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MEMBRESO, M. J. J. 1996. Evaluacion de 11 especies y 24 de leucaena a
los 12 y 18 meses de establecidas en cuatro sitios de WNicaragua.
Managua, Nicaragua. ECFOR/FARENA/UBA. 72 p.

En vista del alto grado de deterioro de los suelos vy la alta tasa
de deforestacion de los bosques de Nicaragua en busca de fuentes de
energia calorifica para la coecién de los alimentos, se evalud 11
especies y 24 veriedades de Leucaena a loa 12 y 18 meses de establecidas
en cuatro sitios de Nicaragua (El Plantel y Mateare, del Departamento de
Managua; Esteli y Diriamba).

K1 objetivo fundamental del estudio fue evaluar la adaptabilidad y
crecimiento de las 24 variedades. Se aseleccion6 leucaena por ser una
especie de crecimiento rdpide, de buena calidad para lefia v por ser
propia del trépico seco, ecosistemsa en donde se estan presentando
problemas de deforestacion para la obtencién de lefia en Nicaragua.

Con respecto a los sitios, en Kateli se obtuvo los porcentajes
promedios mds altos de sobrevivencia (88X a los 12 MDP v 86% a los 18
MDP). En la fineca “El Plantel” las variedades obtuvieron los valores
promedios mAximos para las variables de crecimiento (Altura:3.64 m:
didmetro: 4.59 cm; y nimero de ramas: 5.19 a los 18 meses de establecidas
las plantaciones.

Se considera que, de los cuatro sitioa evaluados, el menos adecuado
para las variedades de Leucaena en estudio fue Llano Redondo, Eateli: en
donde se obtuvieron los valores promedios de crecimiento mas bajosa.

Los mayores porcentajes promedios de aobrevivencia a los 12 vy 18
meses de establecida la plantacion (98 y 92%, respectivamente), los
presentd la variedad 47-85 de Lewcaena macrophylla. La variedad 2-86 de
Leucaena trichodes presentd los valores promedios miximos de altura a los
18 MDP (3.23 m); referente a didmetro basal a 10 cm, la variedad 51-88 de
Leucaena collinsii presentd el mayor incremento promedio (4 cm) a los
18MDP; en cuanto a nimero de ramas, el mayor promedio (6.59), lo presentd
la variedad 32-88 de ILeucaena leucocephala.

Al comparar los cuatro sitioa, fue evidente que las caracteristicas
edafo—climaticas de éstos ejercieron una influencia significativa em los
valores de didmetro, altura y mmero de ramas.



1. INTRODUCCION

El rapido crecimiento de la poblacién a nivel mundial,
el uso de 1la tierra para la agricultura, el rédpido
degradamiento de los suelos y la alta tasa de deforestacién

marca el panorama de la ecologia mundial.

La situacién ambiental de Nicaragua sufre un acelerado y
progresivo deterioro, que se traduce en la pérdida de
recursos naturales, potenciales ecolégicos y calidad
ambiental, necesarios para sustentar el desarrollo nacional.
Los problemas relacionados con el wuso sostenible y la
conservaciéon a largo plazo de los recursos naturales

renovables se tornan cada vez miAs complejos.

En las Gltimas décadas los bosques han sido sometido a
un proceso de destruccién fuerte, principalmente en las &dreas
secas Yy himedas de las zonas tropicales y subtropicales.
Nicaragua se caracteriza por su diezmada poblacién forestal,
tanto por el tipo de uso del suelo como por su alta densidad

poblacional en algunas regiones.

Un factor clave que determina el ritmo de deterioro del

recurso forestal es la extraccién progresiva de la lefia, va
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sea como actividad comercial o de autoconsumo en la coccidn
de alimentos. Aproximadamente el 80X de 1la poblaciédn en
América Central depende de 1la ledda como combustible
doméstico, lo cual representa el 31% de toda 1la energia

consumida en la regidn.

En Nicaragua existen cinco fuentes tradicionales de
energia primaria identificadas: hidroenergia, geotermia,
hidrocarburos, residuos vegetales y lefa; cuyos consumos se
han mantenido con un comportamiento similar desde la década
de los 7O. Lo=s principales sectores de consumc son:
agropecuario, industrial, transporte piblico, servicios,
comercio y residencial. Las principales caracteristicas del
sistema energético nacional son: alta dependencia de
hidrocarburos importados en su totalidad, dependencia casi
total del sector residencial y comercial por la lefa, escaso
desarrcllio y explotacidn de los recursos hidroeléctricos v

geotérmicos.

En base al balance de Energia Nacional, la lefa y el
carbon vegetal en 1990 representaron 35864 del consumo neto de
energia final (Cuadro i), ambos son importantes para
satisfacer las necesidades basicas como la coceién de
alimento de las amplias mayorias de la poblacién, tanto

urbana como rural.



En el sector industrial, el mayor consumo son los
residuos vegetales y los derivados del petréleo. ia mayoria
de esta energia estad destinada para la generacién de vapor en
los ingenios azucareros para fuerza motriz y otros usos, lefia

para ladrillerias, panaderias, caleras y alfarerias.

En cuanto al consumo de energia en el sector
residencial, la lefia representd en 1990 el 94%., la energia
eléctrica el 41%, el gas licuado el 13% y el carbdn vegetal

Juntc con &1 keroseno ‘el 14%.

Cuadro 1. Balance de energia a nivel nacional.

FORMA DE ENERGIA kil OBEP * PORCENTAJE
Lefa &,0956.0 55.37
Carbdn vegetal 130.4 1.18
Derivado petréleo 3,025.6 27 .48
Residuos vegetales 1,037.0 ?.42
Energia eléctrica 719.4 b6.34

TOTAL 11,008.46 100.00

Fuente: SANCHEZ, S. et al. 1993.

Nicaragua posee una tasa de deforestacién anual del 254,
io que hace necesario el estudio de especies de uso mialtiple
como Leucaena sp, la cual es de gran importancia debido a
que, como forma integral de uso del suelo, tiene la

potencialidad de proveer a la poblacitn rural de forraje,
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lefa ¥ otros productos forestales; vy simultineamente
contribuye el mejoramiento y conservacién del suelo Y su

fertilidad, asi como de otros componentes ambientales.

Asi también esta especie presenta caracteristicas
favorables como: rapido crecimiento, facilidad de rebrote,
fijacion de nitrdégenc, produccidn de lefa y carbén de buena

calidad.

£l presente trabajo se desarrollt en cuatro sitios de
Nicaragua, tres en la zona del Pacifico, que es 1la de mayor
poblacion, ¥y uno en la zona norte del pais (El Flantel,
Managua; La Polvosa, Mateare; El1 Paraiso, Diriamsba; y Llano
Redondo, Santa Cruz, Esteli), en donde se evalud el
crecimiento y la adaptabilidad de 11 especies y 28 variedades
de leucaena a los 12 meses y 18 meses, después de establecida
la plantaci6on. Hasta la fecha, es el primer trabajo de este

tipo que se realiza en el pais.



OBJETIVOS

1. Conocer la adaptabilidad de las especies y
variedades de Leucaena alos 12 y 18 meses de
edad en El Plantel (Managua), La Polvosa

(Mateare), El Paraiso (Diriamba) y Llano
Redondo (Esteli).

2. Evaluar el crecimiento de las especies y
variedades de Leucaena alos 12 y 18 meses de
edad en El Plantel (Managua), La Polvosa

(Mateare), El Paraiso (Diriamba) y Llano
Redondo (Esteli).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcitn de la especie

El género Leucaena pertenece a la sub—familia
Mimosoideae, familia Leguminosa. Linneo, en su obra “Species
Plantarum” (1975), la describié como Mimosa glauca, basando
su descripcion en una anterior realizada por A. Van Royer
{(1740). 8in embargo, de Wit (1961), demostré que 1la
descripcion de Linneo no puade aplicarse a 1o que ahora se
llama Leucaena Leucocephala, ya que la misma difiere en las

caracteristicas del numero de estambres y vainas (CATIE,

1991}.

Segun CATIE {1991}, de todas las leguminosas
principales, la leucaena es probablemente la que ofrece la
mas amplia wvariedad de uwsos. En sus muchas variedades,
leucaena puede producir un forraje nutritivo, lefia, madera o
tn rico fertilizante organico. La leucaena puede
desarrollarse comdo un 4&rbol alto y esbelto que alcanza
alturas hasta de 20 ® o como un arbustoc redondeado de sucho

ramaje con menos de 5 m de altura.

Leucaena es un &rbol perenne, de crecimiento rapido y de
usc miltiple; de copa ligeramente abierta y rala, con muchas

ramas finas cuando crece aislado.
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Presenta diametros (dap) entre 172 Y 20 cm; el fuste
usualmente es torcido vy se bifurca a diferentes alturas, la
corteza externa es lisa o ligeramente fisurada, de color gris
parduzco. Cuando crece en forma aislada a espaciamiento

amplios, es frecuente encontrar Arboles con dos o tres ejes.

