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RESUMEN

*

El mejor aprovechamiento de agrcecosistemas poco productives para la
racionalizacidn en el uso de la tierra y la blsqueda de especies de usos
miltiples que cumplan chjetives scondmicos, sociales y ecolégicos, son as-
pectos gque argumentan este trabajn. Los cobijetives bésicos principales fue-
ron: (a) determinar los factores gue influyen en el establecimiento, ma-

nejo v utilizacidn de los cevcos vivos de Gliricidi~ senium, & través de una

encuesta a nivel de Costa Rica; y (b) estudiar el comportamiento inicial de
1la especie en el campo a través de un experimento, bajo distintos tratamien-

tos de espaciamienteos y tamafic de estacas.

El trabajo estd presentado en tres partes que comprenden (a) encuesta;
(b) andlisis de tejidos vegetales y produccidn de biomasa; vy {(c) experimento
de campc. Para la encuesta se seleccicnaron cinco zonas ecoldgicas diferen-
tes por donde la especie ocurre frecuentemente en los cercos vives, segln
zoneamiento ya existente, v se estratificaron regiones especificas para el
recorrido de campc. En las regicnes visitadas se tomaron también muestras
de partes vegetales para andlisis del contenide de materia seca y proteina
cruda, ia digestibilidad in vitro y los elementos N, P, K, Ca y Mg. También
se hicieron cosechas totaleés en drboied de io wisma especie, como informacidn
adicional para la produccidn de biomasa. EL experimente de campe fue estable-
cido en el CATIE v constd de dos ensayos (estacas de 2,0 my 0,5 m de largo)
donde se evalu® la sobrevivencia, variacidn diamétrica y crecimiento de ra-
mas. Tambign se estudid la forma de enraizamiento de estacas tratadas con

incisiones en la corteza y la capacidad de la especie al transplante.

La encuesta demostrd gque los agricultores poseen un concocimiento muy
detallado en cuanto zl establecimiento, manejo vy usns de los cercos vivos.
Para el establecimientc de los cercos las actividades objetivan la méxima
tasa de supervivencia de las estacas. Los aspectos mds importantes que se
toman en cuenta son: el estade fisioldgico de los drboles (épcca del afio y
fase de 1a luna) para el corte, edad y dimensiones de las estacas, profundi-
dad de plantio y fijacidn de los alambres. La poda es fundamental para el
mantenimiento y uso adecuado de los cercos, principalmente para la produc-
cidn de nuevos pastes vives, lefia y proteccidn contra vientos. Los finque-

ros no utilizan la especie en la plenitud de sus potencialidades siende



posible un aumentc de los seprvicics y productos que pueden ser extraidos de

los cercos,

El andlisis de los tejidos detecté que las hojas de Gliricidia con-
tienen mis cantidad de los elementos nitrdgeno, fésforo y calcic, en compa-
racifn con los tallos tiernos. En los caseos de potasic y magnesio, no hay
diferencia entre estas partes vegetales. Por la cantidad de proteina cru-
da disponible (X = 26,8%) y valores de la digestibilidad in vitro (X = 66,6%),
las hojas de Gliricidia son adecuada para uso como forraje. El potencial
de la especie para produccidn de biomasa en los cercos vivos justifica in-

vestigaciones que determinen su capacidad en regimenes de cortes sucesivos.

A pesar de que el ensayc con estacas largas presentd un buen indice
de supervivencia al final de la estacidn seca (75%), la pérdida total del
ensayo con estacas cortas y la supervivencia aceptable (64%) de estas alti-
mas en una segunda plantacidn, al final de la estacidn seca, demuestra la
sensibilidad de la especie a la &poca del afic para la propagacidn mediante
estacas. La supervivencia de 82% obtenida con el transpalnte de estacas
largas (2,0 m) y2 arraigadas, indica la resistencia de la especie a esta
préctica, lo que permite el reemplazo de estacas muertas en €l campo por
otras de la misma edad y con mayor probabilidad de pegamento. Tl tratamien-
to de incisiones en la corteza resulto POSITIVO en proveer nuevas superfi-~
cies de enraizamientc, lo gue puede mejorar la supervivencia y el crecimlien-
to de las estacas, la proteccidn del suelo, disminuir el riesgo de tumbamien-

to por el viento y aumentar ia cantidad de nddulos nitrificantes.



SUMMARY

To improve the use of low yielding aproeccsystems and to select
sound practices of iand use and of multiple use species for social, economic ang
ecological henefits are the main goals of this papsr. EShort-term objectives
are: (a) to identify, through a national survey in Ceosta Rica, the factors
affecting establishment, manacement and utilization of living fences of

Gliricidia sepium; {(bH) to evzluate the initial psrformance of this species

in the field using different interplanting distances and stakes of different
i ks

iengths (0.5 and 2.0 m long).

This paper is presented in three sections: (a) Survey; (b) tissue

analysis and biomass production; and (c¢) field experiment.

The survey was accomplished in five life zones in which the species
actually occur. In each life zone samples were collected for determination
of dry matter, ecrude protein, in vitro digestibility and nutrient content
(N, P, K, Ca, and Mg). To estimate total biomass production some trees were

completely harvested.

The Field experiment was conducted at CATIE, Tyrrialba, Costa Rieca,
and preovided information concerning survival, diamete;’iag;ément and branch
growth of Gliricidia stakes. Rooting was evaluated when incisions were made
on the stake before planting. The vesponse to transplanting was also eva-

luated.

The survey showed thar farmers have a great knowledge concerning

the establishment, management and utilization of living fences. lost of

this knowledge is aimed to maximize the survival of the stakes after planting.
At establishment several aspects are taken into account; e.g. physiological
conditions of the trees from which the stakes zre to be cbtained (season

and moon phase), age and dimensions of stakes, depth of planting and when

to attach the wire. Pollarding is the most important activity for mainten-
ance and utilizaticn of the living fences {(£o» production of new living posts,

Firewood, windbresks, ete.).

In spite of a1l the benefits actually obtained, it is the author's
opinion that more benefits can be derived from this species when used in

living fences.

X1



Tissue analysis showed that Gliricidia leaves contain more N, P, and
Ca than new shoots. The differences are not significaat for K and Mg. Tae
leaves are then recommended as a forage beczuse of its in vitre digestibil-
ity (X = 66.6%) and crude protein content (Z = 26.8%). The species deserves
nore research to evaluate biomass preducticn in living fences by the use of

different harvesting periocds.

I

The best suprvival can be cobtained when stakss are planted at the end
of the dry sezson. ¥When planting is done at the end »f the wetl season all
‘the short stakes (0.5 m long) were lost by the end of the dry season whilst
the 2.0 m long stakes showed 75% supvival. Replanting the 0.5 m long stakes
at the end of the dry seasen yielded a 84% survival. Using pre-rooted

2.0 m long stakes raised survival to 82%.

