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RESUMEN

El cultivo en callejones o "Alley Croppling” es un sistema de
produccidn que asocia arboles de rédplido crecimiento con cultivos
alimenticios snuales como; maiz, frijol, eorge , etc .(Sé&nchez vy
Salinas 1983) . En este sistema los cultivos anuales crecen entre
hileras de arbustos lefiosos © arboles R siendc podados
periodicamente durante la época de cultivo para prevenir la sombra v
suministrar abono verde al cultivo acompafiante.

El presente trabajo de tesis tuve como obljetivo evaluar el
comportamiento de las especies leguminosas arbéreas Gliricidia vy
Leucaeha hasta su  establecimiento en el sistema de cultivo en
callejones

Se encontré a nivel de vivero que las especies leguminosas
obtuvieron una germinacidn de 88.5 % para Leucaena leucocephala ¥
B9.5% Gliricidia sepium , el crecimiento promedio a los 50 DDS fue
de ;41.23 o v 44.65 om para ambas especies respectivamente .

A nivel de plantacidn la sobrevivencia registrada a los 30 ¥
180 DDS fue de 98% v 90% para Leucaena y con un crecimiento promedio
de 86 vy 140 cm en smbas mediciones por ende el establecimiento de
dicha especie al sistema . En cambico Glirdcidis registrd una
sobrevivencia de B83% y B7.5% a log 80y 180 DDS , mientra el
crecimiento s86lo se realizd a los 90 DDS con un promedio de Ticm
debido al atague de roedorss que ocasiond serios dafios a esta

especie .



Las plagas encontradas en esta etapa del sistema fue el ataque
de roedores a Gliricidia ocacionandc un 32.5% de dafio sobre esta
especie otra plaga encontrada es Mocis latipes (falso medidor) que
atact a Leucaena sin causar serios dafios.

Las malezas gue predominan en el ensayo son ; Melanthera nivea

Ixophorus unicetus Centrosema sp v Phyllanthus amaxus



DEDICATORIA

A mi Madre Bermarda Antonia Larios Tapia por su gran esfuerzo, amor

v confianza.

A mi esposa Janeth Acevedo Vésquez por todo el sacrificio v

comprensidn.

A mis hijag Maris José y Janice Elliette con amor.

A Georgina Orozco por su gran amistad v apoyo en todo este tiempo.



ANSRADECIMIENTO

Al Ing. Randolp Van Ginkel asesor, por su permanente guia y colabo-
racién.

& la autoridad Sueca para la cooperacién en la investigacidon con los
paises en desarrollo (SAREC) por el apoyo logistico y financiero.

Al personal técnico que conforman el Proyecto de Desarrcllo de
Componentes Agroforestales del ISCA - ECFOR.

A la Lic. Marcia Mendieta Idpez por sus consejos v recomendaciones
en la elaboracién del trabajo de diploma.

Al Lic. FRoberto Lépez por su ayuda en el trabajo de campo o
identificcacién de Sp.

A todo el personal docente v no docente de la Escuela de Ciencias
Forestales (ECFOR) gue con su colaboracidén pudo ser efective este
trabajo.

A todas lag personas gque de una u otra manera oolaboraron en la

realizacidn de este trabajo de diploma.



Dedicatoria
Agradecimiento
Indice General
Indice de Cusadros
Indice de Figuras
Indice de Anexo

1. INTRODUCCION

iii

INDICE GENERAL

Z. REVISION DE LITERATURA

2.1 Desgcripcidn de las epecies arbdreas

2.1.1 @Gliricidia sepium Jacq (Steud)
2.1.1.1 Descripcidn taxondmica
¥y boténica
£2.1.1.2 Distribucidn
2.1.1.3 Ecologia
2.1.1.4 Plagsae v enfermedades
2.1.1.5 Usocs
2.1.2 Descripcién de Leucaena leucocephala
{Lam} de Wit.
2.1.2.1 Descripcidén taxondmica
¥ boténica
2.1.2.2 Distribucidn
2.1.2.3 Becologia
2.1.2.4 Plagas v enfermedades

2.1.2.5

Utilizacidn

Pag.

ii
iii
vi
vii
viii

e SN T S CR S S

@ ~ - & ™



iv

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Etapa de vivero

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4

Localizacidn del sitio
Origen del material experimental
Establecimiento del vivero

Variables medidas en vivero

3.2 Ensavo a nivel de campo

3.2.1

4. RESULTADOS Y

Localizacidén v caracteristicasg
del sitio experimental

Clima
Sudlo

Higstoria del uso del sitio
experimental

Descripceidén del material
experimental

Digefic experimental
Establecimiento del ensayo
Variables medidas en la etapa

de plantacidn

DISCUSION

4.1 Etapa de vivero

4.1.1

Leucaena leuvcogephala

4.1.1.1 Tasa de germinacién
4.1.1.2 Capacidad germinativa
4.1.1.3 Energia germinativa
4.1.1.4 Altura

10
10
10
10
ie
12

12
15
15
186

16
18
18

20

21
21
21
21
22
22
22



ANEXO

4.1.2 gGlirigcidia sevium
4.1.2.1 Tasa de germinacilidn
4.1.2.2 Capacidad germinativa
4.1.2.3 Energia germinativa

4,.1.2.4 Alturas

4,2 Etapa de plantacidn
4.2.1 Sobrevivencia
4.2.2 Crecimiento
4.2.3 Plagas
4.2.4 Caracterizacién de malezas
CONCLUSIONES
. RECOMENDACIONES
. BIBLIOGRAFIA

22
22
23
23
23
25
25
27
29
30

32

34

35
37



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

vi

INDICE DE CUADROS

Caracteristicas quimicas del suelo del
gitic experimental.”El FPlantel”, Managua,
Nic. 1880

Valores promedios de sobrevivencia (%) a
nivel de plantacidn para Leucaens
ieucocephala var K-8. El Plantel, Managua,
Nicaragua 1988-1980

Valores promedios de sobrevivencla (%)
a nivel de plantacidén para Gliricidia
sepium. El Flantel, Managua, Nicaragua
18989-1890

An&alisis de varianza <del crecimiento de

‘ Leucaena leucocephala var K-8 y Gliricidia
sepium & loa 90 dias después de la siembra

. Anélisis de varianza del crecimiento de

Leucaena leucocephala a los 180 DDS

Andliesie de varianza para la diferencia en
arecimiente entre la primera (80 DD3) vy
segunda medicién (180 DD8) de Leucsaens

_leucocephalsa

7 Malezas presentes en un sistema de cultivo
en callejones maiz+leguminosas arbdreas. El

Plantel, Managua, Nicaragus 1980

Pag.