Las hojas son compuestas, bipinnadas alternas, de 9 a 25
cm de largo, con cuatro a nueve pares de pinnas, oOpuestas,
con tres a 25 pares de hojuelas mas, opuestas, sésiles,
lineares a estrechamente lanceoladas, de dos a cinco mm de
ancho por 4 a 20 mm de largao, margen entero, dpice agudo,
base asimétrica, verde grisaceas Y glabras en ambas caras.
Hay una glandula céncava a veces a la mitad del pecioclo o
entre el primer par de pinnas y la otra glandula, también

concava, entre el dltimo par de pinnas {CATIE, 1991).

Las flores s0n pequenitas, blancas, suavemente
perfunadas, en cabezuelas redondeadas, solitarias o en pares,
de 12 a 25 mm de diametro, axilares, con pedinculos de 2 a 3

cm de largo (CATIE, 1991).

Los frutos son vainas aplanadas dehiscentes de 10-20 cm
de largo por 2,0 a 2,5 cm de didmetro, verdes cuando tiernas

y morenas brillantes cuando maduran, glabras; comunmente de
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15 a 60 por ramillete, cubiertoc con wvellos finos al
principio, usualmente en 15 & 20 semillas ovoides Yy moreno
brillantes. Las semillas son ligeramente elipticas,
comprimidas de 3 a 4 am de ancho, de color café brillante,
segun la variedad el nimero de semillas puede variar de 18

mil a 26 mil por kilogramos.

Sus raices tipicamente profundas Y pivotantes con
crecimiento lateral descendiente en angulc agudo a la raiz
principal. Las raices laterales son pequefias y presentan
nédulos que contienen la bacteria Rhizobium y los wvellos de
las raices a menudo se encuentren infestados con Mycorrhizae.
El género normalmente se autofertiliza, aunque la estructura

floral permite la polinizacién abierta.

Aunque permanece verde taodo el afo bajo condiciones
favorables, las causas ambientales tales como 1la sequia, la
escarcha o vientos fuertes ocasiona que la planta mude sus
hojas y las hojuelas, los pinulos se cierran como reaccidn a
la sequia, el frio ¥y 1la nochs. A la especie (eucaena
leucocephala se le ha detectado una considerable variacion en
los habitos de crecimiento, en base a esto han sido
clasificados en tres grupos por la Academia Nacional de

Ciencias de los Estados Unidos (CATIE, 1991).



2.2 Origen y Distribucicén

lLa Leucaepa es originaria de la América Tropical, desde
el Sur de Méxice (en 1la peninsula de Yucatén) hasta
Nicaragua. Desde la época de la conquista de México, los
espafioles llevaron la especie a Filipinas y desde ahi fue
introducida posteriormente a otras islas del Pacifico,
Indonesia, Malasia, Papua, Nueva Guinea, sureste de Asia ¥
Africa Oriental vy Occidental. En la actualidad se encuentra
en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales y se

considera una especie importante por ser de uso multiple

(CATIE, 1984).

En Nicaragua se encuentra en su mayoria en las tierras
de 1la regidn del Pacifico y de la regidn Central, en
altitudes comprendidas entre los S y 1000 msnm (GDOMEZ, L.

1981).

2.7 Requerimientos ambientales

Leucaena estad restringida a los tropicos ¥ subtrépicos.

El cuadro 2 presenta las condiciones ambientales 6ptimas para

el desarrollo de la especie.
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Cuadrpo 2. Requerimientos ambientales de Leucaepa sp.
Temperatura Al titud Precipitaciéon Suelos
22 y 29°¢C Tierras 600 y 2300 am ({Tolera un asplic
bajias, anuales, periodo {rango de suelos,
debajo de |seco de cuatro a {desde rocosos
200 msna seis aeses hasta arcillosos.

Mo crece bien en
suelos &cidos (pH
senor de 5,5), ni

auy pesados,
inundados o
sobrepastoreados

Fuente: (CATIE, 198¢&).

2.4 Silvicultura

2.4.1 Semilla

En América Central, la época de floracién se extiende
desde Agosto hasta Octubre, y 1la recoleccién de semillas
puede realizarse a partir de finales de Noviembre, siendao mas

uniforme la produccién en los meses de Diciembre vy Enero.

La recoleccidén de semillas es relativamente facil. Debe
hacerse cuando los frutos presentan una coloracién café. E1l
secado se realiza al sol, hasta que se abran las vainas Yy se
desprendan las semillas. En un kilogramo hay aproximadamente
18 000 semillas, con las cuales se obtienen unas 1& 000
plantas (88% de germinacién) si es semilla del miamo afRo, Qque

disminuye hasta 10 000 si es semilla de un afo, almacenada en
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refrigeracién. Un &rbol bien desarrollado puede producir por

afo, entre 0,5 y 1,5 kilogramos de semillas.

2.4.2 Propagacidn

Para acelerar vy uniformizar ia germinacion, se
recomienda colocar las semillas en agua, a temperatura
ambiente dos o tres horas antes de la siembra. Si la semilla
es fresca, se puede hacer siembra directa, depositando dos o
tres semillas en bolsas de polietileno. El tiempo de
germinacidn varia entre cuatro y 10 dias. Luego se eliminan
las plantitas menos desarrolladas. dejando las mas vigorosas

y de mejor forma.

Cuando las plantas alcancen de 30 a 40 cm de altura, en
12 6 15 semanas, estan listas para ser llevadas al campo. EI1
riego se debe disminuir dos o tres semanas antes del
trasplante, para favorecer el endurecimiento o lignificacién
de las plantas. Si no se trasplanta a tiempo, seraé necesario
remover las plantas, podar las raices y en algunos casos

hacer podas apicales (CATIE, 1984).



2.4.3 Plantacion

Las labores que se realizan antes de establecer una
plantacion son: limpieza del terrenc y apertura de hoyos para
plantas en bolsas. Cuando se utiliza siembra directa, es
conveniente realizar una buena preparacién del terreno (arado
¥ surcado). En cultivos asociados, siempre se deben plantar

primero los Arboles.

La Leucaena es una especie que por su facilidad de
manejo y diversidad de productos, puede ser cultivada bajo
distintos sistemas, segun el objetivo de la plantaciédn. Los
distanciamientos varian de acuerdo con &l tipo de producto

esperado {(Cuadro 3).

Cuadro 3. Uso, distanciamiento Y densidad de siembra de
Leucaena.
HsS0o DISTANCIAMIENTO DENSIDAD
{METROS) {Arb/bha)
Lefia y carbdn 2,0 % 2,0 2 500
2,5 » 2,5 1 500
3,0 ¥ 1,5 2 200
Sombra/café 5,0 ¥ 5,0 400
6,0 x 6,0 280
Forraje 0.5 x 1,0 20 000
1,0 % 1,0 10 000
Cercas vivas* 1,0 - 2,0 1 000 - 2 000
Cultivo en callejones* 0,3 - 1,0 1 250 - 5 000
Fuente: (CATIE, 1986) x: En pendientes fuertes se

requieren distanciamientos mas cortos.
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2.5 Usos

2.3.1 Producciédn de Madera y Lefia

Cuando se cultiva en plantaciones, no desarrolla fuste
para aserrio; usualmente estos fustes son torcidos ¥ con
didmetros que dificilmente llegan a 20 cm. No obstante, en
algunos paises como Republica Dominicana debido a que la
madera es escasa los troncos de Leucasna estan siendo
utilizados para fabricar mangos para palas, picos v
martillos. En Panamid y Honduras los fustes delgados (5 a 7
cm) son comercializados como tutores para cultivos de tomate
y chile dulce, aunque la duracién usualmente se limita a un

afd.

En diferentes plantaciones en Honduras la especie,
después de los primeros cuatro afios, mostrd una produccion
por ha de 3 120 postes para cerca, 15 000 tutores, 20 800
piezas de l&fa para consumo doméstico y 19 tm de follajics.
Uno de los mayores usos gque se le esta dando a la especie en
los paises Centroamericanos, es para la produccién de lefa.
En Costa Rica se han alcanzado producciones de 228 metros
estéreos de lefa en plantaciones de 5,3 afos. {un meatro

estéreo equivale a una pila de lefa de 1m x im x 1im).
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La madera de Leucaena tiene potencial como fuente
importante de pulpa y papel, madera rolliza y materiales para

construccion (CATIE, 1991).

2.59.2 LeRa y Carbétn

La Leuca®ena es una especie productora de lefa, con un
valor calorifico entre los 17.6 y 19.3 Megajul/Kg y se quema
con poco humo. En Costa Rica, Salazar et al (1987,
evaluando el cosportamiento de Leucaena Ieucocephala vy
Leucaena diversifolia en sitios diferentes obtuvieron valores
caldoricos con rangos 18.455 - 18.977 Megajul/Kg vy 16.804 -

iB.977 Megajul/Kg, respectivamente.

En estudios preliminares sobre &1 comportamiento de la
Leucaena en Costa Rica, Salazar et al (1988), determinaron en
Lleucaena leucwcephala un uso del 89% de su biomasa aérea como
lefia obteniéndose resultados un IMA de lefa en peso seco en
la zona del Pacifico de 11.1 +/— 2.7 tm/ha y 11.&6 +/- 2.7

tm/ha, se obtuvo mayores rangos productivos sn el sitio.

