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Comportamiento de la Leucaena leucocephala
durante el establecimiento regada por goteo
artesanal en ambiente semiarido.

Behavior of Leucaena leucocephala during establishment
irrigated by the drop irrigation system in
a semi-arid environment.

A. Sanchez?, O. Miquilena'y R. Flores?
Resumen

Con el objeto de evaluar el establecimiento de la L. leucocephala regada por
goteo artesanal en ambiente semiarido, se llevé a cabo un estudio en la localidad
de La Meseta, Municipio Democracia, Estado Falcon. Se evaluaron tres materiales
genéticos: Seleccion INIA-Zulia (MG1), ecotipo 17223 (MG2) y germoplasma local
(MG3). Se emple6 un sistema de riego por goteo artesanal, tomando en cuenta un
uso consuntivo (4 mm/dia), lamina de riego (54 mm/riego) y frecuencia de aplicacion
(3 dias). Las variables que se estudiaron fueron: arquitectura de la planta y tasa
absoluta de crecimiento (TAC). El disefio experimental empleado fue bloques al
azar con cuatro (4) repeticiones y las medias se compararon mediante la prueba
de Duncan. EI MG1 a nivel del tallo principal, se muestra superior (P<0,01) en
cuanto a la altura de la planta y diametro del tallo, mientras que en el nUmero de
hojas no se encontr¢ diferencias (P>0,01) con el MG3. La TAC evidencid, una
ligera tendencia a ser mayor en el MG1 seguido por el MG3.

Palabras clave: Leucaena, arquitectura de planta, tasa de crecimiento, riego
por goteo artesanal.

Abstract

In order to evaluate the establishment of L. leucocephala irrigaded by
traditional drip irrigations methods in semi-arid enviroments, a study was car-
ried out in the town of La Meseta in the Democracy Municipality in Falcon
State. Three genetic materials were evaluated: Selection INIA-Zulia (MG1),
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ecotype 17223 (MG2) and local germplasm (MG3). The irrigation system was the
traditional drip irrigation system, with an estimated daily consumption of 4
mm, water sheet of 54 mm/irrigation, and an application frequency of 3 days.
The variables that were studied were: architecture of the plant and absolute rate
of growth (TAC). The experimental design employed was random blocks with
four (4) repetitions and the averages were compared by the Duncan test. The
MGL1 at level for the main trunk is shown to be superior (P<0.01) in relation to
plant height and trunk diameter. The number of leaves was not different (P>0.01)
in relation to MG3. The TAC evidenced, a slight tendency to be greater in MG1,
followed by by MG3.

Key words: Leucaena, plant architecture, growth rate, traditional drip irrigat-
ing.

Introduccion

Las escasas y cada vez mas leucocephala (15, 16, 17), la cual es
erraticas precipitaciones en las zonas una fuente de proteina de bajo costo
semiaridas del Estado Falcon disponible a cualquier productor.
ocasionan durante casi todo el afio un En condiciones de clima seco
marcado déficit hidrico que repercute como el que se presentan en el
negativamente en la oferta forrajera semiarido falconiano, es estratégico
para los rebafios caprinos, generandose garantizarle a la planta el agua
problemas alimenticios que se traduce necesaria para incrementar los
en una baja produccion de carne y rendimientos de materia seca y
leche. maximizar la disponibilidad de

Por otra parte el sistema de biomasa comestible. Sin embargo, hay
explotacion del caprino esta basado en que tomar en cuenta lo valioso de este
el pastoreo libre e incontrolado que recurso en la zona, lo que exige ser
trae como consecuencia el eficiente y racional en su empleo. Tal
sobrepastoreo, desaparicion de especies condicion demanda un método de riego
con valor forrajero y desarrollo de cénsono con el medio, siendo la
plantas poco apetecibles y/o irrigacion por goteo el que se ajusta
inaccesibles al animal. Ante esta mas a tal exigencia (2, 4), ya que esta
situacion se plantea la necesidad de calificado como uno de los mas
evaluar especies forrajeras de alta eficientes (90-95%) en la dosificacion
producciéon de biomasa de buena de agua a la planta con bajas pérdidas.
calidad. En el presente trabajo se evalu6 el

Una de las alternativas establecimiento de tres materiales
estratégicas que se puede manejar para genéticos de Leucaena leucocephala
enfrentar tal déficit forrajero, es regada por goteo artesanal en un
mediante el empleo de la especie ambiente semiarido del estado Falcon,
leguminosa arbustiva Leucaena Venezuela.
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Materiales y métodos

Descripcion del experimento.