16

25

o7

27

29

29

31



Fig.

Fle.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

vii

INDICE DE FIGURAS

Locsalizacidén de la Firnca Experimental "El
Plantel"”.

Ubicacién del Eneave aAgroforestal de "Cultivo
en callejones”

Digefio experimental

Curva de germinacidén diaria y acumulativa de

Leucaena leuccocephala

Curva de germiancidn diaria v acumualativa de

Gliricidia sepium

Curva y rango de crecimiente para Leucaena
leucogephala en etapa de vivero

Curva y rango de crecimiento para Glirigidia
gsepiunp en etapa de vivero

Pag.

13

14

17

24

24

286

26

Malezas predominantes en el ensayo agroforestal

de cultive en callejones maiz + leguminosas
arbbdreas

31



Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

viii

INDICE DE ANEXOS

An&lisis de guelo a nivel de vivero. Finca
Las Mercedes, Managua, Nicaragua, 1588

Andlisis de sgueloc de la finca El Plantel,
Managua, Nicaragua, 19980

Diagrama del distanciamiento entre hileras
de Arboles a 3.75 m. Ensayo de cultivo en
callejones (maiz + leguminosas arbdreas).
El Plantel, Managua, Nic, 1889.

Diagrama del distanciamiento entre hileras
de Aarboles & 7.5 m. Ensayc de cultivo en
callejones (maiz + leguminosas arbdreas).
E1 Plantel, Managusa, Nic. 1889.

Diagrama de las parcelas con tratamientos
de fertilizacidn organica {(mulch de esgpecies
arbbéreas).

Valores promedios de crecimientc de las
especies leguminosas arbdreas a los 80 DDS.



1. INTRODUCCION

La agricultura migratoria es el sistema de produccidn
predominante en las regiones tropicales. Esta puede
definirse <como un ciclo de produccidén que incluye la
rotacién de parcelas de cultive y 1una etapa de descanso ©
‘bBarbechs {CATIE, 1887). Este gistema considers
principalmente la reduccién de los riesgos de las cosecha ¥y
no el logro de una produccién Sptima.

Con el crecimiento de 1a poblaciédn los campesincs se
ven obligados a reducir el periocdo de descanso {bharbecho) de
1a tierra. inicisndose asi el procesoc del deterioro de la
capacidad de produccién del suelo, causando una disminucidn
de lag cosechas lo gque obliga al campesinado a entrar en una
espiral descendiente (ocupar ma&s ‘tierra y/o reducir ain mas
el periode de barbecho).

La deforestacién mediante la tala y quema, ha afectado
ia capacidad productiva de la tierra en los trdpicos, ya que
los suelos se ven seriamente deteriorados por la erosidn,
por la pérdida natural de los nutrimentos y peor 1la
interrupcién del ciclo natural de la materia orgénica y por
ende las cosechas disminuyen grandemente después de esta
practica.

Por lo .antes expuesto, deben buscarse sistemas de uso
de la tierra que permitan controlar la erosgién ¥y mantener la
productividad de los suelos en forma sostenida. Una de las

alternativas son. l1los sistemas agroforestales de Cultivo en



Calliejones {("alley cropping’}, en el que BSse puede
transformar la agricultura migratoria en un sistema de
produccidén permanente. Sanchez y Salinas (1986) definen que
el sistema de cultivo en callejones consiste en asociar
drboles de vapido corecimiento con cultivos alimenticios
snuales. Las especies Arboreas generalmente son de
produccidén miltiple (madera, lefla, estacas, forraje) v de
servicio (sombra, materia orgénica, residucs de cobertura,
fijaciébn de nitrdgeno)

Entre las posibles asociaciones utilizadas en cultivo
en callejones se pueden mencionar las sigulentes: Leucaensa
lecucocephala, Gliricidia sepium, Erythrina poeppligiana,
Calliandra calothvrsus, etec. Estas han sido asocladas oon
cultivos alimenticios como: Ffrijol (Phasecolus wulgarisg),
{Zea waye), sorgoe (Sorghum sp), _Hordeum vulgare,
avena (Avens sativa), v arroz {(Qriza sativa).

maiz

En Nicaragua existen pocas experienclas en el uso de
este sistema, UGnicamente se c¢onoce el realizado por el
Proveato de Agricultura Biloldgia en Nueva Guilnea; éste se
inicidé en 1986 con el establecimiento de las plantaciones,
contandoc con gran diversidad de especies arbéreas asocladas
con maiz, arroz y frijol (Van Almenkerk, 1987).