En Nicaragua en Mateare en la Finca "La Polvosa" para
densidades de 5000 plantas/ha se obtuve producciones de 28 y

27 tm/ha con edades de 24 y 23 meses, respectivamente.
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Leucaena diversifolia presentd un rango de utilizacién

de biomasa aérea para lefia de 63%, presentandose un IMA en
produccion de leRa de 9 tm/ha, en el sitio UCR con 2.4 adfos

de edad y 4 tm/ha a 1.3 aflos edad en el sitio Piedad Norte.

Segun ITR, 1984, citado por Pound y Martinez (1985), el
carbon vegetal de iLeucaena tiene un valor calérico de casi
7000 Kcal/Kg, que es el 70% del valor calorifico del
combustible. Se descubrid que 40 4Arboles de Leucaena con
didmetro de altura al pecho de 5-10 cm y una altura de 4 m
producerr 1 m~ de madera. Por los mé&todos tradicionales se
necesitan 13 o~ de madera para producir una tonelada de
carbén. Esto se puede reducir a 7 m® de madera por tonelada

de carbén usando mejores métodos y hornos.

For ser un arbol de répido crecimiento, la madera tiene
un peso especifico y valor calorifico muy altos. Debido a
que rebrota facilmente, Leucasna podria convertirse en una
fuente renovable de energia en aquellas &reas apropiadas a

sus requerimientos agronémicos (CATIE, 1991).
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2.5.3 Sistemas Agroforestales

Arboles para Sombra

leucaena Ieucocephala y L. diversifolia, por ser
especies fijadoras de nitréogeno, de facil esanejo y alta
capacidad de rebrote, son ideales como Arboles para sombra de

café, cacao y té.

Producciédn de Forraje

Dada la alta digestibilidad del follaje de Leucaena (&60-
704), &1 cual contiene entre 20 y 27 por ciento de proteina,
carotenos, vitamina K y otros nutrientes, la especie esta
siendo muy utilizada para producir forraje {Hedge, 1983;

Patha y Patil, 1983).

Con densidades de &4,56800 4arboles/ha vy cosechas a
intervalos de 60 dias vy 30 cm de altura, se logré
producciones anuales de 23 tm/haj las producciones mejores se
obtienen cuando se realiza la cosecha a un metro de altura

{Patha y Patil, 1983).

Guillén y Huezo (198%), observaron que la barina de
Leucaena puede sustituir el 100%Z de la harina de algoddn en

la alimentacidn de vacas lecheras.



Cultivo en Callejones

Por las caracteristicas de crecimiento y mitltiples usos
de la especie, ésta se ha venido utilizando frecuentemente
como el componente arbérec en el sistema de cultivos en
callejones, donde se planta con cultivos agricolas como maiz,

frijoles, tubérculos o gramineas para corte.

En este sistema agroforestal la especie se utiliza para
distintos fines, como produccisn de lefa, producciéon de
forraje, cortinas rompevientos, estabilizacién de suelos
cuando se planta en curvas de nivel y mejoramiento de suelp a
través de la fijacién de nitrégeno atmosférico y la

incorporacién de follaje.

Cortinas Rompevientos

En cortinas rompevientos, la Leucaena debe ser plantada
comoc camponente de porte medio de 1la cortina con una
distancia entre arbol de 2 m, de esta forma cubrira la parte
media de 1la cortina y avudard asi a reducir de forma mas
efectiva la velocidad del viento. En la parte central de la
cortina se planta una o dos lineas de 4rboles de porte alto,
como por ejemplo, EFucalyptus camaldulensis y luego a ambos

lados se planta una lipea de Leucaena (CATIE, 1991).



2.5.4 Mejoramiento del suelo y reforestacién

Su sistema radicular es extremadamente agresivo
permitiéndole penetrar subsuelos duros y absorber nutrientes
de horizontes profundos. Como su sistema radicular puede
romper las capas impermeables del subsuelo, se facilita la
penetracién de la humedad y se disminuye la escorrentia

superficial del suelo.

La Leucaena fija el nitrdgenc atmosférico y por lo tanto
ayuda a enriquecer el suelo. Su follaje iguala al estiércol
en contenido de nitrégenon, vy la caida de sus hojas lo

devuelive al suelo bajo los arbustos (CATIE, 1991).

La Leucasna que crece naturalmente en laderas de montafa
y a los lados de caminos como especie colonizadora de
superficies desnudas con frecuencia exenta de la capa

superior del suelo, es una candidata para la reforestacidén.

Su facilidad para prosperar en laderas inclinadas,
suelos marginales vy dreas con sequias prolongadas, la
convierten en una especie importante para establecer la

tubierta forestal en cuencas, laderas y pastizales (CATIE,

i991).
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2.6 Descripcién de las variedades de Leucaena

En América Central ese encuentran distintas variedades de
Leucaena, clasificadas en tres tipos segin su hébito de
crecimeinto: la hawaiana pequefia (5 m de altura) originaria de
Yucatan, México; la salvadoreiia originaria de América Central; y
la peruana, de tronco corto, alcanza 15 m de altura y produce

bastantes ramas. La distribucién de dos de estas variedades se

pregenta en la Fig. 1.

7 Distribuciondsltipo * Hawgiana”
WK Distribucion dek¥ipo *Sovodorera™”

Fig. 1 DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE LEUCAENA



2.68.1 Tipo Hawaiana

Foseen variedades pequefas y espesas, de apariencia muy
arbustiva, usualmente alcanza hasta S m de altura, florece
muy temprana {(de 34 a S5 meses de edad) todo el ano,
restringiéndose de hacerlo cuando las condiciones de humedad
la limitan (Brewbaker y Hutton, 1979). En comparacién con

los tipos de El Salvador y Pert, su rendimiento en madera y

follaje es bajo.

For su largo periocdo de florecimiento produce muchas
semillas y puede llegar a convertirse en una maleza agresiva.
Es originaria de 1la Peninsula de Yucatian en México v
ampliamente diseminada en el trépico. Su valor se basa en la
habilidad de revegetar laderas tropicales, proporciocnando

leRa, carbdn y sombra para otros cultivos.

2.6.2 Tipo Salvadorefa

Arboles de porte relativamente alto que alcanza hasta 20
m de altura. Posee hojas grandes, vainas, semillas y tronco
espeso con ramas relativamente gruesas. Esta variedad se
originan en los bosques interiores de América Central y se ha

estudiado sclamente en los dltimos 25 afios. Es altamente
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productiva y se utiliza para la obtencién de lefia, madera vy
pulpa, se& le conoce como “"Gigante Hawaiana" e incluye las
variedades K8 y K132 (México), K28, K&7 y K72 (El Salvador),
K29 (Honduras) y K62 (Costa de Marfil) (Brewbaker and Hutton,

1973%}).

2.5.3 Tipo Peruana

Los arboles pueden alcanzar hasta 15 m de altura con
ramas cortas y abundantes, presenta altas cantidades de
follaje. Estas variedades, por ser de alta produccién de

forraje, estan siendo probadas en muchos paises tropicales.

La nomenclatura de la Leucaena lamentablemente puede
lievar a confusiones, dado que los tipos de leucaenas bajas,
arbustivas, aunque son de origen mesxicano se les refiere como
del tipo Hawaiano, que llegaron de Hawaii via Las Filipina;

un nombre mejor para este grupo de variedad seria tipo

Acapulco.

De acuerdo con Brewbaker y Hutton (1979), el tipo Peru
se@ remonta a semillas de Argentina de posible origen peruano,
aunque su morfotipo parece que s6lo ocurre naturalmente en

Nicaragua. 8Se ha sugerido que las variedades tipo Pera son
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intermedias entre 1los tipos Salvador y Hawaii, lo que ha

surgido mediante la Hibridacidn.

La mayoria de las especies de Leucaena estan ubicadas en
regiones donde existen peligro de extincién por la actividad
bumana. En 1981 (Gomez tazo, D.A), tomando para su analisis
un total de 19 sitios en cuatro regiones del pais, se
comprobd que Lleucaena leucocephala presentd un buen
comportamiento en referencia a sobrevivencia y crecimiento en

la region del Pacifico (estacién seca pronunciada).
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Z. MATERIALES Y METODOLOGIA

Pescripocion y origen del material experimental

En total

{Cuadro 4), obtenidas a
Oxford.

digitos, los
dos que le siguen,

Cuadro 4.