El estudio se llevo a cabo en el
caserio La Meseta Municipio
Democracia, coordenadas geograficas:
10°51" latitud norte y 69° 05" longitud
oeste del estado Falcon.

El area bajo estudio, se ubico en
la zona de vida monte espinoso tropi-
cal, presenta una temperatura
promedio de 29 °C y wuna
evapotranspiracion de 1708 mmy un
régimen pluviométrico con promedio
de 490 mm (8).

Se dispuso de un area total de 720
m2, donde se sembro Leucaena bajo
riego por goteo. La siembra se realizé
en el mes de marzo de 1999, en forma
directa al campo con semillas
previamente tratadas, colocando de dos
a tres semillas por punto a una
profundidad de 2 a 3 cm. Se empleo
una densidad de 10000 plantas/ha (50
cm/planta 'y 2 m/hilera). EI
acondicionamiento del suelo fue
minimo, solo se escarifico el &rea donde
se colocaban las semillas.

Las semillas se trataron con agua
caliente por un espacio de tiempo de
45 segundos y luego fueron remojadas
por 24 horas, todo esto con el propésito
de mejorar la germinacion,
uniformizando su emergencia.

El manejo agronémico empleado
fue el control oportuno de malezas en
forma manual. Asi mismo, se realizé
una aplicacién de fertilizante
empleando la formula completa 12-24-
12, arazén de 250 kg/ha.

Caracterizacion Edéafica de
los Sitios Experimentales

Los suelos estan caracterizados
por ser franco arcillo arenoso con bajo
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contenido de materia organica, pH 8,5
y un contenido moderadamente alto en
ppm de fosforo, potasio y calcio de 122,
496y > 2000, respectivamente.

Asi mismo, se realizé una
caracterizacion de suelo de los sitios
donde se lleva el estudio, siguiendo la
metodologia planteada por Ovalles y
Comerma (13); mediante una
descripcion del perfil de suelo usando
un barreno, y tomando muestras con
un Uhland para determinar
propiedades hidraulicas del sueloen el
laboratorio.

Regimen de riego del cultivo

Durante la fase experimental, se
manejé una lamina de riego de 54 mm/
riego con una frecuencia de aplicacion
de tres dias, todo esto tomando como
base un uso consuntivo de 4 mm/dia.

Para la determinacion de la
lamina de riego y la evaporizacion
potencial del cultivo, se emplearon las
siguientes formulas:

LDzr (mm/zr) = (Hcc - Hpm) x
Pea x Zr (m) x 10 (4)

LAzr (mm/zr) = LDzr - Pa (4)

ETo (mm/dia) = Ev x Ky x Kc (6)

En donde:

LDzr lamina de agua
disponible, en mm de agua, a la
profundidad radicular efectiva

Hcc = contenido de humedad, a
capacidad de campo a base de peso seco
del suelo (%)

Hpm = contenido de humedad, en
el punto de marchitez permanente, a
base de peso seco del suelo (%).

Pea = peso especifico aparente del
suelo (g/cm3)

Zr = profundidad radicular
efectiva del cultivo (m)
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LAzr lamina de agua
aprovechable de reposicion en la zona
radicular efectiva (mm/zr)

LDzr = lamina de agua disponible
en la zona radicular efectiva (mm/zr)

Pa = maximo porcentaje de agua
aprovechable por el cultivo (%)

ETo= evapotranspiracion
potencial diaria del cultivo (mm/dia)

Ev = evaporacion diaria (mm/dia)

Ky= coeficiente de la tina de
evaporacion

Kc = coeficiente de cobertura del
cultivo

Evaluacién y comportamiento en
campo del goteo artesanal.