It is recommended to make incissions in the bark of the stakes before
planting as it prometes rooting (and development of nitropen fixing nodules),
and would probably rise survival and growth of the stakes. It may also

reduce the risk of wind throws.

ol
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1. TIHTRODUCCION

Dos de los principales agentes causales de la crisis alimenticia en
el mundo son la escasez cada ver mds acentuada de tierras aptas para la
agricultura, v el alte coste de los insumos, principalmente aquéllos deri-
vados del petrdleo. Baosdndese sclamente wn estos puntos especificos, los
agroecosistemas lineales (barreras vivas, cercos vives, coertinas rompevien-
tes, ete.), cuya funcidn ¢s normalmente prestar algln tipe de servieia, pue-

den ser muy importantes en muchas regicnes del mundo.

En los tripicos v subtrépicos mis de 500 especies son utilizadas en
setos o cercos vives (38) y entre éstas, sepuramente una gran parte tiene
potencial de utilizacidn que justifique estudios sobre formas de manejo ade-

cuadas para elevar la productividad de estos sistemas.

Seglin andlisis hechos por Budowski (13) la utilizacidn de cercos vi-
vos, en términos generales, ofrece muchas mds ventajas que los cercos de
postes muertos tales como: costos de establecimiento mds bajos, larga dura-
bilidad, beneficics ecoldgicos, posibilidad de penerar productcs econdmicos,

ete.,

Por otro lado, lm necesidad actual de racionalizar el usc de la tie-
rra, exige esfuerzos de investipzeidn en la blisqueda de especies de usc miil-
tiple que cumplan objetivos econdmicos, ecoldgicos y sociales. La legumi-~

nosa Papilionaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. presenta caracteristi-

cas que la califican entre las que merecen investigaciones mis profundiza-
das pues, aunque ha sido estudiada en alyunos aspectos zislados de sus posi-
bilidades, faltan informaciones experimentales biAsicas principalmente en los

cercos vives, donde ocurre mis frecuentemente en los trdpicos.

Ademds, hay mucho conccimiento empirico que ne ha side codificado, cu-
va transferencia para el medic cilentificc pedrd abrir nuevas puertas a la
investigacidn, especialmente en una especie con tan amplia distribucidn, en

cuanto a zZonas ecoldgicas.

En este sentidc, se llevd z cabc &ste trabajo, con los objatibos prin-
cipales de determinar los factores relacionados con el establecimiento, mane-
jo,y uscs de los cercos vives tradicicnales existentes, a través de una en-
cuesta a nivel de Costa Rica, y estudiar el comportamiento inicial de la es-
pecie en un experimento de campo baijo distintos tratamientcs de espaciamien-

tos y tamafic de estacas. -



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripeidn de la especie

2.1.1 Biclogia

Gliricidia sepium crece hasta 10 a 12 metros de altura, con difme-

tros de hagta 30 cm (50, 54)., Generalmente tiene una copa estrecha con

ramas que, cuando salen desde abajo, tienen la tendencia de crecer verti-

calmente.

Presenta hojas imparipinadas, alternas con 7 - 17 hojuelas de 3 - 7 cm
de larpo, y opuestas en el raquis. Las flores estén dispuestas en racimos
densos de 5 - 10 em de largo, con pétales blanco rosados. Los frutos son
legumbres aplanadas de 10 - 15 em de largo por 1,0 - 1,5 cm de ancho, con
semillas pardas. La madera es clara a marrdn oscura, muy dura, fuerte y du-
rable. Adquiere brillo cuando se la pule. La c&scara es clara, presentando
protuberancias blancas (73). Es una especie del trdpico y su habitat es de
elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 1500 m de altitud y con
precipitacidn de unos 1000 mm hasta mds de 3000 mm al afio, pudiendo aguantar

seis o mds meses de sequia (81, 37).

2.1.2 Distribucidn geografica

La especie es nativa desde México hasta la parte norte de América del
Sur (37). Fue introducida en la parte sur de Am@rica del Norte, %;}sur de
Brasil, gﬁng;:trépico de Africa, en el sudeste de Asia y en el Caribe (ys,
50, 73).

2.1.3 Sinonimia

La especie ha sido clasificada por los botdnicos en la sipuiente se-

cuencia croncldgica {91).

Robinia sepium Jacq. (1760) Blohm, 1962),

Robinia maculata H.B.K. (1824) {Bonpland & Humboldt, 1923; Jackson,
1946).

Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (19u41) (Barriga, 1974).

Gliricidia sepium (Jacq.) Kynth (1857) Gooding et al., 1965).

Gliricidia maculata (Steudel var. Multiyuga, jggs) {Bjohm, 1962).

El nombre aceptado mundialmente hoy dia es Gliricidia sepium (Jacq.)

5 teud.



2.1.4 HNombres comunes

' Existe una multitud de nombres que son usados para la especle, no sdlio
con variaciones entre paises sinoc entre diferentes regiones dentro de un mis-
mo pais. Alpunos de los mds conocidos, segln sus paises, son los siguientes:
Cocoite, Cacahuanche, Sayab (México); Cancina, Matasarna, Canté, Madre de
Cacao (Guatemala); Madero negro, Madre de Cacao, Cacagua, Madriado (Honduras);
Madre de Cacao, Palo de Hierro, Cacahuanche (E1l Salvador); Madriado, Maderc
Negro, Madre de Cacao (Nicaragua); Madero Negro, Sangre de Drago (Costa Rica);
Bala, Balo, Madero Negro (Panamd); Pifidn Amorosc, Bien Vestido, Desnudo Ves-
tido (Cuba); Madre de Cacac {Puerto Rico); Pifidn de Cuba (Replblica Dominicanal;
Matarratdén (Colombia, Venezuela, Peril); Kakawati, Cacante, Marikakdu (Filipi-
nas, Malasia). Son usados también algunos nombres en inglés, tales como: Mother
of Cocoa, Cocoa Shade, Quick Stick y Pea Tree. A veces se usa inclusive el gé-

nero como nombre: Gliricidia.

2.2 Usos y limitaciones de la especie

2.2.1 Postes para cercos vivos

La utilizaci6n de cercos vivos para sujetar alambres de plias es genera-
lizada en los trdpicos y especialmente comfin en Costa Rica {(7¢). A pesar de
esto, la literatura sobre el asunto es escasa, aunque muchas de las especies
conocidas producen alimento humano y forraje para animales, productos medici-

nales, lefia y estacas (13).

En los agroecosistemas de cercos vivos, G. sepium es una egpecie que
ocupa lugar destacado. Sin embargo en Costa Rica, en zonas hiimedas, a eleva-
ciones bajas y medianas, la especie es usada en cercos vivos en una propor-
cidn mids grande que todos los otros tipos de postes combinados. Es la espe-
cie favorita para cercos de cafetales, pastizales, cafiaverales y cacactales.

Al13, la poda de sus ramas, cada dos afios, produce estacas y lefia (‘7‘(‘3). 4

Es la especie mds utilizada en los cercos vivos de Cuba, y su madera
es considerada alli féeil de trabajar y mds resistente contra la pudricién
que las demds especies utilizadas (22). También ocurre con mucha frecuencia
en los cercos vivos de Nicaragua (36), México (55), Venezuela (62), Perit (14),

Guatemala (73), El Salvador (30), Tailandia (29) y muchos otros paises.