Cada variedad esti identificada por un namero de cuatro

Especies,

se trabajd con 11
través del

dos primeros indican el

variedades

especies con 24 variedades

Instituto

el afio de recoleccidén.

y procedencia del material

utilizado en el experimento.

lugar de origen

Forestal de

y los

ESPECIE ORIGEN NUMERO
IDENT.
ieucaena salvadorensis Yusguare, Honduras 34-88
i. salvadorensis Choluteca, Honduras 17-86
i. collinsii Bendoza, México 45-85
L. collinsii Guatemalan—-fora Gualan, Guatesala 56-88
i. collinsii Guatemalan-fora El Carrizal, Guatesala 37-88
L. collinsii Chacaj, Guatemala 51-B8
i. esculenta subsp. esculenta San Martin Pachiviz, México 47-87
L. esculenta subsp. paniculata San Pedro Chapulco, México 52-97
i. lanceolata subsp. lanceolata San Jon, México 43-85
i. Ilanceolata subsp. sousae Lacolote, Méxito 50-87
L. leucocephala subsp. glabrata Dperation Double Har, Haiti 32-88
i. sulticapitulata Los Santos; Panaaé 81-87
i, trichodes Caicas, Venezuela 2-Bb
t. trichodes Jipijapa, Ecuador 61-88
L. shammonii Buatemalan-fora Chiguisula, Guatesala 19-84
i. shannonii Chaspoton, México 53-87
iL. shannonii Guatemalan—foram Duetzaltepeque, Guatesala 38-88
L. macrephylla subsp. nelsoni San Isidro, Bénico 47-83
L. macrophylia subsp. macrophylla Valleritos, México 53-88
L. diversifolia subsp. diversifolia | Corral Falso, México 45-87
L. diversifolia subsp. diversifolia | lalapa, Mixico 45-87
L. diversifolia subsp. stenocarpa Los Buates, Buatemala $3-88
L. pulverulenta Altas Cumbres, México 83-87
i. pulverulenta Seuth Texas, USA B4-87




3.1.1 Descripcidn de las especies

J3.1.1.1 Leucaena collimsii Britton & Rose

La variedad 45-85 procede de México ubicandose en la
depresion central de Chiapas, a una altitud de 536 msnm, con
promedios anuales de llavia de 948.2 mm y temperaturas medias
anuales de 24.7°C. Las otras tres variedades (51-88, 56-88 y
57-88), proceden de Guatemala donde se tienen rangos de
precipitacidn que van de los 723-1,029 mm anuales; las
alturas van de los 100 basta 700 msnm y temperaturas medias

anuales de 22.6°C - 27.4&4"C.

Los genotipos 45-85 y 51-88 se localizan en suelos
vertisoles profundos constantemente presionados por severos
abusos con rozas, sequias e incendios. El1 genotipo 56—-88 vy
57-88 ubicados en suelos derivados de material aluvial v
regosoles profundos, arenosos, pedregosos, bajo material

organico y de libre dreaaje.

La cubierta forestal de lps diferentes sitios se
componen de residuos de bosque seco tropical.
3.1.2.2 Leucaena Jdiversifolia (Schecht) Benth.

L.os genotipos 45-87 y 46-87 proceden de Veracruz,
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México., con temperaturas medias anuales gue van de los 17.9°C
a 21.5°C, promedios anuales de lluvia 1164 a 1,514.8 mm y
alturas de los sitios sobre el nivel del wmsar en el rango de

259 a 1,361 msnm. Los suelos son luvisoles rojos, profundos,

fértiles con libre drenaje vy el pH ligeramente Acido.

La cubierta forestal presente son montafas subtropicales
largamente convertidas en plantaciones de café vy pastos

asociados a Arboles de sombra.

El genotipo 53-88 procede de Guatemala con una altitud
entre 1,400 y 1,450 msnm, precipitacidon anual media de
1,120.8 mm y una temperatura media anual de 21.56 °C. Sus
suelos son derivados de material parental volcanico, son
relativamente fértiles y profundos con buen drenaje. El &rea
fuertemente degradada de bosques de Pinus oocarpa y Quercus

sSp., enhcontriandose remanentes como sombira de café.

Z.1.1.3 Leucaena esculenta {Mocino et Sesse ex ADC) Benth.

Los genotipos se recolectaron en México los sitios se
encuentran en alturas gque van desde los 1400 hasta
2100 msnm, temperaturas medias anuales en el rango de los

17.6 a 21.9°C, la precipitacidn media anual entre los 528.3
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mm para el sitio de recoleccion de la subespecie paniculata y

los 1,294.2 mm para la subespecie esculenta.

Los suelos son originados de rocas Calcareas, con
frecuencia delgados o profundos de libre drenaje con pH an el
rango 7-8. Las &reas donde se ubican, presenta una vegetacion

altamente degradada, algunas bajo proteccién y cultiveos.

3.1.1.4 L[Loucaena lanceolata 5. Watson

Los genctipos se recolectaron en México, en la costa del
Pacifico con altitudes que van de los 10 a 100 msSnm, con
precipitaciones anuales entre 1los 1,040 ma vy temperaturas
similares en ambos sitios con 27.2°C y 28.2°C

respectivamente.

Los suelos son del orden regosoles, arenosos, profundos,
de libre drenaje y no estratificado proveniente de material

aluvial muy predominante.

El material vegetal que predomina son remanentes de
bosque tropical seco, muchos claros ocurren para el uso de

actividades agricolas.



3.1.1.5 Lleucaena leucocephala (Lam) de Witt

La variedad gigante agui tratada designada como k8 por
la Universidad de Hawaii. Tres volumenes de semilla del
material derivado de kB, proceden de &rboles en Hawaii 4

Guatemalsa.

3.1.1.6 Leucaena macrophylla Benth.

Los aArboles de recoleccién del material experimental se
encontraron ubicados en México en el distrito de Rio Grande
sobre la zona de la costa del Pacifico con altitud de 10
msnm3 precipitacion anual de 1,038 mm y temperaturas medias

anuales de 28.2 *C.

Los suelos son regosoles formados de material aluvial
derivado de la Sierra Madre al Norte del sitio de
recoleccién, con drenaje libre, en algunas partes son
acumulados material arcilloso tendiendo a formar suelos

vertisoles.

En el sitio se encuentran residuos de bosques tropicales
muy degradados debido 1la uso de 1la agricultura a que se

someten los suelos.



3.1.1.7 Lleucaena multicapitulata Schery.

El material se recolectd en Panamd, en el distrito de
Los Santos con altitudes entre los 10 a 30 msnm,
precipitacidn media anual de 1,074.6 mm ¥ temperaturas media

anual de 27.7°C.

Eli sitio se ubica en 1la zona costera del Pacifico, los
drboles de recoleccién se situaron sobre 1la rivera de los
cursos de rios, predominando los suelos rojos arcillosos vy
algunos suelos formados por sedimentos de los rios, los

bancos de suelos formados con drenaje no impedido.

El material vegetal original fue clareado por el uso de

la agricultura, predominando el material vegetal secundario.

3.1.1.8 Leucaena pulverulenta (Scgecht) Benth.

El genotipo 83-87 se recolectd en México en alturas de

1000 a 1500 msnm, precipitacion media anual de 748.9 mm vy

temperatura media anual de 18.4°C.

Los sueslos son derivados de material calcareo, poco

profundos, muchas veces con material de placas guebradizas



con libre drenaie.

£l genotipo 84-B7 se recolectsd en Texas, Estados Unidos,
con alturas entre los 10 a 30 msnm, suelos variables arenosos
y libre drenaje. En ambos sitios la cobertura forestal es muy

dafada debido al uso para la agricultura.

3e1.1.9 Leucaena salvadorensis Standl.

El material experimental se recolectd en Honduras en el
departamento de Choluteca, con precipitaciones medias anuales
en los rangos de los 1,119.8 a 2,037mm. con temperaturas
medias anuales entre 26.5 a 29.5 "C, y alturas que van desde

los 350 hasta 600 msnm en el sitio Calaire.

los suelos =on jovenes Yy superficiales, originados de
material volcénico y tendiendo a formar suelos 4cidos, éstos
sufren mucho abuso por la agricultura, sequias y erosidn. Son

extremadamente rocosos, poco profundos y quebradizos.

La veqgetacidn presente s0Nn residucs de bosques
tropicales muy clareados para la agricultura v madera de

timbers.
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F.1.1.10 ([eucaena shannonii J.D. Smith

El genotipo 19-84 s& obtuvo en Guatemala en el
departamentoc de Chiguimula. Se recolectéd en dos sitios
diferentes con precipitaciones medias anuales de 927.5mm vy
alturas que van desde los 600 hasta 950 msnm y temperaturas

medias anuales de 24°C.

Los suelas van desde jovenes, superficiales y de origen
volcanico hasta vertisoles muy afectados por 1la quema

agricola, la desecacidn y la erosién.

El material vegetal asociado a Leucsena shannonii son
residucs de bosque tropical y algunas veces con bosque de

pino.

El genotipo 5S3-87 fue recolectado en México en el
distrito de Campeche. Con precipitaciones medias anuales de
1132.2 mm, altura de O a 20 msnm y temperaturas medias

anuales de 26.4 °C.

Los suelos son arenosos, de drenaje libre, derivados de

material limoso y pH en el rango de &§.5-7.5.
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El material vegetal al que se asocia esta especie son

residuos de bosque tropical seco.

F.1.1.11 [Leucaena trichodes (Jacq) Benth.

Ambas identidades (2-66 y &1-88), proceden de América

del Sur, -1 -] obtuvieron en Venezuela ¥y Ecuador,

respectivamente.