Por ende ia Escuela de Ciencias Forestales dél
Instituto Superior de Cilencias Agropecuarias (ISCA) con el
financiamiento de la Auteridad Sueca para cooperaclon en 1a

Investigaclidn won  los paises  en desarrollo (SAREC),



decidié iniciar un estudio a nivel experimental con el
objetivo de conocer la importancia de la aplicabilidad del
Sigtema de Cultivo en Callejones {(Glircidia seplum, Leucasena
leucocephals asociadas con Zea maye) en Nicaragua. Este
considera como primera etapa la produccién de plantulas a
nivel de viverc, v su evaluacidén sels mesges después de
establecido el sistema.
El presente trabajo tiene como objetivo general:
Evaluar el comportamiento de las especies arbdreas a
nivel de viverc hasta su establecimiento en el campo.
Como objetivos especificos se pretende lo sigulente:
1. Estudiar la germinacién de las especies leguminosas
Gliricidia sepium v Leucaena leucocephala.
2. Evaluar el crecimiento inicial de las ﬁspecies arbéreas a
nivel de vivero.
3. Evaluar la sobrevivencia y el crecimiento seis meses
después de establecido el ensayo.
4. Hacer un estudio fitosanitario de las easpecies arbdreas.
5. Identificar las especies de malezas presentes en el

sistemsa,.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Descripclétn de las epecies arbdreas
2.1.1 gliricidia sepium Jacq (Bteud).
2.1.1.1 Descripcién taxondSmica y boténica
Esta especie, conocida como madero negro, madre cacao,
mata ratén, pertenece a la familia Leguminoseae. Eeg una

especie caducifolia de tamafio mediano con altura de 10-~156 m

y diémetros menores a 40 cm. La corteza es lisa, de copa
abierta con follaje rale; la forma del &rbol varia de recta
a thoreida Yy muy ramificada. Posee hojas compuestas
imparipinnadas en disposicidn alterna, Con fo}ialaﬁ

opuestos. Lasg flores e presentan en raclmos axilares, con
una época de floracién gque inicia de diciembre a febrero. El
fruto es una legumbre aplanada dehiscente. La madera es dura
vy pesada; con una densidad de 0.6, gravedad especifica de
0.75 v valor calorifico de 4900 kcal/keg, CATIE (1886).
2.1.1.2 Distribucidn
Ee una especie nativa de las zonas bajas, se encuentra
entre los 7030 N hasta 25¢30 N, deade el norte de Sinaloa en
México hasta Pedasi &n Panam&. CATIE (19888) sefiala que
Gliricidia ha sido introducida en las 1islas del Caribe,
Filipinae, Africa v el sur de Asia e Indonesia, en donde se
ha naturalizado.
2.1.1.3 ERcologia
Las, temperaturas oscilan entre 22 y 30C. En América
Central se encuentra en las planicies y en las faldas de las

montafias, hasta 1600msnm, encontrindose principalmente abajo



de los 500msnm. Las precipitaciones oscilan entre 600-
2500mm/afic. Esta éspecie crece bien en suelos himedos ©
secos, inclusce suelos con gran concentracidn calcérea. Con
un déficit hidrico hasta de ocho meses por afio.
2.1.1.4 Plagas y enfermedades

La literatura c¢on respecto & plagas y enfermedades es
muy reducida. L&zanoﬁ%§ an un ensayvo de postesg vwivos para
cercas, obgservd el ataque de hormigas cortadoras de hojas.
En Trinidad se ha observade dos tipos de &fidos (Aphis
laburni v A. exacivora), que atacan las hojas, pero sin
causar dafioc algunc a los &rboles. Ademds se ha observado el
ataque de un hongo bacidiomicetes (Pellicularia sp.), 1la
enfermedad puede causar importante defoliacidén, la mancha se
observa con Ffacilidad en el envés y haz de la hola.

2.1.1.5 Usos

a) Forraje: CATIE (1986), reportd que el follaje tiernc
mezclade con otrog alimentos como gramineas VY melasza puede
ger ingerido por el ganado, adem&s se ha ensllado pars
suministrarlo durante la estaclén seca. El follaje se ha
utilizado para alimentar ganade vacune, cabras, ovelas, etc.

b) Cercas vivasg: Se hace uso de esta especlie debldo a
g1 relativa facilidad de establecimiento v prendimiento a
partir de estacas de 2Zm de longitud y didmetros de 4-1Zcm en
1a base. En un aprovechamiento realizado con rebrotes de dos
afioe se obtuvo 12.5 Tm/Km de biomasa seca (CATIE, 1888).

¢} Produccién de lefia: En Guatemala se obtuve, a los

dog afios, 8.8 ton/ha de lefia (pesc seco) en una plantacidn



con densidad de 2500 &rboless/ha. En Costa Rica se obtuvo,
en plantaciones de cuatre aflos, y c¢on densidades de 1111
Arboles/ha, 17.3 ton/ha de leBa (CATIE, 18886).

d) Proteccidén y conservacidn del suelo: Baggio (1882),
mencliona que en Nigeria la utilizacidn de esta especle es
eficiente para restablecer la productividad de la tierra
para cultivos anuvales con solamente dos afios de barbecho.
Como leguminosa ayvuda & la recireculacidén de elementos
nutritivos aportande materia orgénica al suelo, mejorandoe su

estructurs v fertilidad., ademés se utiliza como barrera

viva,
2.1.2 Descripcién. de Leucsena leucocephala (Lam) de
Wit.
2.1.2.1 Descripcidédn taxondmica y botanica
Es conocida como leucaena, ipil~ipil ¥ guaje.
Pertenene a la familia Leguminosgsae. Poses una corieza

grisscea, con altura de 20 m. Sus hojas son bipinnadas, las
flores estén arregladas en cabezuelas globosas; el fruto es
una vaina de 20 om de large ¥y 2 om de ancho, puede poseer de
15 a 285 semillas por wvalna. Las raices ‘tipicamente son
profundas, rivotante K4 con crecimientos laterales

descendientes en d&ngulos agudos a la raiz principal.
2.1.2.2 Distribucidén

Esta especie es originaria de Yucatan en México ¥

América Central,. Ha sideo intrdsducida en Indonesia,



Colombia, Perd, Brasil, Chile, Hawai, China, etc.
Z2.1.2.3 Ecologia

Crece a temperaturas de 10-40¢C, con altitud de O~
500msnm. Se adapta a una amplia gamma de suelos {pH de 5.5-
8.5}, Tolera periodos de sequia hasta de ocho meses, con
precipitaciones de B00-2500mm/afic. Se establece en

cualquier topografia con drenaje adecuado.