El sistema de riego fue instalado
en una superficie de 700 m?, el cual
constaba de seis cuerpos de riego de
circuito cerrado (2) de tres lineas
hidrantes de 20 m de longitud y 20 mm
de diametro, espaciadas cada 2 m. La
linea principal constaba de 200 m de
longitud (fuente de agua - parcela) y
50 mm de diametro (60 PSI), mientras
que las lineas secundarias tenian 4 m
por lado en el cuerpo de riego con un
didmetro de 32 mm.

Para la evaluacion del sistema de
riego por goteo, se calculd la
uniformidad de descarga de los
emisoresy el ajuste de la uniformidad
del sistema como factores simples mas
importantes en la obtencién del
comportamiento del sistema (5).
Actualmente varios métodos son
usados para estimar la uniformidad en
campo. En este estudio, se consideré
determinar la uniformidad de emision
absoluta (EUa) mediante la
formula:EUa= 100(gmin/qavg + qavg/
gx) (1/2); donde EUa: uniformidad
absoluta como un porcentaje, gmin:
tasa de descarga minima, gavg: tasa
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de flujo promedio de los emisores, y gx:
promedio de la octava parte de las tasas
de flujo mas altas.

Tratamientos y disefio ex-
perimental.

El ensayo planteado fue la
evaluacion de tres materiales genéticos
(MG) de Leucaena en la fase de
establecimiento del cultivo.
Utilizandose los siguientes MG:

Pool de accesiones que resultaron
ser los de mejor adaptacion en
evaluacion realizada en el Campo Ex-
perimental La Cafada perteneciente
al INIA region Zulia (9).

Accesion CIAT de origen
Mexicano, se reporta de buena
adaptacién en la regién del Zulia (9).

Germoplasma del grupo genético
local.

El estudio fue realizado a partir
de 65 dias de germinada la planta. El
mismo consistié en evaluaciones
quincenales de cinco plantas /
repeticiéon/tratamiento hasta que el
cultivo alcanzara una edad de 5 meses
ounaalturade 1,5 metros, siendo esto
el criterio empleado para iniciar su uso
a pastoreo (3).

El disefio de experimento
empleado fue bloques completamente
al azar con tres tratamientos y cuatro
repeticiones. El procesamiento de datos
se realizé con el paquete estadistico
SAS, mediante el procedimiento GLM
y la prueba de medias de Duncan.

Variables estudiadas

Arquitectura de la planta

Se realiz6 una caracterizacion en
el tiempo del crecimiento vegetativo de
la planta, tomando en cuenta altura
de la planta, diametro del tallo princi-
pal, niumero de hojas, presencia y
elongacion de ramas nuevas. La altura
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de la planta (AP), se tomo6 desde la
superficie del suelo hasta el apice del
tallo o rama principal. Las
evaluaciones se realizaron cada 15 dias
a partir de los 65 dias de haber
emergido la plantula hasta los 155 dias.
Tasa absoluta de crecimiento.
Para el estudio se hizo el
seguimiento a cinco plantas por MG
por repeticién que fueron marcadas al
inicio del ensayo. Su expresién esta
dada por la siguiente férmula:
Unidad de variable (t2) - unidad

de variable (t1)

TAC=1t2-tl1

donde:

TAC: tasa absoluta de
crecimiento

Unidad de variable: altura de la
planta, numero de hojas, nidmero y
tamafio de ramas.

t2: fecha del ultimo muestreo
(dias)

tl: fecha del primer muestreo
(dias)

Resultados y discusion

Sistemade riego.

De acuerdo con las evaluaciones
realizadas al sistema de riego, este
presenté una uniformidad de
suministro de 65%, que segun el
criterio general para valores de EUa
(5), menos de 70 % se considera pobre.
Sin embargo, se debe considerar que
es criterio para sistemas de riego por
goteo industrial, en artesanal estos
valores supera la uniformidad de
aplicacion que pudiera tener un riego
por gravedad o surcos.

Arquitectura de la planta.

El crecimiento de tres materiales
genéticos de L. leucocephala regada por
goteo artesanal en fase de establecimiento
se presenta en el cuadro 1. EI MG1 a
nivel del tallo principal, se muestra su-
perior (P<0,01) en cuanto a la altura de
la plantay diametro del tallo, mientras
que en el nimero de hojas no se encontrd
diferencias (P>0,01) con el MG local.
Estas caracteristicas, a parte de
propiciar un uso del plantel a una edad
mas temprana, le permite a la planta
una mejor condicién en cuanto a ndmero
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de crecimiento, area foliar y captacion
de luz (1), para el momento de la poda
de formacion, ya que de ello depende la
recuperacion de la planta (14).

