneizar las condiciones de las
plantas dentro de cada uno de los
tratamientos.

Los tratamientos aplicados con-
sistieron en la restriccién de la lamina
neta de agua requerida por la
Leucaena leucocephala, bajo las
condiciones particulares de clima y
suelo de la Hacienda “La Esperanza”,
la misma fue de 10 L de agua/planta/
semana, y se determiné partiendo de
los parametros siguientes: Evapotrans-
piracién potencial del cultivo de

referencia (Eto), coeficiente de tina
(Kp), evaporacién (Ev), evapotrans-
piracién del cultivo (Etc), coeficiente del
cultivo (Kc), lamina ttil (du), arca de
sombreamiento (AS), separacién entre
plantas (SP), separaci6n entre hileras
(SH), frecuencia de riego (Fr), una
profundidad radical (Pr) para la
Leucaena que no supera 1,0 m al final
del periodo propuesto para el ensayo,
ademaés de un nivel freatico profindo
(mas de 5,0 m).

En el cuadro 3, se indican los
tratamientos de riego, donde se
especifica lalamina aplicada para cada
tratamiento, correspondiendo cads una
de ellas, a un porcentaje de la lamina
neta requerida por el cultivo (C, 25,
50, 75y 100%), bajo las condicionas de
clima y suelo de “Lia Esperanza”.

Es de indicar que para los cilcu-
los, se emplearon las siguientes
ecuaciones, segin Doorenbos y Pruitt
(5):

Eto=Kp x Ev; donde:

Kp= 0,8 para el mes mas critico

en los itimos 13 afios para la hacien-
da “La Esperanza”, mes de Marzo.
Ev= 6,3 mm/dia, para las condiciones
de clima y suelo de la hacienda “La
Esperanza”.

Ete= Kec x Eto; donde:

Cuadro 3. Tratamientos de riego aplicados.

Tratamiento L/planta/semana Epoca
T1 0 I1(A)
T2 2,5 I(A)
T3 5,0 I(A)
T4 7,5 I(A)
T5 10,0 I(A)
T6 10,0 II(A)

(A): Ausencia de lluvias. (P): Presencia de lluvias.
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Ke= 0,55; para mezcla de trébol y
leguminosas herbaceas.
du= AS x Etc
AS= SP x SH; donde:
SP=1,0m
SH= 0,5 m
dn= du x Fr; donde:
Fr= 7 dias.;
Como resultado:
dn=9,73 L ~dn=10L
La aplicacién de los tratamientos
se realiz6 semanalmente (Fr=7 dias),
durante la época seca (Epoca I), a
excepcién del T6 el cual fue aplicado
s6lo durante la mitad del periodo seco
(MPS). Se empleé la metodologia
descrita por Relwani ef al (12), de riego
manual para suelos marginales de la
India, empleando envases aforados.
En el presente trabajo se eligié
como seco el perfiodo comprendido en-
tre el 29-01-94 y el 02-04-94 (Epoca I),
con un total de 63 dias; y como periodo
Iluvioso, el comprendido entre el 03-
04-94 y el 02-07-94 {Epoca II), totali-
zando 91 dias.
Las variables de crecimiento
evaluadas fueron:

Altura de planta. Para evaliar
la altura de planta (cm), se midi6 desde
la base del tallo hasta el tope de la
rama principal (6) empleando una cinta
métrica dispuesta sobre una tablilla.

Niimero de brotes. Esta varia-
ble fue evaluada cuantificando todas
aquellas yemas (florales y vegetativas)
previa diferenciacién (11).

Diametro del tallo. Para
evaluar el didmetro del tallo (¢cm) se
empled un vernier, con una precisién
de 0,02 mm

La cuantificacién de las variables
de crecimiento se llevé a cabo durante
10 semanas, 4 mediciones en la época
secay 6 en la época lluviosa. Se emple6
un arreglo de parcelas divididas en el
tiempo, en un disefio experimental de
bloques al azar, con cuatro repeticio-
nes. El analisis estadistico de los datos
recopilados se efectud a través del uso
del paquete estadistico S.A.S. (16),
mediante el uso del procedimiento gene-
ral para modelos lineales (G.L.M.". En
la comparacién de las medias, se
utiliz6 el procedimiento de medias por
minimos cuadrados, LSMEANS.

Resultados y discusiéon

Epoca seca.