2.1.2.4 Plagas vy enfermedades

Leucaena muestra alta resistencia a plagas ¥
enfermedades. Mayrat{%ﬂﬁ, describe el atague de un
barrenador del tallo, aunque no causa graves dafios. Las

termitas (comejenes) ataca a las plantas Jjévenes, ésto ha
sido observado en Malawi y en Nicaragua. En Filipinas se ha
reportado un hongo que ataca a las vainas jévenes vy a las
semillas. Cuando c¢recen en suelos muy himedos las plantas
jévenes pueden ser atacadas por el mal del talluelo

( Rhizoc . olani).

Martinez ({1983) reporta el atague de plagas de
Peyllids en Repiiblica Dominicans, éste se encuentrsa en gran
ntinero destruyvendo completamente las puntas en crecimiento.
Las plagas de lepiddpteros ocasionalmente causan dafios al
tallo; en Taiwan a las hojas fueron severamente dafiadas por
larvas de polilla tifa (Spatularia minosae). También se ha

reportado otra polilla gque estd csusando dafic severc a las



flores (Beattie, 1981).

Dentro de las enfermedades de las hojas hasta ahora se
ha reportado 1a causada por Camptomeris leucaense (Stev y
Dalbey} Svd. Esta mancha de hoja fue reportada primero en
Puerto Rice en 19189 {(Hughes, 1852), vy posteriormente en

Jamaica, Repiablica Dominicana v Venezuela {(Ellis, 1871}.
2.1.2.5 Utilizacion

a) Forraje: Brewbaker (1976), citado por Meyrat (1983},
afirma gque Leuaaeﬁa &g una planta de gran valor forrajero
por su alto c¢ontenido protélco y gran rendimiento de
material verde. E1 porcentale de proteina es de 20-25%, el
que se encuentra integrado por varios aminoc&cidos que son
egenciales para una buena alimentacidn de los animales.
También esta agpecie e fuente rioca en garotencs ¥
vitaminas. 'El contenido de protovitamina A es de los mas
altos observados entre las diferentes epecies de plantas
analizadas (Roeteboelia exalata, Manihot esculenta e lpomea
acuatical. El feollaje +tiene alto contenido de c¢alcio,
fésforo v otros minerales; 1o més importante es aque este

alimento es palatable pars los animales.
b} Proteccién y conservacidn del suelo

Mevrat (1883), encontrd que &n plantaciones de Leucaena
el econtenido de nitrdgenco vy la materia orgdnica en el suelo

aumenta, ademnds ayvuda = la reconstrucaidn del horizonte.



superficial del suelo. La materia orgénica mejora las
propiedades del suelo, aumentando la aereacidn, retencidn de
agua, la propliedad aislante vy la capacidad de intercambio
catidnico. Al ofrecer busna cobertura, proteije a la
superficie del suele contra la aceidn directa del sol, la
lluvia v el viento, por lo tanto, reduce la evaporacidn del
agua del suelo. For lo anterior se deduce que coniribuve a

controlar la erosidn del suelo.



10

3. MATERTALES Y METODOS
3.1 EKtapa de vivero

3.1.1 Localizaclén del sitio

El trabajo de la produccidn de plantulas se llevd a
cabc en la finca experimental “Las Mercedes”, localizada
entre loes 12009 ° latitud norte y los 880107 longitud oeste en
Managua, ésta es propiedad del Instituto Superior de
Ciencias Agropecuarias (ISCA).

3.1.2 Origen del material experimental

La sémilla de las especies arbéreas fue suminiastrada
por el Bance de Semillas del Centro Agrondémico de
Investigacidn y Ensefianza (CATIE, Turrialba, Costa Rica). En
el caso de Gliricidia sepium procedente de Naranjo. Alajuelsn
{Costa Rica), obtenida en el CATIE ésta mostrdé un porcentaje
de germinacidn bajo (33%) por lo que se recurrid, para esta
egpecie, al Banco de Semillas de la Direccidén de Recursocos
Naturales ¥ del Ambiente (DIRENA, Nicaragua}.

Se trabajd con Leucaena leucocephsala var K-8 procedente
de Hawai (USA) v Gliricidia sepium de Las Colinas, Ledn
(Nicaragua).

3.1.3 Establecimiento del vivero

El area experimental fue previamente preparada {(gradeo.
mullido, etc). Se prepararon tres bancales, con orientacidn
este-ceste, de 1m de ancho x 18m de largo, separados por

drenes de 0.75m de ancho.
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Se utilizaron bolsas de polietileno de 10.5cm de ancho
x 20 om de largo. Al sustrato utilizado se le efectud un
anadlisis de sueloc para determinar tipo, textura. pH, ete;
(Anexc 1 ).

En el cago de Gliricidias geyp
Rica vy L&ucaens lécocephla var K-8, se usdé un tratamiento

n, procedente de Costa

pregerminativo gque consistid en sumergir las semillias en
agua a 80oC durante 3-4 minutos ¥y posteriormente se
enfriaron en agua a Semperatura ambiente. Esto se hizo con
el objets de perforar la cublerta o testa de la semilla ¥
acelerar el proceso de germinacidn. Para 1as @Glirlcidia
procedente de Nicaragua no se utilizd ningan tratamiento
pregerminativo.

Para las especies leguminosag s& selescicnaron al azar
cuatro parcelas dentro de cada Tbancal; cada parcela ecta
constituida por 50 bolsas. Este procedimiento se utilizé con
el objetivo de determinar si existia alguna desuniformidad
en el etapa de germinacién, debido a condiciones diferentes
an 1los bandales.