2.2.2 TForraije
Se ha citadec esta lepuminosa como planta forrajera para bovines,
caprincs, ovincs, porcinos v aves, no sdlo por su riqueza en protelnas y
otros nutrimentos, sine tambi&n por la palatabilidad que presenta. ('2 )
L

Paterson, citado por Skerman (72), relata que se usan cercos vivoes de

Gliricidia sepium comc suplemento de alimentacidn verde en vacas lecheras.

Con oveijas, en un experimento llevado a cabo en India, se comprcbd mayor ga-
nancia de peso y mejor supervivencia de l=s crias, cuande fuercn alimentadas

con su forrade (20)}.

Por otro lado, Montilla et al. (52) concluyeron que hojas de G. sepium,
secadas y molidas, mezcladas en la racidn de ponedoras, tiene el mismo efecto
que la alfalfa en la panacia de peso y pigmentacidén de los huevos. En la
eria de aves, Zavala (80) tambidn cita experiencias pesitivas en Nicaragua
con el uso del madero nesro para controlar el canibalismo en dos granjas;
una de pollos de engorde v otra de pallinas ponedoras. Las hojas fueron
aceptadas por las aves y las mantenian calmadas cuando empezaban disturbios

de canibalismo.

La especie se reporta para alimentacidn de cabras (62). En el CATIE,
experimentos desarrollados por el Departamente de Produccidén Animal con ca-
bras, demostrarcn gquz el consump de —atan’s esca del follaje de Gliricidia
(2,62% / peso vivo) asi como la panacia de peso (60 gr/dia) fueren superio-

res a otros tres forrajes (Erythrina poeppigiana, E. fusca y Musa acuminata),

estudiados en la alimentacidn de estos animaies (17).

S$in duda el inters en G. sepium para produccidn de forraje es muy
grande, pudiende estar disponible durante todo el afio pues el problemaz de la
pérdida de las hodas en la época seca puede remediarse con el manejo de las
podas, para incrementar el nimero de ramas $6venes (76), que no llepan a ser
deciduas. En Nigeria (43), se cita esta esPecge como muy importante para

alimentar el ganado en los pericdes criticos de seguia,

2.2.3 Leha

Debide a su muititud de usos y répido crecimientc G. sepium es una es-
pecie importante para la prictica agroforestal v el uso de los cercos vivos,
reviste particular importancia para la produccidn de lefia (59). Indudablemen-
te su madera es de excelente calidad para energiz por su alto poder calorifico,

del orden de 4,9 Keal / Kg (5u),



El problema de abastecimientc de lefia en la Meseta Central de Costa
Rica nc es tan srave gracias a la presencia de los cercos vivas y por las
plantaciones de café, que reemplazaron los bosques naturales qus existian,
proveyendo en parte a la poblacién de aguel combustible, con el manejo de
podas en estos cultives (30). 3in embarpo, el maderc nerro 8s la especie
mds comln en los cerces viveos vy su madera es muy utilizada para lefia en

Costa Rica (44).

En otros paises, como Cubz (22), Guatemala (73), Hondwras (7), Nicara-
pua (59), Niperiz (3), etc. también ss cita esta especie como importante

fusnte de lefiz.

2.2.4 Medicina

En muchas partes del trdpico el maderc nesrco tiene un gran valor como

planta medicinal.

Seglin una lista de plantas medicinales tradicionales de Honduras (77),
se detectd que la especie ge utiliza para curer las siguientes enfermedades

humanas: erisipelas, sanprena, dolor de cabeza, ictericia, Glceras, tumores,

urticaria, picaduras y heridas.

Por ctro lade, seplin Standley y Steyermark (73) las enfermedades de la
piel, tales como Glceras, tumores, gangrenas y alergias en general, se curan
en Guatemala con compresas hechas con las puntas de las ramas frescas. En
ese sentide Roip (65) escribid que en Cuba, las enfermedades de ese tipo se
curan con bafics de las hodas hervidas. El naturistz Rafael Godinez Rojas de
Talamanca, Costa Rica, indica el jupe fresco de los brotes contra esas afec-

ciones {68).

En Colombia, se hace una infusifn de las hoias rara uso como expecto-
rante. Tambi&n 2111 se usan las hojas como emplasto para grancs y eprisipe-

las (60},

En las Pilipinas el jumo de las hojas, clscara y raices es usado para
curar heridas e irritacicnes de la piel y las hojas machacadas son aplicadas

como cataplasma para -Jdolores reumdticos y Ffracturas (64). -

No hay mucha informacidn sobre la utilizacidn del madero negro como
medicina contra enfermedades de animales. Parece que el uso mis frecuente
en ese sentido es contra pardsitos de la gallina, que son eliminados cuando

se colccan las hojas de Glirieidia en sus nides (15, 73, 75).



En las FPilipinas, el apu2 de las hojas machacadas es usada para li-
brar a 1os parros de pulmas y piojos. El misme medicaments es usado contra

picdos del panade (64).

2,2.5 Alimento humanc

Numercosos autores han reportado la importanciza de las flores de G.
sepium en la alimentaciBn humana (31, 45, 49, 50), aunque la especle tiene
un periodo corte de floracidn, gque dura poco mds de dos meses (9).

Una de las comidas tipicas de Guanacaste, Costa Rica, ¢s flor de ma-

derc negro con huevos (4). Rojas de Mejias (66) presenta en su trabaijo una

de las recetas para preparar las flores que es la siguiente:

Picadillo de flor de madero negro

Ingradientes: -2 kg de flores frescas de maderc negro
-6 huevos

-~olores al gusto y sal

Preparaci®n:  Se pican y se sudan las flores con los olores. Luego

s¢ revuelven los huevos.

Las hojas, presumiblemente tambi&n son comestibles y apreciadas en
algunas partes de los trépicos aunque sea dificil obtener unz informacidn
exacta de la literatura con respecto al efectc de las mismas en los seres

humanos (69).

2.2.6 Control de ernsidn y recuperacidn de tierras depradadas

En un experimentc para la recuperacidn de una cuenca depradada a tra-
vés de la introduccién de G. sepium, Perino (61) recomienda la especie para
la conservacifn de los suelcs y arua, asi comc para la estabilizacién de te-
rrazas de rodovia, en funcidn de la alta supervivencia, la resistencia a la
sequia y al fuego, por ser caducifolia, per transpirar el minimo en el verano,

¥y por rebrotar fécilmente cuando se poda.

En Nigeria, G. sepium es citada como efectiva para restablecer la pro-
ductividad de la tierra para cultivos anuales, con sclamente dos afios de bar-
becho (32). En este mismo pafs Akimola et al. (3) indican también la especie

para contrel de erosidn.

Por otro lado, para la conservacidn de la capacidad productiva de la



tierra, el establecimiento de frandas de cultivos con 6. sepium es indicado

come una de las tégnicas para fincas de subsistencia en los trdpicos (49).