La arquitectura de la planta,
mostro formacion de ramas primarias,
parael caso del MG1 fue el que exhibio
los mayores valores (P<0,01) con
presencia del 70,5 % de las plantas en
un numero promedio de 3,6 ramas/
planta. En cuanto, al largo, diametro
y ndmero de hojas de estas ramas
generadas se encontré que el MGl y
MG3 fueron los que mostraron los
mayores valores (P<0,01), no
existiendo entre ellos diferencia
significativa (P>0,01). Para el caso de
la primera variable en cuestién se
observo semejanza entre el MG2 con
MG3. Es de notar, a través de la
capacidad de la planta de generar
nuevas ramas, el vigor de crecimiento
que se pone de manifiesto, lo que
confiere a la misma una arquitectura
de mejor conformacion estructural
para la produccion de follaje (7).
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Tasade crecimiento

El comportamiento de la tasa
absoluta de crecimiento en tres
materiales genéticos de L.
leucocephala regada por goteo
artesanal en fase de establecimiento se
presenta en el cuadro 2. Se puede
observar en el MG1 que la alturade la
planta es superior a 1,5 m a los 155
dias de edad. Por tanto, si se toma en
cuenta como indicador para seleccionar
el momento del primer pastoreo o corte
en la Leucaena, el cual segun Faria-
Marmol y Morillo, (10) es cuando la
planta alcanza como minimo una
alturaentre 1,3a 1,6 m (5 a 6 meses
después de la siembra). En este caso
se evidencia que el material genético 1
logra la altura minima referida en un
periodo de 4,5 meses. Hernandez y
Esperanza (11), en un ensayo que
realizaron para determinar las
variedades de Leucaena mas
destacadas en el establecimiento,
encontraron que la mas sobresaliente
alcanz6 una alturade 1,5 m ala edad
de 7 meses después del transplante lo
que no deja de estar muy por debajo de
lo que se observé con los tres (3)
materiales evaluados, el cual MG1
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mostré ser el mas precoz. Se debe
resaltar que las condiciones de suelo
que se les dio a estos MG, fue de
labranza minima en un &rea
pedregosa, lo que aparentemente no
afect6 el buen comportamiento en
términos generales de los mismos.

En cuanto a las variables que
describen crecimiento, se puede
apreciar en los materiales genéticos un
incremento sostenido a lo largo del
periodo de estudio, caracteristico de
plantas en crecimiento donde se
conforman estructuralmente una
armazon de ramas integradas por
hojas, siendo esta ultima la fraccion
de interés en una especie forrajera (12).
Por tanto, entre mas precoz sea este
comportamiento, mayor sera el
potencial de la especie para ser
empleada como suministro alimenticio
en una zona especifica. En esta
primera etapa de crecimiento del
cultivo, se apreciar una ligera
tendencia a ser mayor el vigor
vegetativo del MGL1 seguido por el MG3.
No obstante, es necesario evaluar
manejo y calidad del forraje, para
definir su potencialidad.
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Conclusiones

Del analisis de la informacién
generada bajo las condiciones de este
ensayo, se pueden derivar las
siguientes conclusiones:

En términos generales los tres
materiales genéticos evaluados
evidenciaron una excelente adaptacion
en la region del monte espinoso tropi-
cal, exhibiendo un vigor de crecimiento
aun en condiciones de labranza minima
en un suelo moderadamente pedregoso.

"El material genético
proveniente de la seleccion INIA (MG1)

es el mejor, ya que en buena parte de
las variables evaluadas mostro el mejor
comportamiento, lo que le confiere un
alto potencial forrajero para el
ambiente semiarido, siendo la primera
especie de alto contenido alimenticio
introducida en el &rea.

E | uso del riego por goteo
artesanal es wuna alternativa
estratégica que le garantiza a la planta
el agua necesaria para incrementar la
tasa de crecimiento disminuyendo el
tiempo de establecimiento.
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