En Venezuela 1la precipitacidn promedio anual es de 751
mm, altitud entre los 430 y 700 msnm. Suelos altamente

variables, la leucaena se encuentra en los sitios mas pobres.

l.a vegetacidon son residuos forestales muy clareados por
la agriculitura y dominada por vegetacidn secundaria entre las

que figuran Acacia spp.

En Ecuador 1la precipitaciéon media anual promedio es de
491.8 mm, altitud entre los 150 a los 400 msnm y temperatura
media anual de 24.8 *C. En esta zona ocurre una &potca muy
seca de seis meses del afic. Prevalecen los suelos vertisoles

conr pH en el rango de 4.5-7.0.

La Leucaena se encuentra asociada a especies, que

figuran como residuos de bosques secos tropicales.
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3.2 Descripcidn de los sitios experimentales

El presente estudio se realizd en cuatro sitios de
Nicaragua ubicados en la regiones Pacifico y Norcentral (Fig.
2}). A continuacion, se describen las caracteristicas

climaticas y edaficas de los sitios de plantacién.

3.2.1 Finca "El Plantel"”, Tipitapa, Managua

La Finca "El Plantel” (Propiedad de 1la Universidad
Nacional Agrariaj), se localiza en el Km 42 de 1la carretera

Tipitapa—Masava y tiene una superficie de 183 ha.

El sitio presenta un altitud de 98 a 110 msnm, con
temperaturas promedios anuales de 26°C y una precipitacién
media anual de 1100 mm; con un periodo de déficit hidrico de
7 meses al afo. Segun la clasificacidn de zonas de vida de
Holdridge (INTECFOR, 1993), el 4rea corresponde a una
transicion entre Bosque Tropical Moderadamente seco y Bosque

Tropical Subhiimedo.

El suelo pertenece a un Udic Duric Haplustolls (Zelaya
1990), existiendo la presencia de talpetate a 40 centimetros

de profundidad. Estos suelos estan en declives muy ondul ados
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OCEANO ATLANTICO
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UBICACION DE LOS CUATROS SITIOS DEL ENSAYO
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Figura 2. Ubicocion geografica de los sitios Experimenioles.
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a ligeramente ondulados, pendiente entre 2-4% muy usados en

la agricultura principalmente en el cultivo de SOrgo y maiz.

La plantacidn fue establecida el 24 de Junio de 1991.

3.2.2 Finca "La Polvosa”, Mateare, Managua

La finca experimental UCA—-MATEARES "La Polvosa", esta
ubicada en el km 224 Carretera Nueva a Le6n. Pertenece a la
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad

Centroamericana {(UCA).

l.a Folvosa se encuentra a una altitud de 100 msnm, con
temperatura promedio anual de 28.4°C; la precipitacién media
anual es de 12561 sm, con un periodo de deficit hidrico de
siete meses al afo. Segun la clasificacién de zonas de vida
de Holdridge (INTECFOR, 1993), el sitio pertenece a una zona

de vida de Bosque Seco Tropical Seco.

El suelic es Franco Arcillo Arenoso, predominando las
areas de matorral. El suelo fue muy usade para la actividad
de pastoreo; son suelos muy pobres y muy clareados, con alta
incidencia de erosidn hidrica que se evidencia por la

presencia de carcavas. La plantacidn fue establecida el 10 de

Agosto de 1991.



3.2.3 Finca “El Paraiso", Diriamba, Carazo

La finca "El Paraiso” estd ubicada sobre la Carretera
FPanamericana aproximadamente a 1 Ks al norte de la Ciudad de

Diriamba.

El sitio se wubica a una altitud de 550 msnm, con
temperaturas promedios anuales de 23.4°C. Segun la

clasificacidn de zonas de vida de Holdrigde (INTECFOR, 1993},

pertenece a un Bosque Hamedo Premontano.

Existe el predominio de suelos Andosoles, de origen
aluvial con presencia de cenizas volcénicas, de color pardo

oscuroc con buen drenaje internoy son de textura Franco

Arcillosa.

En la zona es muy notable la presencia de vientos
fuertes. La plantacidon fue establecida el 21 de Octubre de

1991.

3.2.4 Llano Redondo, Sta. Cruz, Esteli

La Comarca de Santa Cruz, Esteli se localiza a 5 Km de

la Ciudad de Esteli.
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"Llanm Redondo” se encuentra a una altitud de 1050 a

1100 msnm; con una temperatura media anual de 23.4°C con
fuertes vientos, precipitacién media anual de 852 mm y la

humedad relativa de &7.7%.

Segtin  la clasificacidon de zonas de vida de Holdridge
{ INTECFOR, 1993), el sitio se encuentra en la zona de vida de
Bosque Seco Subtropical, predominando mucho las 4reas de

matorral; la especie predominante es Quercus spp.

Los sualos del sitio presentan una elevada compactacién,
asi comtx una capa muy delgada de suelo fértil debido al
sobrepastoreo a que ha sido sometido, durante un periodo de 8
afos antes de establecerse 1la plantaciéns ésta fue

establecida €] 11 de Julio de 1991.

Z.3 Descripcidn del ensayo

Al material experimental (semillas), incialmente se le

practictd tratamiento pregerminativo que consistid en el
sumergimiento en agua a temperatura de B80°C por cinco

minutos.

Posteriormente se llevd a cajas germinadoras; a los
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quince dias se procedid a realizar el repique y su posterior
traslado en bolsas hacia el vivero donde se establecieron los

diferentes genotipos en parcelas pequefas.

Tres meses después de su establecimientoc en vivero se
procedin a realizar la plantacién en los diferentes sitios.
Se realizd actividades de limpieza (desmalezado) cada tres
meses, asi como control de plagas, principalmente de zompopos

{Atta sp).

Se utilizd un disefio experimental de Bloque Completo al
Azar (BCA) en donde se establecid las 11 especies con las 24
variedades. Cada parcela corresponde a un tratamiento v cada
sitio se considerd como uwuna réplica. Los tratamientos se

distribuyeron al azar en cada una de las réplicas.

El ensayo ocupa un area de 2,600a=, con un espaciamiento
entre arboles de 2.5 x 2.5 m. Las parcelas estan formadas por
16 é&rboles (56.25 m=), con una parcela uttil de 6.25 m= de

cuatro Arboles centrales (Fig. 3 y 4).
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3.4 Caracteristicas de los suelos

Se realizd un muestreo de suelos en cada sitio, a una
profundidad de 20 cm, los resultados del andlisis se presenta
en el cuadro 3.

Cuadro 5. Contenido de N, P, K y materia orgénicaj; acidez
y CIC de los suelos de los sitios experimentales.

1992.

SITIO zN P K Mo £Ic PH

gl I 6o (R oo

gr

suelo
EL PLANTEL 0.21 1.08 0.18 4.11 16.51 6.3
LA POLVOSA 0.15 1.58 0.21 3.02 30.64 5.4
ESTELI 0.07 1.00 0.08 1.33 28.14 4.7
DIRIAMBA 0.66 1.40 1.05 13.2 62.50 5.6

3.3 Variables evaluadas

En cada uno de los 4rboles y en los diferentes sitios,

se evalub:

a) Sobrevivencia: Se considerd como relacién porcentual
efectuada de la division del numero de plantas vivas por la
suma de plantas vivas y suertas. Se evalud a los 12 y a los

18 meses después de establecida la plantacidn.
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b) Diadmetro basal (cm): Tomado a 10 centimetros sobre el
nivel del sueloc. Se midi¢ con Vernier a los 12 y 18 meses

después de establecida la plantacién.

c) Altura total (m): Comprendida desde la base del arbol al
apice del brote vertical dominante, que hace las veces de eje
principal en cada &rbeol. Se midid con vara telescopica a los

12 y 18 meses después de establecida la plantacién.

d) Namero de ramas (NRAMAS): Se considerd ramas las
bifurcaciones laterales de los ejes del a4rbol a un msstro de
altura. Se realizdé a los 12 y 1B meses despuas de

establecida la plantacién.

3.8 Andlisis Estadistico

Fara el andlisis de los datos se utilizé el programa
SAS. Se realizd andlisis de varianza y pruebas de DUNCAN por

variable, variedad y sitio.

Debido a las pérdidas de individuos en las parcelas
utiles, se hizo los andlisis estadisticos en funcién de los
datos de parcela total (16 Arboles) siempre y cuando éstas

tuvieran mas del S0Y de los arboles (8 o mas).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRIMERA MEDICION (12 MDP)

A. SOBREVIVENCIA

Comdb se muestra en el cuadro &6 y an la figura 5, el
mayor porcentaje prosedio de sobrevivencia a 1los doce meses
de establecida la plantacidn se obtuvo en Esteli con 88%Z, le
siguen en oarden descendente E1 Plantel, Mateare y Diriamba

(81, 79 vy 74%, respectivamente).