El potencial de la especie para estos fines es muy grande pues crece
. )
en teda clase de suelos (30), tolerando peoca profundidad y pobre textura,

menos los de mal drenade (7, 54).

2.2.7 Asociaci®n con oiros cultivos

trabajande con Arboles de siete afics de edad en asocio con pasto,
Daccaret (23) demostrd la capacidad de la especiz para asocimcién con otros
cultives, por la pequefia cantidad de raices superficiales que presenta (2,18 %
en relacidn a los zacates y s8dlc hasta 1,0 metro del drbol y de 0 - 10 cm de
profundidad. A los tres metros del drbol no encontrd raices hasta los 85 cm

de profundidad ),

En Costa Rica, desde el tiempo de las labranzas rudimentarias de los
indios, el maderc negro ba sido considerado como uno de los mejores en asocio
con los cacactales, sea por la sombra, por la fertilizacién o por la protec-
cidn contra las taltuzas, que comen sus ralces venenosas. Sin embargo, 0lti-

mamente ha sidc reemplazade per otras especiles que tienen sombra permanente (63).

Existen muchos trabajos que describen su usc como sembra de café (45,
55}, pero otros auteres se refieren a la caracteristica nerativa de perder
las hejas en la época de sequia (21, 62). Como drbol <de sombra también es

utilizado en las plantaciones de t& de Sri Lanka (8).

Comn soporte para oiros cultivos, el madero negro es muy utilizado en
asociacidn con los bejucos, tales como la vainilla (45, 48), la pimienta ne-

gra (8} y el fiame (3, 22), manteniendo asi una apricultura semipermanente.

2.2.8 Fertilizacidn orpinica

Es usada como abono verde en plantaciones de t&, café y cacao en los
sipuientes paises: Indonesia, Malaya, Indochina, Ceildn, Urandsa, Zanzibar,
India y Venezuela. En las Antillas Britdnicas es plantada como cerco vive
bajo (+ 1,0 metro de altura}, a través de los pastizales y se lo poda cada
6 - 8 semanas para proveer un forraje rico en proteinas -~ materia vegetal pa- .
ra muleh (79},

En muchas ctras partes la especie es usada para fertilizacidn orgini-

ca (3, 12, 55, 61) v en un ensayc de espaciamientos y especies de leguminosas



para cultives intercaladcs con mafz (Zea mays) y causi (Vigna unpuiculata),

tivos cwindo se la compard con Leucaena leucocaphalz, Cajanus caian y Tephrosia

candida (40). ' .

Por otre lad:, «n Hirsria se constatd un incremento en el nivel de la

fertilided del suele con el aumento del pericdo de barbzche en dreas de cul-

asr G. senium {3).

tivos anueles asocizda

3

£
n

En un experimante llevzde a cabo en el CATIE, donde se asocid G, sepium

con paste, 22 nivel del nitrdren. en el suelc fue mantenide a un porcentaje de
0,32% y 0,18% an las profundidades de ¢ - 20 v 20 - 40 cm respectivamente, bajo

8rboles con siete afios de adad (23).

2.2.9 0Otros uscs

La madera de G. sepium es de excelente calidad para construcciones,
principalmente para pequefics aserrios (7, 49, 54), barcos (36) y basas, para

lo cual es muy buscada en funcidn de su larga durabilidad en el suelo (62).

Por ctro lado, es considerada ideal para postes telegrificos (30, sS4y,

durmientes de ferrocarriles (15, 30) y artesania (36).

Perino (62} cita que los finqueros ereen que la presenciz de la espe-
cie alrededor de los plantios protege contra el ataque de determinadas pla-

pas y enfermedades.

Por la atencidn de sus flores, la planta es tambidn considepada como

de caiidad para produccidn de miel (45, 54).

2.2.10 Toxicidad

A pesar de nue la especie es ampliamente conceida como fuente de fo-
rraje, muchos trabajos se refieren a su toxicidad, particularmente en anim-

les ne rumiantes, lo que puede limitar su usc en ese sentido.

Se han hecho muchas especulaciones respecte al principic activo que
aparentemente disminuye la calidad del forraje de G. sepium pero existen po-

cas évidencias substanciales pues ninglin principic t8xico ha sido aislado (28).

En la alimentacidn de pollos de engorde vy gallinas ponedoras en Nica-
. v . . - . . - P Ll I
ragua, no sé observaron efectos tdxicos ni comportamientos anormalés de las

aves cudhdo recibieron en su racidn hojas molidas de G. sepium (80).



Por otre lado, el forraje suministrado a los cerdos en la finca Peldn
de la Bajura, en Gua acaste, Costa Rica, @s dejado por dos dias en el sol,

2

prepiciande mejor aceptacidn - por los animzles.  Sepln ¢l propietaric, el
tratamisnto parece eliminanr ﬁi}uaa suétancia féxica que repele a los cerdes.
Rubert€ y Martin (89) también citan que el tratamisnto por calor, cocinando
las hojas, pureds eliminar un posible alcaleoide venznosn, convirtiende las

hcjas en alimento apronizde para consumo humano.

Sin embarcc, las hojas han side reportadas como tdxicas para caballos
{54, 62, 72) v perros (45, 53}, v su uso come pesticida contra ratas (55, 62,
73) estd tan popularizade gque 1nclu51vc derivd del latin el nombre del género
Gliricidia = venszmo para roederes (36). Contra esta piaga, se mesclan las
hojas cocinadas junto con maiz (9, 73) o arroz (63). Tambidn la corteza; las

semillas y las raices cumplen esita funcidn (45).

Lz uresencia de Acidos fendlicos es lo que paresce causar problemas a
determinados animales y plantas. @riffiths (34) demostrd la existencia de
tres fencles en el tejide de las hojas cuya concentracisin cambiaba en funcidn
de 12 edad. Las hojas jévenes contenian mayor preporcidn de los Acidos
coumarin (0,11 %) y O-coumarice (0,09%) en relacidn 2 hojas maduras (0,015 y
0,02 %, respectivamente). Por otro lade, el Acide melilotico se presentaba
en 0,04 % del peso seco de hojas jdvenss, aumentandc a 0,27 % en las hojas
maduras.

_El &cide hidrocifnico también fue detectals en el tejide de las hojas
y es sustancia gye presenta toxicidad en el orden dezl 3.7 L.D e (27).
W
Se identificd el Acide protocatético, un fenol, como constituyente
del complejo alelepdtico en G. sepium, el que inhibe la gperminacién de las

semillas de Bidens pilosa, Lycopersicum esculentum y de la misma especie de

.

Gliricidia, o sea, autoalelopatia (39}.

2.3 -Capaecidad productiva

2.3.1 Madera

.f . . . . -

La literaturs es muy escasa en informaciones sobre la produccldn vo-
lumétrica del maders negrc, tanto en plantaciones como en bosques naturales,
aungue la madera es de pran importancia econdmica en algunos pafiseés del trd-

pice, En El Salvador, 70% de los durmientes de los ferrccarriles se elaboran
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con madera Ae Gliricidia.