La siembra de las especies legumincosas se realizd el 10
de junio de 1988, colocando una semilla por bolsa, a una
profundidad de m&s o menos lem. Posterior a la siembra s¢

aplicsd riego v se eliminaron las malszas periddicamente.
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3.1.4 Variables medidas en vivero

~ Para este estudio se evaluaron las sigulentes
variables:

1) Tasa de germinacién: relacidn entre el nimerc de semillas
germinadas vy el nGmero total de
semillas sometidas a la prueba. Be
vegistrd 20 dias después de 1la
siembra utilizande 1la sigulente
férmulac

P x 1900

N
) Capacidad germinativa:r nimerc de gemillas germinadas +
nimero de semillas no germinadas
perc con ccapacidad de germinar.Se
registre 28 DDS.
3y Energia germinativa: porcentaje de semllilas que
germinaron hasta el dia de
germinacidén mé&xims.
43 Altura total: se midié desde el nivel del suelo hasta el
brote terminal de la planta, con uns reglsy
graduada en centimetros. Las mediciones se

reglizaron a los 21 yv 50 dias después de la
siembra (DDS).

3.2 Ensayo a2 nivel de campo

3.2.1 Localimacién y caracteristicas del sasitio

experimental.

Esta segunda etapa del ensayoe se establécisd en la finea
“El Plantel” (Propiedad del ISCA). Este =8e erncuentra
iccalizado en el Km 12 carretera Tipitapa - Masaya., entre
los 12006°24” y los 12070°30" latitud norte vy entre los
86004746 y los 8Bo05°27" longitud.‘oestet La superficie

total de la finca es de 183 hectdvreas (Fig. 1 v 2).
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3.2.2 Clima

El sitic experimental se localliza a 88-110msnm; con una
temperatura media anual de 26¢C, precipitacidn media anual
de 1100mm ¥ una humedad relativa promedic anual de 70%.

Segiin Holdridge (1878), el sitico corresponde & una
trangicidn entre bosaue tropical moderadamente denso y seco,
v bdsgue tropical subhimedo.

3.2.3 Suelo

El &eueleo de este 6itic corresponde a un Udir-Duric
Haplostolls {USDA, 1975). Zelaya (1980) afirma que estos
suelos estdn ubicados en declives muy ligeramente ondulados
a ligeramente ondulados, con pendidentes entre 2-4% y una
presencia de capa endurecida (Talpetate}; gson suelos
noderadamente profundos {60-~80cm), <con textura fina
{arcillo-limose) en la superficie, ¥y moderadamente fina
(franco arcilleo limoaso) &n el subsuelo.

El Cuadro 1 muestra los valores mé&ximos y minimos de
composiciédn quimica del suslo en los tres bloques gue
conforman el sistema. La informacién detallada sobre las

caracteristicas del suelo e presentafn en el Anexo 2.
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fuadre 1. Caracteristicas gquimicas del suelo del sitioc
experimental. "E1l Plantel”, Managua, Nic. 1890.

Bloque PH M.0 (%) N F R
I 5.8% 3.15 0.15 6.2 0.856
6.2%* 4.29 0.20 8.1 1.21
11 6.1 3.18 0.15 6.0 g.51
8.3 4,42 0.21 10.68 1.34
111 5.0 2.48 0.14 5.1 0.40
6.3 3.88 .18 8.5 1.24
¥: Valores minimos; *¥%: Valores maximos. Laboratorio de

Suelos Centro Agrondmico de Investigacidén vy Ensefianza
{CATIR, Turrialba, Costa Rica. 1880).

3.2.4 Historia del usmo del sitico experimental

Antes del establecimiento del experimento, el sitic era
utilizade para el monocultivo de maiz en el pericdo de
Junio~Septiembre. Posteriormente el terreno se dejaba en
periodo de descanso {barbechoe) durante 6 meses {(octubre-
mayol; en este periodo predominan las especies de gramineas
por lo gque se introduce ganado sin ningin manejo. Al
momento de establecer el ensayvo el &Area se encontraba en

periodo de barbecho.

3.2.5 Desoripcidtn del material experimental

Las especies leguminosas arbdreas utilizadas fueron las
producidas en la fase de vivero.

Se utilizdé semilla de maiz var. NB-8 del Banco de
Semillas del ISCA, Managua, ésta se usa tradicionalmente en

"El Plantel”.
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3.2.8 Disefico experimental

Se utilizé un disefic de Bloques Completos al Azar con
parcelas divididas y tres repeticiones (Fig. 3). El disefic
eatd formado por siete tratamientos, los que se describen a

continuacisdén (Anexo 3; 4 ¥ 5).

1. C: Control (sdlo maiz)

9. MEA: Maiz + G. sepium a 7.5m de distanciamiento entre
hileras.

3. MCB: Maiz + Gliricidis sepium a 3.75m de digtanciamiento
entre hileras.

4. MLA: Maiz +  Leuca lecocephala & 7.5m . de
digtanciamisnto entre hileras.

§. MLA: Maiz + Leucaena lecocephala a 3.75m de
distanciamiento entre hileras.

6. MML: Maiz + mulch de Leucaens lecocephala.

7. MMEG: Maiz + mulch de Gliricidis seplum.

3.2.7 Esgtablecimiento del ensavo

Antes de establecer el ensayo #se procedid & gliminay
las malezas en forma manual y se prepard el suelo en Torma
mecanizada la que consistid en gradeo, mullide v remocidn.
El 23 de Julio de 1988, uns vez preparada el &rea, se semnbrd
el maiz de forma mecanizada.

Laes dimensiones que se establecieron para 1los surcos de
maiz es la que tradicicnalmente se ha utilizado en "El
Plantel™. El espacimiento entre surco es de 0.75m y entre

plantas de 0.20m, lo gque da como resultado 5 plantas/metro



18

lineal,.

El 20 de Agosto de 1988 se trasplantaron lasg especies
léguminosas arbdreas. El digefic utilizado se presenta en la
Figura 3, en la que se nuestran los surcos de maiz, las
hileras de Arboles vy las parcelas hGitiles, en donde se
efectuaran las mediciones posteriores.