Altura de planta. Los valores
referidos a la altura de planta para las
mediciones realizadas, se aprecian en
el cuadro 4, la misma evidencia
diferencias (P<0,01) en los resultados
de las pruebas de medias; detectdndose
un incremento desde la medicién 1
(28,44 cm) hasta la medicién 4 (59,96
cm); lo que permite explicar que la
altura de planta va incrementéndose
con la edad cronolégica cuantificada a
través de mediciones en el tiempo. Este

es debido, posiblemente, a que la planta
va sufriendo un proceso de
morfogénesis que implica divisién y
diferenciacién celular para formar
tejidos y 6rganos que se manifiesta a
través de un crecimiento lineal (15).
En lo referente a la respuesta de
la variable altura a los tratamicntos
aplicados, se observa que aiin cuando
no existen diferencias significativas
entre ellos, en el cuadro 5 se indica que
la méaxima altura promedio se logra
con el tratamiento T5 (55,06 cm),
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Cuadro 4. Valores promedio de altura de la planta (cm).

Medicién Epoca seca Epoca lluviosa

1 28,44°
2 42,15
3 47,08°
4 59,964
5 71,18°
6 93,26"
7 107,09°
8 117,884
9 133,02¢

10 155,42f

a,b,c,d: Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas (P<0,01).

seguida delos tratamientos T2 (46,23
cm), T4 (45,04 cm), T6 (43,52 em), T3
(38,50 cm) y T'1 (38,05 cm); reiterando
que un contenido adecuado de humedad
en el suelo (10L/planta/semana)
contribuye a una mayor altura de la
planta. Experimentos similares (2)
conducidos en macetas, muestran que
las plantas control (con humedad a
capacidad de campo) alcanzaron una
altura de 68 mm luego de transcu-
rridos 14 dias del periodo de experi-
mentacién; mientras que las plantas
de leucaena sometidas a estrés de
humedad (reduccién de 75 ml de agua/
dia hasta 30 mL/dia) crecieron s6lo 11
mm. Los autores sefialan que los

tratamientos de menor humedad
inducen un estrés severo que restringe
el crecimiento de las plantas.

La disminucién del crecimiento
por efecto del estrés hidrico también
ha sido evaluada (6, 17) en ctras
leguminosas como Glycine wightii,
donde se determiné que una reduccién
del volumen de humedad del suelo va
desde el 75% hasta el punto de
marchitez temporal, afecta la longitud
de la rama principal (altura de planta),
la cual no sobrepasé los 30 cm a los 40
dias después del establecimiento. En
cambio, cuando la reduccién de la
humedad fue de 25 hasta el 50%, la
longitud alcanzé los 100 cm. No obs-

Cuadro 5. Valores promedios de altura de planta para cada lamina de

riego aplicada.

Tratamiento Epoca seca Epoca lluviosa
T1 38,052 100,66
T2 46,23 112,91
T3 38,508 117,932
T4 45,04* 117,68
TS 55,062 127,078
T6 43,52 101,59?

a: Medias con letras iguales en la misma columna no indican diferencias estadisticas (P<0,01).
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Cuadro 6. Valores promedios de niimero de brotes.

Epoca lluviosa

Medicién Epocaseca

1 83°
2 133°
3 144¢
4 1834
5 2192
6 250b
7 279
8 3474
9 391°

10 443f

8, b, ¢, d: Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas

(P<0,01).

tante, los autores citan que los efectos
del déficit hidrico en el rango de agua
disponible en el suelo de las plantas
parece estar relacionado con las
caracteristicas propias de la especie.
Niimero de brotes. La prueba
de medias para los valores de la varia-
ble niimero de brotes muestra diferen-
cias (P<0,01) en cuanto las mediciones
realizadas en el tiempo (cuadro 6). De
igual forma, se aprecia que el nimero
de brotes de la leucaena va aumen-
tando con la edad de la planta, desde
la medicién 1 (83 brotes) hasta la
medicién 4 (183 brotes), con una
diferencia de 100 brotes, lo que se debe

a que la planta estimula sus purntos
de crecimiento a objeto de producir 1na
mayor area foliar, para incrementar
asi su 4rea fotosintética, permitiendo
cubrir sus requerimientos de carbohi-
dratos para los procesos de manteni-
miento, crecimiento y produccién (13);
dado que en sus primeras etapas de
crecimiento las pldntulas tienen poca
capacidad fotosintética y carecen
ademais de un sistema radicular hien
desarrollado, afectdndose la absorcién
eficiente de agua y nutrientes (4).

En el cuadro 7, se aprecia la
tendencia de la variable nimero de
brotes para los tratamientos de r’ego.