En Costa Rica, en un experimento establecids en el Pacifico Sur, se
hize la evaluacidn del crecimiento de G. sepium, gque presentd un crecimien-
to diam@trico promedic Je 7,6 em y altura preomedio de 7,3 moa los 3,1 afios

a

de edad; fue plantada a un espaciamiente de 2,0 x 2,0 metros (51).

2.3.2 Biomasa verce

1

- ] 34 i b T Fene 11 4 o » - e -
La nroducciin d2 bhiomasa, sea para Fertlliziaclin orgdnicz, 2 forraje,

es uno de los aspectos que mis ha sido estudiado en el caso de G. sepium.

En Madrds, India, donde la especie es usada para alimentar ganado en
la época seca, cada planta produce en promedio 7,5 kg de hojas secas al afio
(79). Por otrc lado, Macmillan (48) relata la capacidad de produccidn de

hasta 70 kg de materia verde por Arbol y per afo, en los trdpicos.

En un ensayo de cultivos intercalados, en Niperia, con §. sepium
espaciado a 2,0 x 0,5 m, asoeciade a yuca y maiz, se produjo, en el primer

afic de establecimiente, 2300 kg/ha de materia seca de Gliricidia (L0).

Trabajands en un experimento silvicultural de explotacidn intensiva
de la biomasa verde, con 21 primer corte & los cinco meses de edad y con
12 cosechas en cuatro afivs, Ozks y Skor (57) encentrarcn un mayor rendi-
miento promedic de materia verde y seca para §. sepium, cuando se la compéa-

ré con Cajanus cajan, Delonix repia, Leucaena leucocephala y Albizia lebbeck.

2.3.3 Nutrimentos

Muy relacionade con el punto antericor, la calidad de los nutrimentos

tambidn ha despertado el interés de muchos investigadores.

Comc planta forrajera, el Cuadro 1 presenta alounos datos enconirades

en 12 literatura.

Por ctro lado, resultados de anflisis hechos en Tailandia para la
digestibilidad in vitro de la materia seca, indiczron valores entre 53,3%

a 59,2% para hojas jdvenes vy de 55,5% a 63,8% para Rojas maduras (28).

La importanciz de Gliricidia para reciclaje de nutrimentos y produc-

¢ién de mulch se presenta en el Cuadro 2.



Cuadro 1. Resultados de algunos andlisis de laboratorio realizados por
diferentes autores, ¢n las hoijas y tellos tierncs de Gliricidia

senilug.
% de la materia seca Sclubiltidad
Parte Materia de l1a Refe-
vergatal seca Proteina Fibra . proteina - mancia
- o ., OCrasa Ceniza -~
(%) cruda eruda cruda
25,4 30,0 W,1 4,3 8,0 S (31)
Hojas 25,4 30,0 i,1 4,3 3,0 —— (25)
frascas - 15,7 8,5 3,2 3,2 o (27)
23,1 27,8 14,8 ——- 1,2 39,3 (87)
27,1 i8,8 15,5 3,7 6,3 ——— (3D
;
Tallos 14,1 20,1 30,2 1,5 10,2 —— (25)
tiernos . 17,1 11,4 1,4 4,3 e (27)

Cuadro 2, Resultades del andlisis de alpunos elementns encontrados en las
hojas y tallos tiernos de G. sepium, por diferentes autores.

R

Papte de la moteria seca

Autor
Vegetal N P K Ca Fe Na
4,3 0,11 - 0,66 - - (31)
4,3 — - - - . (25)
Hod
ojas - 0,26 - 0,11 0,13 - (27)
3,7 0,2 2,5 _ - - (40)
3,7 - - - - - (31)
Tallos
tisrnos 3,7 T - - -~ e (25)
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2.4 Silvicultura de lz= especie

2.4.1 Métodos de propajacidn

Aunque la especie se propaga ficilmente por semillas (46, 54), el mé-
todo mis utilizade es el vepetativo, mediante estacas de gran tamafio (11, 22),
presentando porcentajes da supervivencia superiores a 90%, en condicicnes
favorables (28). En condicicnes ambientales desfavorables, la supervivencia

desciende 2 menas del 50% (28).

H

b

’

En un experimants de establecimiento da cercos vivos, llavado a cab
en Turriaiba, Lozane (U47) encentrd baja supeprvivencia, usande estacas de
2,5 m de largo y dos fechas de siembra, a saber: 15% cuando fueron plantadas
en el mes de arosto y 27,5% cuando fueron plantadas en diciembre. Sin embar-
re, este resultado fue obtznide bajo una ¢ran variacidn de los sueleos a lo
larpo del experimento v en presancia de ganadeo, Ffactor que dafi¢ irremedia-

blemente un sran nimerc de estacas.

Vastey (78) obtuvo un resultade semejante en un ensayo de propasacidn
vegetativa en vivero, pero trabajando con estacas tequefias (30 cm de laree
v 1,2 em de difmetro), cuando cuatro meses despuds de la plantacidn sola-

mente schbrevivia el 20% de las estacas.

Por otre lade, Perino (61) trabajando con estacas de 45,7 emy 1,5 om
de difdmetro en promedic, y estudiando dos lonpritudes de las mismas arriba
del suele (30,5 cm v 12,5 em), concluyd que hube diferencia de 59% en la
supervivencia favorable a las 'rimeras. Las razones de tal diferencia no fue-

ron explicadas.

Kempanna et al. (42) en un ensayc de proparacidn por medic de acodos,
eewnluuyd que para ramas mis maduras (de sels meses a un afio de edad) el
emraizaniento era mayer que para ramas mds jdvenes (menos de sels meses).
E1 autor cbtuvo un 25% de¢ arraigo para las primeras contra 0% de las sepun-

das,

2 .4.2 Transplante de estacas

Burgos (14) recomienda la construccidn de almicipos para estacas de
3 - 5 cm de didmetro y 60 - 100 cm de largo, las cuales se insertan en te-
rrencs previamente preparados, a 20 cm de profundidad, y con un espaclamien-

to de 40 - 60 em. Cuando estdin suficientemente enraizadas (i.u meses de
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zdad) se puede hacer el transplante para el cerco definitive. Lobani et al.
(46) describen una lista de especies, donde se incluye G. sepium, cuya pro-
pagacidn se recomienda por estzcas, bajo condiciones oirdinarias de vivero,

antes de la plantacidn definitiva.

2.4.3 Manejo de cercos vivos

Son escasas las informaciones disponibles en cuanto a la forma de ma-

nejo mds aprepiada para la especie cuando se la planta en cercos vivos.

La pérdida de las hojas en la época seca, como ejemplo, pueds ser
remediada con el manejo de las podas para incrementar el nfmero de ramas §0-
venes en el perfodo (71). Ademds, la poda repetida en Gliricidia también es
favorable para impedir la fase de floracidn y fructificacidn, ya que de esta
manera se evita gue muchos nutrimentos esenciales (por ejemplo Ky PQOS) se

concentren y se immobilicen durante mucho tiempo y se evita que el Arbol use

energia para florecer y fructificar, en vez de hacerlo para preducir follaje®

También para la proteccidn contra los vientos, Burros (14) recomien-
da podar los cercos jdvenes de Gliricidia en terrenos muy hiimedos, donde el

sistema radicular es alin superficial.