En cada blogue existen selg parcelas, en cuatro de
&éstas se establecieron las especies leguminosas a dos
distanciamientos de plantacidén entre hileras (3.75 ¥ 7.5m}.
Para ambas especies cuandoe el distanciamientce fue de 7.5m
resultd un total de 9 surcos de maiz, y 4 surcoes cuando fue
de 3.75.

Conasiderande 1lo anteriér, en el caso de 7.5 m de
distanciamiento entre hileras, da como résultade una parcela
itil de dos hileras de 4&Ardboles (cada hilera tiene 31
arboles), las otras dos hileras restantes funcionan como
borde. Para 3.75m de distancimiento la parcela Gitil es de
tres hileras (37 arboles por hilera), con dos hileras de
borde. De las dos parcelas restantes en cada bloque, una
servird como control v a la otra se le aplicard enmiendas de

A los 45 dias después de la silembra se realizd una
limpieza manual de malezas y posterlormente se aplicd el
insecticida Tamardn al cultive de maiz a razdn de Z2lt/ma.

Durante esta etapa del ensayo, gque tiene como Gnico
objetivo el establecimiento de las hileras de Arboles, no se

hizo aplicacién de fertilizantes, ni control de malézas en
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el cultivo, Gnicamente en las hileras de &rboles las que se
mantuvieron siempre limpilas mediante eliminacidn manual de
nalezas.

Debido a que en ambas especies se observé atague de
plagas, las plantas dafiadas fueron repuestas en tres fechas
diferentes (13 v 28 de septiembre, v 25 de octubre de 1983).

El ensayo ocupa un Aarea total de 8370m2 incluyendo los
bordes:; la superficie total de las parcelas es de 7280m2,

con un area Btil por parcela de 30m2.

3.2.8 Variables medidas en l1a etapa de plaﬂt&aiﬁn

1. Crecimiento: se midié desde el nivel del suelo hasta el
aApice del brote terminal. Las mediciones se
realizaron a los 90 v 180 dias después de la

plantacidn,
»  Sobrevivencia: es la relacién del nimeroc de plantas
establecidas y el ntimero de plantas
vivas. Se realizé & los 80 vy 180 dias

despuéds de la plantscidn,

3. QCaracterizacidédn de malezas: consistid en  hacer un
maestrec al azar dentro de
parcela en cada blogue. SB=
gtilizd un marce de 1m2 para
determinar tipoe ¥ frecuencia
de malezas.

4. Estudic Fitosanitarioc: se realizd para determinar el tipd
v dafio causado por las plagas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Etapa de vivero

En esta primeras fase los resultados se describen para
cada una de las especies leguminosas arbéreas.,
4.1.1 Leucaena leucocephala

4.1.1.1 Tasa de germinacién

En las cuatro parcelas de 50 Dbeolsas cada una, sge
presentd una tasa de germinacidén gue oscila entre 86-82%
para un promedio gemeral de 88.5%. En un estudio sobre
tipos de escarificacidén Brewbaker et al (1885) encontraron
regultados semejantes; obteniende un porcentaje de
germinacidén de 80% en agua a B800C. K1l alte porcentaje de
germinacidn obtenido eén el presente trabajo confirma la
efectividad del método utilizado.

En la Figura 4 se observa la c¢urva de germinacidn
diaria y acumulativa de Leucaena leucocephala, inicléndose
al quinto dia con un 2% de germinacioén, La germinscidn
maxima se presentd al décimo dia con un promedico de 22%, en
el periodo pusterior se observa un descenso gradual hasta el
dia 20, fecha en la que finaliza el proceso de germinacién.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Doorn (1988), quien obtuvo porcentajes de gerninacidédn altos,
concluyendo que la germinacidén se inicia después de sexto u

octavo dia.
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4.1.1.2 Capacidad germinativa
Leucaena leucocephala mostrd una capacidad germinativa
a log 20 DDS de 81.5% las que superd en un 3% a la tasa de
germinacién, lo gque indica que esta especie posee una alta

capacidad germinativa.

4.1.1.3 Energia germinativa
Esta variable ge tomé al décimo dia después de la
siembra, fecha en la que se alcosnzd una germinacidn maxima
del 22%. Se registréd una germinacidn acumulativa de B80%,
considerdndose ésta como un indicador de la energia

germinativa de la especie.

4.1.1.4 Altura
‘Bl crecimiento oscild en un rango de 2.5-8.bcm, para un
promedio general de 5.47 om; ¥y entre 16-60cm con un promedio
general de 41.23 om, bara la primera {21 DDS) vy segunda
medicidén (50 DD3), respectivamente. En la figura 6 se
muestran los rangos y los valores promedios de crecimiento

obtenidos en las dos mediciones efectuadas.

4.1.2 @Gliricidia sspium

4.1.2.1 Tasa de germinacion
Lo valores oscilaron entre 88-894%, obteniéndose un
valor promedic de 88.5% en las cuatro parcelas evaluadas.

La figura 5 muestra la curva de germinacidn diaria vy



acumulativa mostrada por Gliricidia sepium. Se aprecia gue
la germinacidén se inicidé al cuarto dia obteniéndose un
18.5%; la germinacidn méxima (24.5%) se cobtuvo al sexto dia,
é5ta empieza a descender a partir del séptimo dia v eulﬁina
quince dias después de la slembra.

Los resultados obtenidos son  similares con los
encontrades por Brewaker (1985), quien afirma que la
germinacidén de esta especie inicia al tercer y cuarto dia vy

culmina a los 14 dias, alcanzandoe una germinaclidn de B80-80%.

4.1.2.2 Capacidad germinativa
Gliricidia gepium mostrd una capacidad germinativa a
laés 20 DDS de ©2.5%. superande en un 3% s 1s tass de

germinacldn.