Cuadro 7. Valores promedio de ntiimero de brotes para cada ldmina de
riego aplicada.

Epoca lluviosa

Tratamiento Epoca seca
T1 117# 276"
T2 118 273
T3 1128 321*
T4 162# 326°
T6 148 309°

a: Medias con letras iguales en la misma columna no indican diferencias estadisticas (P-<0,01)
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Aun cuando no difieren estadistica-
mente entre si, se observa que el T4
(162 brotes) presenté el mayor valor
numérico, seguido por los valores
correspondientes a los tratamientos T5
(156), T6(148), T2(118), T1(117) y
T3 (112 brotes), en orden descendiente.

La tendencia de menor niimero
de brotes en presencia de una menor
humedad del suelo, puede ser consi-
derada como una de las tantas conse-
cuencias del déficit hidrico sobre los
procesos morfolégicos y fisiolégicos de
la planta. A tal efecto, Kramer (10)
menciona que la tensién hidrica suele
tener miltiples efectos sobre el
crecimiento de las plantas, dentro de
los que sefalan: reduccién de la
fotosintesis, traslado reducido de
carbohidratos y de reguladores de
crecimiento, asi como un trastorno en
el metabolismo nitrogenado, provo-
cando un crecimiento vegetativo
menguado. Dicho comportamiento es
explicado por Salisbury y Ross (15)
quienes indican que la respuesta mas
sensible al estrés hidrico es el creci-
miento celular, y en consecuencia se

afecta la brotacién. A pesar de lo emnte-
rior, Ruiz et al (14) obtuvieron durante
la época seca un mayor nimero de
ramas (46,0) en plantas de Leucaena
del cultivar Cunningham, con respecto
ala época de lluvias (32,7), tendencia
que fue mantenida para el resto de los
cultivares estudiados.

Didmetro del tallo. Las rrue-
bas de medias de la variable diam etro
del tallo referidas a las mediciones
efectuadas durante la época seca
(cuadro 8) detectan diferencias
(P<0,01) en las respuestas obtenidas.
De la misma forma, se evidencia que
el diametro del tallo se acrecienta en
0,57 ¢cm desde la primera medicién
hasta la cuarta medicién. Esto puede
interpretarse como una res-puesta de
la planta para asegurar un mejor
anclaje ante el incremento del peso de
la parte aérea como conse-cuencia de
su crecimiento a través del tiempc (11,
14).

Se aprecian en el cuadro 9, los
resultados de las pruebas de medias
para los tratamientos aplicados ¢n la
época seca, la cual revela diferericias

Cuadro 8. Valores promedio de didmetro del tallo (cm).

Medicién Epoca seca Epoca lluviose

1 0,762
2 0,99b
3 1,12¢
4 1,33¢
5 1,49
6 1,80°
7 2,10¢
8 2,364
9 2,72¢

10 3,05¢

a, b, ¢, d: Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas

(P<0.01).
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(P<0,01) en el didAmetro del tallo;
sobresaliendo los tratamientos T5 (1,25
em) y T2 (1,20 em); mientras que los
valores correspondientes al resto de los
tratamientos estuvieron por debajo, en
el siguiente orden: T1 (0,99 cm), T6
(0,99 cm), T3 (0,98 em) y T4 (0,87 cm).

Esto reafirma lo expuesto previa-
mente sobre la necesidad de niveles
6ptimos de agua en el suelo para
favorecer el crecimiento de la planta
en todos sus aspectos.

Epoca lluviosa.

Altura de la planta. El cuadro
4 muestra los resultados de las pruebas
de medias para la variable altura con
respecto a las mediciones realizadas en
la época de lluvias. La misma exhibe
diferencias significativas (P<0,01) en-
tre los valores encontrados, los cuales
varian desde 71,18 cm (en la medicién
5)hasta 155,42 ¢cm (en la medicién 10),
confirmando lo ya sefialado en la época
seca, en la cual la altura de la planta
seincrementa en funcién del tiempo.

Las pruebas de medias para los
tratamientos aplicados (cuadro 5) in-
dican que la mayor altura se obtiene
con el T5 (127,07 ¢cm), sin que existan
diferencias estadisticas con los
tratamientos T3 (117,93 e¢m), T4
(117,68 cm), T2 (112,91 cm), T6 (101,59
c¢cm) y T1 (100,66 cm), lo cual ha sido
previamente sustentado en la discusién
de la época seca.