(#) BUDOWSKI, G. Ciclo de nutrimentos en Gliricidia. Turrialba, Costa
Rica, 1982. Comunicacién personal.
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3., IMATERIALES Y WETODOS

El presente trabajo comprende tres partes distintas :jue, aunque fue-
ron desarrolladas simultfnesmente, rresentan caracteristicas que exifen su
lescripeidn, anfilisis y conclusiones por separado. La primera parte se re-
fiere a una encuesta respects a aspeactos sobre gstablecimiento, manejo y

~

usos de cercos vives de G

. sepium en Costa Rica. La serunda comprende and-
lisis de teijidos vesrctales de nuestras extraidas de cercos vivos, en las

reriones donde fue ejecutade la encuesta, y la tercers parte se trata de un
experimento de campo, donde se estudid el comportamiento inicial Jde la espe-

cie en plantaciones de cercos vivos.

3.1 Encuesta sobre establecimientc, manejo y usos de cercos vivos

de G, sepium

Esta investipacidn fue llevada a cabo en cinco zonas ecolbgicas dife-
rentes de Costa Rica, para determinar los factores que influyen en el esta-

hlecimiento, manejo y usos de los cercos vives tradicionalmente existentes.

Para cbtener la informacidn se utilizd un formulario con precodifica-
cidn, el que, a su vez, se origind en un formulario en abiertc jue fue apli-
cado en las fincas encuestadas en las dos primeras regicnes. Ambas formas

de encuestas sz encuentran en los Cuadees SA y 104,

3.1.1 Seleccidn de las zonas ecoldgicas

Las zonas para la ejecucién de la encuesta fueron seleccionadas con
base en informaciomes va existentes, seplin trabajo hecho por Sauer (70).
Este autor describid las especies mds utilizadas en los cercos vivos en
Costa Riea, y la frecuencia de ocurrencia de cada una de ellas por zona eco-
16wica. En este casn se escerieron cinco zonas diferenciadas por una combi-
nacidn de altitud (2 su vez relacionada con la temperatura y precipitacién)
(Cuadrc 3).

3.1.2 Seleccidn de regiones dentro de las zonas ecoldgicas

Dentro de las zonas ecoldgicas mencionadas en el Cuadro 3, fueron
escogidas las regiones especificas para el recorrido de la encuesta, en fun-
cidn de su ubicacidn y facilidades de acceso. La ubicacidn de estas regiones

en Costa Rica se puede apreciar en la ficura 14,



Cuadro 3. Zonas scoldricas seleccionadas para la ejecucidn de la encuesta.

Regiones Altitud Precipitacidn
ceoldpicas (m.s.n.m.) promedio anual {(mm)
Zona baja, muy himoda < 500 > 3000
Zona ?e elevacidn mediana, 500 - 1560 > 3600
muy himedas
Zona hadja, himeda < 500 2000 -~ 3000
Zona de elevacitn mediana, 500 ~ 1500 2000 — 3000
himmeda
Zona baja, seca < 500 < 2000

En el Cuadroc 1A se presentan las regiones en donde fue ejecutada la
encuesta bajo las zonas ecoldpicas descritas por Sauver. En este cuadro, las
regicones son representadas por el nombre de las ciudades donde estaba la
estacidn metecroldgica mis cercana, y numeradas sezln el orden en que se
hizo la encuesta. Los datos peorridficos y climéticos fueron suministrados

por el Imstitute Meteoroldgieo Nacional.

3.1.3 Metodologia usada para el recorrido de campe

En las reriones escogidas, se buscd informacifn local respecto a 1os
runtes de la repidn donde ocurren con mayor frecuencia los cercos vivos con
la especie estudiada, para en sepruida iniciar el recorrids, siempre por ca-

LI 5 e ki th i
rreteras v caminoes gus permitian el acceso a vehiculos de deble traceifn.
Para este trabajo se contd con magas detallados de la regidn, con coordena-

it b ]
das topogrdficas, v con el catastro de precipitacicnes promedio de Costa

Rica, del Instituto Meteoroldgico Nacicnal (18).

3.1.4 Seleceidn de las fincas

A lo larpo de las carreteras y caminos indicados para el recorridc se
iba observande in locc las fincas que tenian postes vivos de maderc negro,
escogléndese aguéllas con por lo menos un segmento complete de cerco. E1
nlmerc de finecas visitadas por repidn dependié de la frecuencia de cercos vi-

vos y del tiempo disponible para el trabajo.



3.1.5 Andlisis de los datos de las entrevistas

Se establecieron tablas de frecuencia para las preguntas hechas en
1la encuesta, separando los datos por reridn. Con base en estas tablas se
hizo la evaluacisn, en forma descriptiva, de las informaciones ofrecidas por
los finquercs, serfin los capitulos de establecimiento, meanejo y uscs de los

cercos vives, por reridn y en total.

1

3.2 Andlisis de tejides ve-etales y medicidn ce blomasa cosechada

en cercos vivos

3.2,1 Muestreo y anflisis de teijides vepetales

En cada regidn visitada se tomaron muestras de la biomasa verde
(hojas y tallos tiernos) en &rboles de los cercos vives y en seis fincas
muestreadas al azar, considerfndose por separado las sipuientes partes ve-

getales:

- Tallos tiernos: Punta terminal de las ramas verdes (dltimos 50 em).

-~ Hoias tiernas: Consideradas en los {ltimos 10 cm de la punta de
las ramas.

-  Hojas maduras: Consideradas a partir de los 1¢ om de la punta de
las ramas.

Las partes vegetales y respectivos limites en sus dimensiones fue-
ron fijades partiéndose del supuesto que serian los mds importante para ser
aprovechados como forraje o para fertilizacién orgdnica, en funcibdn de su

palatabilidad, contenido de nutrimentos y degradacidn natural.

Las muestras cosechadas en cada finca fueron mezcladas, seciin sus
partes vegetales correspondientes, y transportadas en el mismo dia de la co-

secha, para los respectivos andlisis de laboratorio.

Para cada muestra se tomd 1,0 Kg de la materia verde, que fue secada
por 48 horas en estufa a 60°C con circulacién de aire, para determinar el
porcentaje de materia ssca., Posteriormente se molieron con molino Wiley y
se tamizaron en cribas de 1 mm de di8metro, como paso previo al envase con

la correspondiente identificacidn.