4.1.2.3 Energia germinativa
Esgta variable se tomd al sgexto dia después de la
siembra, fecha en la que se alcanzd una germinacidn maxima
del 24.5%. Be registrd una germinacidn acumulativa de 63%,
consideradandose ésta como  un  indicador de la energia

gernminativa de la especie.

4.1.2.4 Altura
El crecimiento oscild en un rango de 0.5~13cm, para un
promedic general de .71 cm; v entre 30-62cm con un promédilo
general de 44.685 om, para la primera (21 DDS) vy segunda

medicidn (50 DDS8), vrespectivamente,. En la figura 7  se
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mueatran los rangos v los valores promedios de crecimiento

ohtenidos en las dos pediciones efectusadas.

4.2 Etapa de plantacldn

4.2.1 Sobrevivencia

Los valosres de sobrevivencia para cada una de las
especies legumincsas arbdreas en las dos evaluadiones
efectuadas se presentan en los cuadros.
Cuadro 2 . Valores profiedios de sobrevivencia (%) a nivel de

plantacidn para Leucaena leucocephala var K-8. El
Plantel, Managua, Nicaragus 1989-1994.

ﬁ&disién Biague ﬁ Blogue iI Bleqﬁe ITX

T1* Tk K T1 T2 T1 T2
ira 97.00 7. 00 96.00 100.00 98.00 100.00
Zas a5, 00 98,00 g96.00  95.00 75.00. 80.00

*¥: Tratamiento igxﬁiatanéiéﬁienta de 3.75m; *®¥: Tratamienﬁs‘
2: distanciamiento 7.bm.

Del ouadro antericr se deduce que la sobrevivencia
total et el erisavo, en la primera medicidén (80 DD3) fue de
88% vy U0% en la segunda madicidén (180 DDS}. Esta especis
leguminosa mostrd valores homogéneos en los diferentes
tratamientos, lo que podria indicar la adaptabilidad de la
misma a las condicionss ecolégicas del sitioc experimental ¥
por ende =1 establecimientc del sistena.

Gliricidia sepium mostrd, en la primera medicidn, un
porcentaje de sobrevivéncia alte dé 83%, en la segunda

medicién &e observé un descensd preésentando un valer de
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B7.5%, eato pudo deberse principalmente al atague de

roedores .,
Cuadro 3. Valores promedios de sobrevivencia {%Yy de
sobrevivencia a nivel de plantacidn para
Gliricidia  sepium. El Plantel, Managua,
Nicaragus 1588-1980.
Medicidn Bioqu@ I Bloque II “ Bloque II11
T1* TE** Ti T2 T T2
ira 81.00 80,00 67 .00 T7.400 886 . 00 28 .00
Zda 70.00 80.00 B2.00 66,00 687.00 70.00

*: Trataﬁienta 1: disﬁaﬁciamientﬁ de 3.75m: *%: Tratamiento
2: distanciasmiento 7.5m.

4.2.2 Crecimiento

En 1 anexo 8 seé presentan los valored promedios de
orecimiente para las dos especies leguminosas en cada
tratamiento evaluado. Estos fueron analizados a travéz del
ANDEVA que se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Analisis de varianza del crecimisnto de Leucaena

leucocephala var K-8 y Gliricidia sepium a los 90
dias después de la siembra.

Fuente de variacidn Gl. sC CH Faal.. Ftab..
 BLOQUES 2 265.63 184,31 6.69% 5.14
TRATAMIENTOS 3 145.91 48.63 2.42n.s 4.76
ERROR 6 120.48  20.07

TOTAL i1

El anadlisis indica, con una probabilidad del 5%, gue
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existe diferencia significativa entre los blogues, esto
posiblemente se deba a que en el blogue IIT el suelo no fue
preparado, de manera que la compactacidén del mismo pudo
haber influido en el crecimiento de las especies utilizadas,
ademée en el mismo blogue (parcelsa §) hubo irregularidad en
la siembra del maisz.

En la primera medicién (80 DDS) Leucaena mostrd un
crecimiento que o08c¢ild en un range de 60-180c¢m, obteniendo
un promedio general de crecimiento de 86com. Gliricidia
presentd un rango de crecimiento de 50-140cm, con promedic
general de T77cn.

A econtinuacién Gnicamente se preséntan los resultados
de crecimiento obtenidos en la segunda evaluacidn para
Leucaena leucocephala var K-8, va que el atague de roedores
que se presentd en Gliricidia sepium impidid registrar estos
datos.

En la segunda svaluacién Leucaena tuve un crecimiento
en un rango de 100-2%20cm con un promedioc geéneral de 140cm.

El an&dlisis de varianza para la segunda medicidén (180
Dias Después de la Siembra) indica que no existe diferencia
significativa (p>0.05) entre Dblogues, ni entre tratamientos

{Cuadrob).
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Cuadro 5. Andlisis de wvarianga del crecimiento de Leucaena
leucocephala & los 180 DDS,

Fuente de variacidn G1 SC cH Fecal. Ftab.
BLOQUES 2 121.03 60.51 0.64n.s 19.00
TRATAMIENTOS 1 9.35 9.35 0.10n.s 18.00
ERROR 2 190.43 95.21
TOTAL 5

Para reafirmar los resultados anteriores, se hizo un
ANDEVA utilizandoe los datos de diferencia entre la primera v
1a segunds medicidén, &ncontréndose gque no existe diferencia

gignificativa (p>0.05) entre blogues nl entre tratamientos

{Cuadro 8).

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la diferencia en
crecimiento entre la primera (80 DDE) y segunda
medicidn (180 DDS) de Leucaena leucocephala.