En el cuadro 7 se presenta las variedades de Leucena que
obtuvieron los valores promedios mé&ximos, medios Yy minimos
por sitio; dentro de estas se destacan la variedad 47-85 de
L. macrophylla y 17-86 de L. salvadorensis obtuvieron los
porcentajes promedios mas altos de sobrevivencia (98 y 95%,
respectivamente), en los cuatro gsitios a los doce meses
después de establecida la plantacion. Valores intermedios
{(784) sy fueron obtenidos por las variedades 2-846 de (.
trichodes y 32-88 de L. Jleucocephala. El msis bajo {534,
aunque aceptable, fue obtenido por las variedades 47-87 de L.

esculenta y la 53-88 de L. diversifeolia.
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Cuadro &. Porcentajes de sobrevivencia por variedad de
Leuwcaena en cuatro sitios de Nicaragua a Ios 12
meses de establecida la plantacidn., 1992,

VARIEDAD ESTELI EL PLANTEL MATEARE {DIRIAMBA ] PRONEDID
§7-85 9% 100 100 100 9
17-86 100 81 100 100 9
97-88 9% Al 94 9% "
£3-85 % 88 9% 100 "
19-84 100 100 100 L&) 94
31-88 100 100 9 &9 91
34-88 9% 89 94 B8 91
33-47 i00 94 9% 73 91
50-87 a1 88 9% 8 88
61-66 94 9% &9 81 85
88-87 81 100 100 43 84
56-88 81 a1 94 81 04
55-88 9% 28 [} 63 82
43-85 100 &9 83 L1 82
92-87 74 88 L) 8 82
34-88 &9 84 1 8 8o

2-8b6 9% 63 30 a8 4
32-83 100 2 100 9 74
83-87 100 100 3t b 72
81-87 3% [} 81 73 70
43-87 81 ) 3 M b1
46-87 49 81 25 & 81
33-88 &3 3w 59 31 3
47-87 88 &) a1 17 33

PROMERIO 88 81 n " 8t
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Cuwadro 7. Variedades de Leucaena que obtuvieron los
valores de sobrevivencia maximos, medios v
minimos en cuatro sitios de Nicaragu a 12 meses
de establecida la plantacidn. 1992.

ESPECIE/VARIEDAD EL PEANTEL NATEARE ESTELI BIRTAMBA 1
Proasdin
firbeles ] Birboles | 2 | Odzboles | 2 } Nirboles | 2 Total
L. sacrophyla 4785 14 18 )] 19 13 ) 1 W n
i. salvadoressis 17-3 B " 14 N 16 19 ié W %
L. trichodes 2-0 i0 43 ] L) 15 " 34 ) "
L, Jowcocphals 32-88 { (4] 14 10 16 19" i & 1)
. esculenta  47-97 4 3 13 ] 1" ) 3 i 3
i, diversifolia 53-88 ) D) 1 iy " 83 i i tH

Los valores promedios para altura, diametro basal a 10
em y namero de ramas por sitio y por variedad, se presentan

en los cuadro 9 y 10, respectivamente.

B. ALTURA

La figura &, muestra gue los valores promedios més altos
se obtuvieron en E1 Plantel (2.26 m) v en Mateare (2.21 m);
obteniéndose los mdés bajos en Esteli (0.84 m) y Diriamba

(C.66 m).

Se destacan las variedades L. collinsii 56-88, L.
pulvurulenta 84-87 y L. collinsii 57-88, al presentar los
valores promedios maximos en altura (2.06, 2.05 y 1.90 m,

respectivamente).
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Fig.6. Valores promedios de altura de Leucaena spp. en
cuatro gitios de Nicaragua a los 12 MDP.
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i.os valores promedios mds bajos fueron cbtenidos por L.
esculenta 532-87, L. diversifolia 53-88 y L. esculenta A7~87

(0.88, 0.8464 y 0.78 m, respectivamente).

C. DIAMETRO BASAL. A 10 CM

La figura 7, muestra que los valores promedios mas altos
se obtuvieron en El Plantel (2.62 cm) y Mateare (2.05 cm); y

los ma&s bajos en Esteli (0.97 cm) y Diriamba (0.48 cm).

Para esta variable se destacan las variedades 51-88,
S56~B8 y 45-85 de L. collinsii, que mostraron los valores

promedios mas altos (2.22, 2.15 y 2.07 cm, respectivamente).

lLos valores promedios mas bajos fueron obtenidos por L.
esculenta 47-B7, L. diversifolia $53-88 v L. esculenta 52-87

(0.92, 0.88 y 0.86 cm, respectivamente).
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Fig.7. Valores promedios de didmetro basal de Leucaena
spp. en cuatro sitios de Nicaragua a los 12 MDP.
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D. NUMERO DE RAMAS

Comoc se aprecia en 1la figura 8, los valores promedios
mas altos se obtuvieron en Mateare (7.00) y E1 Plantel

{5.00})3 y los mas bajos en Esteli (4.00) y Diriamba (4.00).

Las variedades que presentaron los valores promedios
maximos fueron la S1-88 y 57-88 de L. collinsii (7.31 y 6.897

ramas) y 32-88 de L. leucocephala (&.945 ramas).

Los valores promedios minimos fueron obtenidos por las
variedades (. lanceolata 50-87, L. shannonii 19-84 y L.

trichodes 61-88 (3.91, 3.90 y 3.87 ramas, respectivamente).
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Spp. en cuatro sitios de Nicaragua a los 12 MDP.
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4.1.1 Resultados del andlisis de varianza y de la Frueba de
Duncan a los 12 MDP

Como se muestra en el cuadro 8, a un afRo de establecida

la plantacién, el analisis estadistico detecto diferencias

altamente significativas (p>0.001), entre sitios con respecto

a las variables de crecimiento (diametro, altura y nimero de

ramas), lo que nos indica que de la calidad del sitio

dependerd el incremento en crecimiento.

En cuanto a variedad no se detectd diferencias
significativas para la variable altura, de manera que el
crecimiento en longitud de los &rboles depende mas del sitio
que de la variedad utilizada; referente al diimetro basal Y
numero de ramas se detectd diferencias significativas entre
las diferentes variedades, lo0 cual nos indica que
probablemente el incremento en didmetro y en nYimero de ramas
estan determinados tanto por 1la calidad del sitio como por
las caracteristicas genéticas de las variedades.

Cuadro 8. Analisis de varianza primera medicién (12 MDP).

Ensayo de especies y variedades de Leucaena en
cuatro sitios de Nicaragua. 1992,

VAR IABLES CUADRADOS MEDI{S
Fuentes de var. GL ALTURA DB NRAMAS
SITIO 3 16,74~ 22,08%= 841 ,42%*
VARIEDAD 23 O, 440 == 0,53* 3.76*
ERROR bo 2,31 0,28 1,99

C.V (%) 37,96 35,11 27,37

t1; Diferencia significativa al 1 n.s.2 No significativo & : Diferencia sigeificativa al 5%
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Al aplicar la prueba de Duncan (Cuadro 9), no hubo
diferencias en cuanto a altura entre los sitios El Plantel y
Mateare, registriandose en estos sitios los valores promedios
mas altos. Tampoco se encontréd diferencia significativa entre
Esteli y Diriamba, en donde se reportan los valores promedios

menocres .

Para didmetro basal a 10cm sobre el suelo, la prueba de
Duncan encontro diferencias significativas entre los cuatro
sitios; reportédndose los valores promedios mas altos en El

Flantel y Mateare, y los mas bajos en Esteli y Diriamba.

En cuanto a nuimero de ramas solamente se encontro
diferencias significativas entre Mateare y los demas sitios;
para esta variable se reportan los valores promedios mas

altos en Mateare, seguidos por El1 Plantel, Esteli y Biriamba.

Se puede observar que para todas las variables de
crecimienta, se mantiene el comportamiento, resultando El
Plantel vy Mateare como los sitios mé&s adecuados para las
especies y variedades evaluadas. Esta preferencia puede
deberse a la similitud edafo-climitica que presentan los
sitios experimentales con 1los sitios de procedencia del

material.
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Cuadro ?. Promedios de altura, diidmetro y numero de ramas en
los cuatro sitios. Primera medicion (12MDP), 1991.

SITIO ALTURA (m) DIAMETRO {(cm) N=. RAMAS
PLANTEL 2.26 a 2.562 a 5.00 b
MATEARE 2.21 a 2.03 b 7.00 a

ESTELI 0.84 b 0.97 ¢ 4.00 b
DIRIAMBA 0.46 b 0.48 d 4.00 b

Medias con la misama letra, no son significativamente

diferentes (p > 0.05), segun Duncan.

Al aplicar la prueba de Duncan por variedad, se encontroé
diferencias significativas entre é&stas para cada variable

{Cuadro 10), las que se describen a continuacién.
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Cuadro 10. Promedios de altura, disdmetro y numeroc de ramas
por variedad. primera sedicién (12MDP), 1991.