Numero de brotes. Se revelan
en el cuadro 6, las diferencias (P<0,01)
entre los resultados de las pruebas de
medias para el nimero de brotes, en
funcién de las mediciones de la época

de lluvias, aprecidndose un incremento
de 224 brotes entre la medicién 5 y la
10, tendencia cuyo comportamiento ya
ha sido detallado en 1a época seca.

Los valores promedios para la
variable niimero de brotes con respecto
a los tratamientos, se muestran en el
cuadro 7, observdndose que los valores
estadisticamente iguales corresponden
a los tratamientos T5 (425 brotes), T4
(826), T3 (321), T6 (309), T1 (273) y
T2 (273). confirmando que una buena
suple cia de agua favorece la brotazién
de Leucaena.

Didametro del tallo. En el cundro
8 se presentan los valores promadio
para el diAmetro del tallo en funcién de
las mediciones realizadas en la época de
lluvias. La misma muestra que esta
variable se incrementa significativa-
mente (P<0,01) con l1a edad de la plenta,
partiendo de 1,49 cm (en la medicion 5)
hasta 3,05 cm (en la medicién 10): con
una disparidad de 1,65 cm

La prueba de medias para el
diametro del tallo (cuadro 9) indice que
en la época de lluvias, los tratamientos
aplicados no difieren entre si. Se
encontré que el mayor valor correspondié
al tratamiento T5 (2,68 cm); mieritras
que el menor valor se relaciona con el
tratamiento T4 (2,05 cm). Entre éstos
se sefialan los tratamientos T2 (2,31
cm), T6 (2,28 cm), T1 (2,11 cm) v T3
(2,10 ecm). Lo que puede interpreiarse
como una respuesta de la planta de
asegurar un mejor anclaje ante ¢! in-
cremento del peso de la parte aérea (11,
14).
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Cuadro 9. Valores promedio de didmetro de tallo (cm) para cada lamina

de riego aplicada.

Tratamiento Epoca seca Epocalluviosa
T1 0,99° 2,112
T2 1,202 2,312
T3 0,98° 2,102
T4 0,87 2,05°
T5 1,252 2,682
T6 0,99° 2,282

a, b: Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias estadfsticas (P<0,01)

Conclusiones y recomendaciones

Los valores promedio de altura
de planta, nimero de brotes y
didmetro del tallo incrementaron con
la edad del cultivo, durante las
primeras cuatro semanas de medicién;
lo cual implica que dichas variables se
incrementan en la medida que la
planta crece vegetativamente.

Los valores referidos a la variable
altura de la planta fueron
estadisticamente similares entre los
tratamientos de riego aplicados.

No se registraron diferencias
estadisticas entre los resultados
encontrados, en cuanto a la variable
numero de brotes.

El didmetro del tallo fue afectado
en forma significativa por los
tratamientos aplicados, sobresaliendo
el tratamiento 10 L/planta/semana con
el mayor valor promedio.

Aligual que en la época seca, las
variables de crecimiento aumentaron
sus valores promedio con la edad de la

leucaena, desde la quinta hasta la
décima medicion.

En cuanto a los tratamientos
aplicados, se tiene que éstos no
indujeron diferencias sobre las varia-
bles: altura de la planta, nimero de
brotes y diAmetro del tallo, en la época
II.

Los diferentes tratamientcs de
laminas de riego solo tuvieron efecto
sobre la variable didmetro del tallo,
en la época seca; mientras, que ¢n la
época lluviosa, no se manifesté efecto
significativo de los tratamientos sobre
las variables en estudio, lo que implica
una buena respuesta de la Leucaena a
lallegada de las precipitaciones, luego
de condiciones de agotamientc por
sequia, como consecuencia del
sometimiento a ldminas diferenciales
de riego, determinadas en base a
restricciones porcentuales de lalamina
neta requerida por este cultivo.
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Se recomienda proseguir con las
investigaciones referidas al estrés de
humedad en Leucaena, a objeto de
determinar una metodologia que
permita verificar los potenciales
hidricos de la planta bajo diferentes
condiciones.

Deberian realizarse trabajos
donde se cuantifique la humedad del
suelo en el 4rea de las raices, con el
empleo de la sonda de neutrones, a fin
de conocer la cantidad de agua
disponible antes y después de la

aplicacion del riego.

En futuros estudios, la
determinacién de parametros como
fotosintesis, indice de Area foliar,
concentracién de compuestos
hormonales, entre otros.

Estudiar el comportamientc de
las variables de crecimiento de
Leucaena leucocephala durante época
seca y de lluvias en un periodo m4s
prolongado y aplicando laminas de
riego que varien en funcién de la
produccién forrajera.
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