Los andlisis se efectuaron en los laboratorios del Departamento de

Produccibn Animal y dzl Departamento de Produccidn Vegetal del CATIE, con la

16
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utilizacidn ds los sizuientes métodes:

e MATETIE SO+ e errnatannnnnceacnscensrsau b 08Co (5)
e PrOteina CrUdd. eseseeeenenersaveansaeenene.s tiore Kjeldahl (6)
« Digestibilidad in vitro de la materia
BB e v e e s tasnnaseneseersactonansnassesss Tilley y Terry (74)
~ FEiementos: ¥, P, K, Ca v Mg en el
£eFid0 Vegetal.sesensensaransesencevsessss . Dinz-Romeu y Hunter (26)

Johnson y Ulrich (41)

Para determinar las diferencias existentes entre las distintas partes
vegetales, para las variables estudiadas, se utilizd el andlisis de varianza
de acuerdo a un disefioc completamente aleatoric y el método de comparaciones

miltiples de Duncan.

3.2.2 Medicidn de hiomasa cosechada en cercos vivos

Como informacidn adicional, se hizo lz cosecha total de las ramas de
20 arbolesz en dos cercos vivos con edades distintas, y sclamente en la re-

gidén 5.

En el primer cerco, con los drboles presentandc seis meses de edad,
se midieron los difmetros de 50 unidades, para determinar un promedio, y a
partir de éste, se tomaron 10 &rboles con esta dimensidn, en los cuales se
cortaron todas las vramas y se hizo el pesaje de hojas y tallos por separado.
En otro cerco, con ainen afing de edad, pero que sufrid poda total seis me-
ses antes de esta cosecha, se adoptd el mismo procedimiento. Los dos mues-

tpeos fusron efectuados en el mes de setiembre de 1982.

3.3 Experimentc de campo

El experimento de campo se establecid con fines ce estudiar aspectos
relacionados con el establecimiento vy el comportamiento inicial de la es-
pecie en cercos vivos, bajo cuatro tratamientos distintos de espaciamientos

y dos tamafios de estacas.

3.3.1 Ubicacién y catacteristicas del &rea

Se establecid el experimento en la estacidn experimental del CATIE,

en Turrialba, Costa Rica, en el local denominado Florencia Norte (Fig. 2A



del Apfndice). La ubicacidn del drea y las caracteristicas edafo-climiticas

son las sipuientes (16):

— LAatitud DOYTE veveveirvvrcsacvanectsarnrenesnessas 39 53

~ LONFItud OBSTE suuiriivsarenncrnurannsassnrvassuss 53° 38°

- Precipitacién promedioc anual (38 afios)............ Z2.647,5 mm
- Humedad relativa promedio anual (23 afios)......... 87,6 %
- Temperatura promedic anual (23 afios)...vvevevenn, 22,3 °oC
- Temperatura mixima promedic anual (23 afios)...... 27,0 °¢
- Temperatura minima promedio anual (23 afios)=..... 17,7 °C
-~ Altitud en relacidn al nivel del Mar.....ccvivvvns 650 m

- Suelos.... Inceptisol, Typic Dystropepts, Serie colorado, crigen
volednico (2). Alpunas caracteristicas fisico-quimicas
especificas del 8rea del experimento se presentan en el
Cuadro 24.

- Vegetacidn anterior...........Plantacitn de Pinus caribaea con 16

afios de edad.

3.3.2 fTratamientos y disefio experimental utiliizado

El experimento incluyd dos ensayos llamades A y B, ambos con disefio
de bloques al azar en cuatro repeticiones. Los ensayes fueron considerados
separadamente en funcién de¢ las caraccevisticas de las estacas, plantadas

para distintes objetivos de manejo.

Las estacas mAs lareas, de 2,0 metros de largo son mds comunes en
los cercos vives tradicionales, donde su Ffuneidn principal es fijar alambres,
ademds de producir lefiz, otros postes de cerca y biomasa, a través de podas
sucesivas. Las estaces mis cortas, de 0,5 metros de larco, no pueden ofre-
cer este tipo de servicio tan eficientemente y su funcidn princiral podria
ser: para formacidn de barreras vivas en el control de erosidn en laderas,
para recuperacidén de tierras degradadas, para lineas intercalares de culti-

vos, para barreras divisorias, etc.

Para los dos ensayos, el tamafio y grosor Jde las estacas, asl como los
tratamientos de espaciamientos y niimero total de estacas, son presentados en
el Cuadro L.

Los detalles del disefio de campo se encuentran en la Figura 3A donde
se observa que las repeticiones de cada tratamiento ocupan parcelas de 10 m

de large por 4 m de ancho, totalizando 40 m2 de Brea Util en cada blogque. EL
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~Cuadre 4. Dimensiones, tratamiento de espaciamientos y nfimero total de
estacas por tratemiento.

. Mimero total
Tratamientos de Nim

: S a o o 3
Ensayo Largo de las R%an de los espaciamientos de wgtacas
estacas (m) didmetros (cm) i i R por trata-
(ensayos A y B) .
miento
No. cn
A 2,0 3,0 - 8,0 1 i 25 156
2 iiiuawa. S0 76
B 0,5 3,0 - 6,0 3 . iee....100 36
B ..a200 16

area 0til del experimento ocupa 1280 m2 pero fue mantenida limpia un drea de
borde alrededor del experimentc que sumada al drea Util totalizé 2.500 m2.

Se incluyd a posteriori un tratamiento adicional en 20 estacas planta-
das en el mes de maye de 1982 v que m3s tarde fueron transplantadas en reem-
plazo de estacas muertes en el experimentc. Este tratamiento consistid de
incisiones en la corteza de las estacas, a los 10 y 20 cm de distancia de
1z base y en lados alternos, Los cortes fueron profundizados hasta llegar
al lefioc y teniznm 0,5 cm de anche por 4 - 6 em de larpo., La posicidn de los
cortes en relacidn al eje de las estacas fue de aproximadamente 30°. A partir
del 10° Afa de la plantacifn se hicieron observacicnes cada cuatre dias para
detectar la forma de enraizamientc en los cortes. En cada observaciln se
desenterraron algunas estacas, sin sacarlas del lugar, volviendo a cubrirlas
en seguida. A partir del 42° dia de edad se pasd a observar la base de las
estacas cada 10 dias, hasta los 72 dias de edad. Se efectud una ltima obser-

vaci®n a los tres meses de edad, cuando fueron transplantadas.

3.3.3 Establecimiento y manejo del experimento

Fn el 2rea donde fue establecido el experimento habia una plantacidn

de Pinus caribaea, con 16 afios de edad. Se tumbaron los &rboles, se procedid

a un corte total en el drea y se limpid toda vegetacidn en una faja de 1,0 m

de ancho a lo largo de las lineas. Siguiendo este paso, se demarcaron las
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parcelas {(Fipura 34) y se hicieron los hoyos, de 30 em y 15 cm de profundi-

-

dad, para el plantic de Los esvacas Lavgn: ¥ cortas, rasrectivamente.

Para la preparacidn de lag sstacas se procedid de acuerdo a las infor-
maciones obtenidas de finqueros establecidos en el valle Jde Turrialba, y pa-
ra el trabajo se contratarcn los servicios de una persona con experiencia en
el asunto, Ll corie de las estacas fue heche en un cerco vive ubicade en el
Valle de La Suiza, a 10 km de la estacidn experimental, en la fase menruante
de la luna del mes de octubre de 1981. Fueren cortadns solaments las ramas
con tendencia de crecimientvo hacia arvpiba, con aprovechomiento de sdle una
estaca por rama, o sea, la base de la rama. Despu@s del corte, las estacas
fuercn preparadas con un seccionamiento en chafldn (inclinade) en la punta y
redondeade en la base. Hecho esto, las estacas fueron depositadaéaen ia som-
bra por 24 horas para formar callosidades en la repién del corte y en sepui-

da plantadas en el campo.