ESPECIE/VARIEDAD ALTURA (m) DB10 (cm} N= . RAMAS
L. collinsii 55-88 2.06 a 245 a 6,00 abed
L. pulverulenta 84-87 .03 a 1.60 abed 6.00 abed
L. eollinsii 37-88 1.90 ab 1.82 abc 7.00 abc
L, sacrophylla 47-83 1.8 abc 1.9 ab 5.00 bod
L. shameonii 19-84 1.78  abed 1.9  abcod 4.00 d
L. collinsii 51-88 1.77  abcd .2 a 7.00 a
L. shamaonij 33-87 1.71  abcde 1.41 abcd 5.00 bed
L. colliasii 45-85 1.69 abcde 2.7 a 5.00 abed
L. salvadorsesis 34-68 1.68 abcde 1.66 ibcd 5.00 abcd
L. trichodes 61-88 1.57  abcde 1.62 abcd .00 d
L. shaanonij 58-98 1.5  abcde 1.52  abed 4.00 cd
L. salvadoreasis 17-84 1.54 abcde 1.8  abcd 6.00 abcd
L. leacocephala 32-89 1.49 abede 1.6 abed 7.00 ab
L. lanceolata 43-85 1.33  abede 1.5  abed 9.00 abed
L. sulticapitulata 81-87 1.30  abcde 1,42  abed 4.00 d
i. lanceslat;s 50-B7 1.29 abcde 1.1t bed 4,00 d
L. trichodes 2-B4 1.28 abcde 1.30  abed 5.00 abed
L. sacrophylia 55-88 1,27 abcde 1.30 abod 4,00 d
L. pulverulenta 83-p7 1.55 abcde 1.63 abod 4.00 d
L, diversitolia 45-87 1.13  abcde 1.08  bed 4.00 cd
L. diversifolia 4-87 0.96  bede 0.9 cd 6.00 abcd
L, esculents $3-87 0.88 cde 0.86 d 5.00 bed
L. diversifolia 53-89 0.8 de .58 ¢ 6,00  abcd
L., esculenta 47-87 0.78 e 0.92 cd 5.00 abed
Medias con la misma letra, no son significativamente

diferentes (p > 0.035), segan Duncan.
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4.2 SEGUNDA MEDICION (18 MDP)

A. SOBREVIVENCIA

Como se muestra en el cuadro 11 y en la figura 9, el
mayor porcentaje promedio de sobrevivencia a los dieciocho
meses de establecida la plantacién se obtuve en Esteli con
864, le siguen en orden descendente El1 Plantel, Mateare y
Diriamba (78, 76 y 46%,; respectivamente). El1 porcentaje
promedio total de sgbrevivencia para todas las variedades fue

de 72%.

A los dieciocho meses desputs de establecida la
plantacidn, la variedad 47-85 de L. macrophylla mantiene su
comportamiento resultando ser la variedad que mostré el valor
promedio de sobrevivencia mas alto (92%) para 1los cuatro
sitios; este comportamiento indica una preferencia de esta
variedad por los sitios localizados en zonas de vida entre
Bosque Tropical Seco y Bosque Seco Subtropical; disminuvendo
su adaptabilidad en zonas humedas, aunque son valores que

pueden considerarase aceptables (75%).

En el tuadro 12 se presenta las variedades que
obtuvieron los valores promedios maximos, medios y minimos. A

ila wvariedad 47-85 de (. macrophylla 1le siguen en orden
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descendente L. salvadarensis 17-86 (91%4); con valores medios,
L. esculenta 52-87 (b7L}; L. salvadorensis 34-88 (&6%); y con
aceptables, L. esculenta 47-87

los valores mas bajos, aunque

(48%) v L. diversifolia 53-BB (421).

Porcentajes de sobrevivencia por variedad de
Leuncaena en cuatro sitios de Nicaragua a los 18
meses de establecida la plantacién. 1992.

Cuadro 11.

VARIEDAD ESTEL1I EL PLANTEL MATEARE DIRIAMBA PRONEDIO
~A7=85 L[ I 100 100 15 92
12-f4 100 75 100 i 91
45-85 9% a8 94 #8 91
13-f4 100 100 100 Sh 29
51-88 94 94 U Sk /5
| S51-Af 100 100 94 i o
Sh-AR 94 i1 94 b a
SB-fA —f1 fii a8 5h ¥yl
53-A7 104 fi8. il b n
| h1-88 94 94 A9 41 75
f4-87 49 100 100 3 15
__ . 35-AR 34 I8 a1 1} 14
13-83 100 49 38 14
S0-A2 At al 94 38 14
52-82 9u 28 L1} 44 48
 —{ L 49 i} 81 k| _bh
32-A8 94 19 100 4 _Ak
A1-az7 S50 9 A9 Sh Al_ |
a3-A7 9 100 25 25 _Al
L 2-84 9% 1} 3. 3 -
45-87 T a8 25 25 58
44-87 50 fi1 19 A3 53
L 47-47 A 25 at 9 £9
| 53-AR A3 44 5 13 43
TOTAL 86 78 74 46 12
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Fig.9. Porcentajes promedios de sobrevivencia de Leucaena sp
en cuatro sitios de Nicaragua a los 18 MDP.
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Cuadre 12. Variedades de Leucaena que obtuvieron los
valores de sobrevivencia maximos, medios vy
minimos en cuatro sitios de Nicaragua.

ESPECIE/VARIEDAD EL PLANTEL WATEMRE ESTELE INTANN t

Prosedio
Mirboles | 2 ISirbeles | 2 | Sdrdoles | 3 [airbales } 3} Total

[

. dicrophyla  7-85 16 L] 1 1M 13 "

2 L] ”?
L. salvadoreasis 17-06 12 7 14 N 14 i ) L) 91
L. esculenta $2-87 14 # 7 4 13 " 7 | M &
i. salvadormsis 3A-80 12 73 13 L] )] L4 L 3 &
L. esculmta 7-87 4 8 13 81 1{] L) ' 9 L
L. dirersifelia 53-80 7 L 2 ) ) 6 2 13 ?

Los valores promedios de altura, diametro basal a 10 cm

y numero de ramas por sitio y por variedad, se presentan en

los cuadros 14 y 15, respectivamente.

E. ALTURA

Al igual que en la primera medicidn, 1los valores
promedios mads altos se obtuvieron en El Plantel (3.46 m) y en
Mateare (2.83 m), con un incremento de 1.38 m y 0.52 m,
respectivamente. LLos valores promedios menores se reportan en
Diriamba (1.90 m) y Esteli (1.35 m), con un incremento de

1.24 y 0.51 m, respectivamente (Fig. 10).



Altura (m)

4- 3.64
2.8
3 - 3
1.9

2 -
1 -
o -

El Plantel Mateare Esteli

SITIOS

1.35

Diriamba

Fig.10. Valores promedios de altura de Leucaena spp. en
cuatro sitios de Nicaragua a los 18 MDP.
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Se destacan 1las variedades L. trichodes 2-86, L.
macrophylla 47-85 y L. salvadorensis 34-88, al presentar los
valores promedios wmaximos en altura (3.29, 3.12 y 3.07 m,

respectivamente).

Los valores promedios m&s bajos, como en la primera
medicidn, fueron obtenidos por L. esculenta 52-87, L.
diversifolia 53-B8 y L. esculenta 47-87 (1.27, 1.2 y 1.38 m,

respectivamente).

C. DIAMETRU BASAL

Como se muestra en la figura 11, los valores promedios
mas altos se encontraron en El Plantel y Mateare (4.59 y 3.11
cm, respectivamente), y los mads bajos en Diriamba y Esteli

{(2.63 ¥y 1.51 cm, respectivamente).

El haber obtenido los valores mas bajos de altura vy
diametro en Esateli, probablemente se debe a que el sitio
presenta el suelo esti altamente degradado y tiene un estrato
pedregaso en 1o niveles superficiales del terreno. También
estd muy compactado debido al sobrepastoreo al que fue

sometido durante B8 afios antes del establecimiento de la

plantacion.
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Fig.11. Valores promedios de didmetro basai de Leucaena
8pp. en cuatro sitios de Nicaragua a los 18 MDP,
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El incremento en didmetro fue de 1.97, 1.06, 1.97 y 0.67
cm, para El FPlantel, Mateare, Diriamba v Esteli,

respectivamente.

Es importante hacer notar gque aunque los valores de
altura v diametro basal a 10 cm en Diriamba en la primera
medicidn fueron superados en Esteli, en la segunda medicion
éstos se invierten resultando Diriamba un mejor sitio que

Esteli, basandose en el incremento obtenido.

Para esta variable se destacan las variedades 351-88,
5688 vy 45-B85 de L. collinsii, que mostraron los valores

promedios mas altos (4.00, 3.90 y 3.65 cm, respectivamente).

ios valores promedios mas bajos fuesron obtenidos por las
variedades 47-87 vy 52-87 de L. esculenta y 3533-88 de L.

diversitaelia (2.12, 1.56 y 1.14 cm, respectivamente).

Como se puede observar, para diametro basal a 10 cm, el
comportamiento de las variedades me mantiene igual que sn 1la
primera medicién, con respecto a valores promedios maximos vy

minimos.
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DP. NUMEROC DE RAMAS
La figura 12, muestra que para esta variable se reportan
los valores promedios mas altos en El Plantel (35.00) y Esteli

(5.00); seguidos por Mateare (4.00) y Diriamba (3.00).

El incremento en numero de ramas fue de 0.28 en EIl
Flantel y 0.26 en Esteli; caso contrario se presentéd en
Mateare y Diriamba, en donde se obtuvo valores ais bajos en
la segunda medicién, con una disminucién de 2.92 y 1.13

ramas, respectivamente.