Fuéﬁte de variacidn Gl sC CH Feal. Ftab.
BLOQUES 2 36.34 18.37 0.45n.8 19.06
TRATAMIENTOS 1 113.45 113.43 2.76n.8 18.00
ERROR 2 82,32 41.186
TOTAL 5

4.2.3 Plagas

Entre las plagas ldentificadsas, vy la que <causd mayor
dafic a GQliricidis sepium (occasiond un 32% de mortalidad), sé

encuentran roedores, éasta atacd a dicha especle desde el
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nomento del establecimiento en el campo, presentande un
nayor ataque a los cuatro meses después de la siembra.

El dafic se manifestd en toda la planta, iniclalmente
cortaron las hojas,; posteriormente descortezaban la planta y
finalmente cortaron la planta a ras del suelo. Resultados
similares han sido encontrados en Costa Rica {Conversacidn
personal Germén Sanchez, 1989).

Las plantas muertas fueron repuestas en tres ocasiones
(13 v 18 de septiembre y 25 de octubre de 1988), para el
control de esta plaga se aplied el rodenticida Klerat a
razén de 3 tabletas por planta, éste no fue efectivo. Otra
medida de control fue la limpieza total del Area
experimental, lo que si disminuyé un poco el atague de log
roedores.

Otra de 1las plagas encontradas fue Mogis latipes
{(Guen.), ésta pertenece a la familia Noctuidae ¥y es <conocida
como Langosta medidora, falso medidor (King vy Ssaunder,
1984); frecuentemente se presenta en bajas densidades en
malezas y gramineas.

Esta plaga atacd principalmente a Leucaena leucocephala
defoliando parcialmente la planta, ambas especies soportaron

el ataque por su facilidad y rapidez de rebrote.

4.2.4 Caracterizacidn de malezas
Lags malezas presentes en el ensayo se presentan en 1
cuadro 7. La figura B8 muestra la frecuencia de malezas

predominantes; ésta indica que la de mayor sbundancia son
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Melanthera nivea e_Ixophorus _unicetus, esto puede deberse a
que éstas son frecuentes en el cultivo de mailsz, ademis la
utilizacidn del herbicida Roundop facilita la presencla de
eate +tipo de malezas (Germén A. Bénchez, qomunicacién

personal, 1H80}.

Cuadro 7. Malezas presentes en un. sistema de cultivo en
callejones mais+leguminosas arbdreas. El
Plantel, Managua, Nicaragua 1880.

Nombre cientifico Familia*

Melanthera  pivea Compositae

Ixophorus unicetus Poacsae

Centrozsema 8p Fabaceae

Bhvllanthus amarus Euphorblaceae

Cyperus rotundugs Ciperacsaae

Panjcun wmolle Poaceae

Ludwigia octovalls Onagraceae

Abutilon sp Malvaceas

%:Identificador: R.J. Lépez B. 1990.
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Fig. 8 Malezas Predominantes en un ensayo Agroforestal.
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5. CONCLUSIONERS

1. Las especies leguminosas presentaron, a nivel de vivero,
un porcentalje de germinacidén albte. Con un  tratamiento
pregerminativo de sumersgidn en agua a 802C, Leucasena
leucocephala obtuvo un 88.5% de germinacidén; Gliricidia

gepium, sin tratamiento pregerminativo, obtuvo 89.5%.

2. A nivel de viverds las especiss leguminosas pregentaron un
crecimientc promedio de 5.47 y 41.23 om para Leucaena
leucocephala v, 6.71 v 44.6bom para Gliricidia seplum, en la

primers (21 DD8) y segunda mediclén (50 DDSy,
respectivansnte.
3. A nivel de plantacidén &e obtuvo un porcentaje de

sobrevivencia de 98% y 90% para Leucaena leucocephala, en
cambio en__ Gliricidis sepium la sobrevivencia fue de 83 ¥
67.5% para 1la primera y segunda medicidén, respectivamente.
Este descenso puede deberse, principalmente, &l ataque deé

roedores.

4. Leucsena leucocephala  mostrd un buen crecimiento con un
valor promedio de 8Z2cm en la primera medicidn vy en 1a
gegunda de 140cm. En el caso de Gliricidia sepium
Gnicamente se tomd la primera medicidn, con un resultado
promedioc de 77 em; la segunda medicidn no pude ser tomada

por la mortalidad causada por los roedores.
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5. Las malezas gue se presentaron con mayor frecuencia en
el sistema evaluado son Melaanthera nivea, Ixephorus
unicetus, Centrosema sp. ¥ Phyllanthus amarus. Prevalecilendo

las malezasg de hola ancha y gramineas.
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6. RECOMENDACIONES

1. Para reducir el atague de roedores, sge sugiere producir
plantas de Gliricidia gepium en vivero y preparar de
éstae pseudoestacas de aproximadamente 60 om, va que el

dafic es mas severo en plantas pequefias.

% Purante sl establecimiento de las hileras de los Arboles
realizar limpias peridédicas después de la cogecha del

maiz para evitar la presencia de plagas.

3. Especificamente para el presente ensayce, ya due se
seguird evaluando en afios posteriores, vy conslderandc
lam caracteristicas del gitio experimental, ae
racomienda el establecimiento de una cortina rompeviento

gue asirva de probecceidn tanto a los rbolen, comd al

cultivo del maiz.

4. Continuar estudios sobre la dinamica poblacional de las

malezas.
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Anexo 1.+ Resultadod del andlisis del suelc utilizado en la
etapa de vivero. Las Mercedes, Managua, 1989.
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Anexo 2, Anélisis de suelo de la finca E1 Plaptel, Managua, Nicarasua 1950
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Anexo 8. Valores promedics de crecimiente {cm) para las-doe

especies leguninosas arbdreas & loe i213)
DDSG,
Trabtamiento Blogues
I II 111 Sub-total
L. leucogephala a 3.75 84.02 70.41 73.73 228.08
7.5 90,92 80.95 74,81 - 246.68
G. sepium a 3.75 78.34 75,18 85.24 218.76
7.5 80.11 84.42 73.34 237.87

Sub-total 333.39 310.96 287.04 931,38
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