Las variedades que presentaron 1los valores promedios
maximos fueron la 32-88 de L. leucocephala (7.00 ramas), la
52-87 de L. esculenta (6.00 ramas) y 47-87 de L. macrophylla

(6.00 ramas).

Los valores promedios minimos fueron obtenidos por las
variedades 58-88 de L. shannonii, B1-87 de L. aulticapitulata
¥ i9-84 de L. shannonii (3.00, 3.00 y 2.00 ramas,

respectivamente).

Es necesario aclarar que, debido a extraccién ilegal de
lefla por 1la poblacién aledafia en Mateare y Diriamba, en la
segunda medicidn se obtuvo valores promedios més bajos en

comparaciéon con la primera.
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Fig.12. Valores promedios de nimero de ramas de Leucaena
8pp. en cuatro sitios de Nicaragua a los 18 MDP.
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4.2.1 Resultados del Analisis de Varianza y de la Prueba de
Duncan a los 18 MDP

El analisis de varianza detectd diferencias altamente

significativas (p>0.001), para todas las variables con

respecto a los sitios y a las variedades (Cuadro 13), lo que

indica una fuerte influencia de estos factores sobre las

variables de crecimiento.

Contrario a la primera medicién, en la segunda si se
encuentra diferencia altamente significativa para altura con
respecto a la variedad, é#sto padria deberse a que a medida

que el Arbol se va desarrollando se van manifestando las

caracteristicas genéticas propias de cada variedad, 1lo gue
probablemente marca las diferencias.
Fara diametro basal 1la prueba de Duncan encontrod

diferencias significativas entre El1 Plantel y Esteli con
respecto a los demas sitios, no se encontréd diferencia

significativa entre Mateare y Diriamba.

En cuanto a nuimero de ramas solamente se encontro

diferencias significativas entre Piriamba y los demis sitios.

Las diferencias con respecto a2 diimetro basal y numero
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de ramas, con respecto a la variedad, pasan de ser
significativa en ia primera medicidn a altamente
significativa en la segunda, probablemente debido al grado de

desarrollo y crecimiento del material experimental.

Cuadro 13. Analisis de varianza segunda wmedicién (18
MDF). Ensavyo de especies Yy variedades de
Leucaena en cuatro sitios de Nicaragua. 1991.

VARIABLES CUADRADOS MEDIOS
F.V GL ALTURA DPB10O RAMAS
SITIO 3 19,87 34,32%* 5,84**
VARIEDAD 23 0,79%* 1,30%= 3,75%=
ERROR 47 0,22 0,57 1,57
C.v (%) 19,03 25,40 27,77

*X: Diferencia significativa al 1%

Al aplicar la prueba de Duncan (Cuadro 14), se encontro
diferencia significativa para altura entre los cuatro sitios:
para diAmetro basal hay diferencias significativas entre EI
Plantel, Estli y los demas sitiosj; no se encontré diferencia
significativa entre Mateare y Diriamba En cuante a numero de
ramas Unicamente no se encontréd diferencia significativa
entre El1 Plantel, Materare vy Esteli; Diriamba difiere

significativamente con respecto a los demas sitios.
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Cuadro 14. Promedios de altura, didmetro y numero de ramas en
los cuatro sitios. Segunda sedicién (18MDP), 1991.

SITIO ALTURA (m) DIAMETRDO (cm) N=.RAMAS l
PLANTEL 3.64 a 4.59 a 5.00 a ,
MATEARE 2.83 b 3.11 b 4.00 a |
DIRIAMBA 1.90 ¢ 2.63 b 3.00 b I

ESTELI 1.35 d 1.51 ¢ 5.00 a l

Maedias con la wmisma letra, noc son significativamente
diferentes (p > 0.05), segun Duncan.

Se mantiene el comportamiento de la primera medicién con
respecto a altura y diémetro, resultando El1 Plantel y Mateare
comc los sitios en donde las variedades evaluadas obtuvieron
los valores mayores con respecto a estas dos variables; en
referencia a numerc de ramas El1 Plantel y Esteli son los

sitios en donde se encontréd los valores maximos.

Al comparar los cuatro sitios, tantoe en la primera como
en la segunda medicién, El Plantel resulta ser el mas
adecuado para las variedades evaluadas, vya que se obtuvieron

valores superiores de altura, didmetro basal a 10 cm y ntimero

de ramas.

Al aplicar la prueba de Duncan por variedad, se encontré
diferencias significativas entre éstas para cada variable

(Cuadro 15), las que se describen a continuacién.
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Cuadro 15. Promedios de altura, didmetro y numero de ramas

por variedad. Segunda medicidén (18MDP), 1991.

ESPECIE/VARIEDAD ALTURA (m) DB1O (cm) N= _RAMAS

L. trichodes 2-86 .3 a 3.0 abe 9.00 abcd

L. macropiylla 47-85 .2 & 3.32 am 3.0 cde

L. salradoreasis 34-88 3.07 abe 3.37 abe 5.00 abcde

L. collinsii 56-88 3.05 ake .9 .00 sbcde

L. collinsii 51-88 .97 abd .00 a 6.00 ab

L. collinsii 57-88 .95 5.98 abc 5.00 abcde

L. shanaonii 53-87 .89 abd 2.87 abod 4.00  bede

L. leucocephala 32-88 2.77  abd J.61  abc 7.00 a

L. cellinsii 45-85 2.70  abule 3.65  abc 3.00 abcd

L. shamaonii 19-84 2.67  aboie 2,91  abcd 2.00 2

L. shannonii 58-89 2.684 abciet 3.12  abe 3.00 cde

L. trichodes 51-88 2.682  abodef 3.03  abed 4.00 bede

L, saivadorensis 17-85 2.56 abciet 2,95 abcd 4.00 abcde

L. macrophylla 55-88 2.54  abrdef 2,79 abcd £.00 bcde

[. lancealata §3-85 2.32  abedef 3.4t abe 5.00 abe

L. pulvervienta 83-87 2.22  bciefy 3.14  abc .00 ab

L. lasceclats 50-87 2,20  bedefy 2.25 cde §.00  abcde

L. diversifolia 45-87 2.13 cdefgh 2.42  bede 6.0 abc

L. sulticapitelata B1-87 2.09 dafgh 2.6b  abcd 3.00  de

L. poiveruleata 84-g7 1.82 efgh 2,76 abed 6.00 ab

L. diversifolia %97 1.3 fgh 24 cde 6.00 ab

L. esculenta 47-87 1.38 gh 2,12 cde 6.00 ab

L. esculenta 52-87 1.27 h 1.56 de §.00 ab

L. diversifolia 53-88 1.24 b 1.14 . 3.00  abcd

Medias con la misma letra, no son significativamente

diferentes (p > 0.05), segun Duncan.
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9. CONCLUSIONES

1. Los mayores porcentajes promedios de sobrevivencia a los
12 y 18 meses de establecida la plantacion (98 y 92%,
respectivamente), 1lo presentd la variedad 47-85 de Leucena

macrophylla.

2. Con respecto a todas las variedades, en Esteli se obtuvo
los porcentajes prosedios mas altos de sobrevivencia, tanto a
los 12 como a los 18 meses después de establecidas las

plantaciones (88 y 86%Z, respectivamente).

3. La finca "El Plantel” presenta las mejores condiciones
para el crecimiento de todas las variedades estudiadas,
obteniéndose en este sitio los valores promedios maximos de
altura (3.464 m), didmetro (4.59 cm) y ndimero de ramas (5.00),

a los 18 meses de establecidas las plantaciones.

4. El sitio menos adecuado para establecer las variedades de
Leucaena evaluadas, es Llano redondo, Esteli; en donde se
obtuvo los valores promedios de altura vy didmetro mas bajos

(1.3 m v 1.51 cm, respectivamente).
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5. La variedad 2-85 de Leucaena trichodes alcanzq los valores
maximos de altura (3.23 m) a los 18 meses de establecida ia

plantacién.

6. La variedad 51-88 de Leucaena collinsii presentd el mayor
incremento promedio en didmetro basal (4 cm) a los 18 meses

de establecida la plantacion.

7. La variedad 32-88 de Leucaena leucocephala presentd el
mayor numero promedio de ramas (7.00), a 1los 18 meses de

establecida la plantacidn.

B. La caracterigticas wsdafo-climadticas de los sitips ejercen

una influencia significativa en los valores de diametro,

altura y ndamero de ramas.
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6. RECOMENDACIONES

1. Extender la evaluacién de especies y variedades de
Leucaena a otros sitios de Nicaragua, especialmente en
aquellos que presenten problesas de escases de lefa,
estableciendo las repeticiones necesarias (dos o mas), vy en
condiciones ambientales uniformes para identificar las de

mejor comportamiento por sitio.

2. Para el caso particular de Esteli, seleccionar otros
sitios con mejores condiciones edaficas {(compactacion vy

pedregosidad), y evaluar el material.

3. Para las evaluaciones posteriores se debe seleccionar
sitios con condiciones que permitan efectuar un control
riguroso de las plantaciones, para evitar la extraccion

ilegal de lefa.
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