Se plantaron 120 estacas adicionales (60 largas y 60 cortas) en un
drea contigua al sitio experimental para reponer las estacas muertas. Hsto
permitird el sepuimiento de la investigacidn y al mismo tiempo permitid eva-
luar el comportamiento de la especie al transplante de estacas ya arraigadas.
Para el transplante, se desenterparon las estacas cuando tenian seis meses

¢e edad v se podaron sus raices hasta dejarlas con 15 em de largo.

3.3.4 Mediciones de supervivencia, difmetros y largc de las ramas

La supervivencia de 1as estacas fue determinada a travds de conteos,
a los tres y seis meses de edad, considerdndose como vivas aqudllas que pre-~

sentaban actividad metabdlica en los tejidos celulares externos.

Les diBmetros se midieron en el centrc de las estacas, con precisién
de milimetros, en la fecha de la plantacidn, a los cuatro meses v a los ocho

meses de edad.

Para la medicién de la longitud de las ramas, se seleccionaron dos
estacas con 3 ~ 6 cm de did@metrc por parcela ¥ por vepeticidn, cantidad con-

)

siderada suficiente para el propdsito de este trabajo.

A partir del tercer mes de edad de la plantaci®n se midieron mensual-
mente la longitud de todas las ramas con més de 10 cm de largo, debido a
que muchas no se diferencian y se mueren en los estragos iniciales del cre-

cimiento.
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3.3.5 Andlisis de los resultados
Se evalud la supervivencia dé las estacas jor 2l total global de ca-
da ensayo, considerdndose solamente la influencia del tamafio :de. las. estacas

en este facfor.

mxentos en la variacidn dlametrlca de las estacas a traves del tiempo, fue
hecho segln el disefio de parcelas divididas, consmderandose como subparcelas

las tres fechas de medicidn.

Para el anilisis del crecimiento de la lonwitud de las ramas, se uti-
llZO el anallsls de varianza segun el disefio de bloques al azar, comparindo-

se 108 resultados de las med1c1ones hechas a los ocho meses de edad de la

planta01on.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

.1 Encuesta sobre establecimientc, manejo y usos de cercos vivos

de G. sepium

La encuesta llevaca a cabo en las zonas eccldpicas y regiones selec-
cionadas que se describen en el Cuadro 1A, muestred el total de 115 finecas
sesiin distribucidn presentada en el Cuadro 5, por tamafio y actividad prin-
cipal de las propiedades., La variacidn en el nlmero de fincas visitadas por
regién se debid bdsicamente a la frecuencia de cercos vivos con la especie

estudiada y extensidn del &rea de estudio.

Se observa en el Cuadro 5 que la mayoria de las fincas son pequefias
(64%), con dreas que varian entre 1 y 20 hectdreas; apenas un 10% presenta
dpeas superiores a 100 hectdreas. Este resultado se explica en parte por-
que las fincas grandes (> 100 ha), que tienen como actividad la ganaderia,
normalmente utilizan postes muertos en sus cercos, no disponiendo de mano
de obra suficiente seglin los propietarios, para el cuido de cercos vivos.
Excepcionalmente en la regifn 5, donde el maderc negro es practicamente la
finica especie utilizada, se encontrd que los ganaderos reconceen que las
ventajas del uso de los cercos vivos justifican su mantenimiento. FPor otro
lado, la relacidn entre fincas que tienen como actividad principal la gana-

deria ¢ la agricultura, en promedic es equilibrada.

En términcs numdricos, los resultados de la encuesta se aprecian en
los cuadros 6, 7, v 8, en los capitulos sobre establecimiento, manejo y usos

de los cercos vivos, respectivamente.

4.1.1 Establecimientc

En establecimiento se consideran las operaciones que van desde el
corte y preparaciin de las estacas, hasta la fijacidn de los alambres en
los postes vivos ya plantados. Las contestaciones para cada actividad, por

regidn v su frecuencia, se presentan en el Cuadro 6.

4.1.1.1 Epoca del afic y fase de la luna para el corte de las

estacas para postes vivos

Con excepeidn de las regiones 1 (57,7 %) y 3 (87,5 %), todos los

enguestados de las demds regiones prefieren cortap las estacas en el pericdo

22
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de verano (época seca), con preferencia casi total para los meses de marzo
y abril. La seleccidn de esta estacidn del afic segln se nos explicd, se

debe a un mayor porcentaje de supervivencia de las estacas.

Aungue los fingueros tienen muchas otras actividades en el veranc,
tambi&n manejan sus cercos de Gliricidia, pues segin ellos, el estado fisio-
18gice de los drboles, principalmente al final de esta estacidn, cuando han
botade todas las hojas y presentan frutos maduros, es factor decisivo para

loprar el meior enraizamiento de las estacas de madero negro.

Respecto al corte de las estacas exclusivamente en &poca de luna
menguante, apenas las minorias del 11 % en la repidn 1, y 12% en.las regio-
nes 2 y 3 consideraron que no hay influencia ee la fase de la luna para

el arraigo de las estacas.

Los Ffinqueros explican que cuando la luna estd en fase creciente,
la savia es llevada hacia afuera debilitando las estacas, mientras que en
menguante ocurre al revés, con el retenimientc total de la savia dentro

de las mismas.

En su totalidad, a nivel de todo el muestreo en Costa Rica, se
encontrd que 88,7 % de los finqueros cortan las estacas en el veranc y que

92,2 % tienen en cuenta la fase de la luna para realizar este trabajoc.

4.1.1.2 Edad y dimensiones de las estacas.

Por los datos del Cuadro 6 se observa que solamente en la Regidn 1
el 86,2 % de los finqueros prefieren cortar las estacas cuande tienen un
afio de edad, en el &rbol madre. En las demds regicnes y en el total de la
- miestra hay preferencia clara por la edad de dog afios. Parece que el pe-
riodo de seqﬁia, menos critico en la regidn 1, muy hiimeda, permite el-.uso

de material mis joven para plantacidn.

La edad de la madera parece ser tambifn un Factdr muy importante
para la supervivencia de las estacas de_g.lsepiﬂml Kempanna et al. (42) g
Vastey (74) confirmaron que la propdpacidn vegetativa de la especie es di-

fieil cuando se trabaja con material muy joven.

Los finqueros plantan estacas con 2,0 a 2,5 metros de largo, kEsta
iltima dimensidn es usada por los que crian ganado en sus fincas y el obje-
tivo es evitar que los animales coman las hojas que crecen en las ramas su-

periores de las estacas. Por otro lado, la gran mayoria (90 %) usa estacas
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con didmetros gque varian entre 4,0 y 8,0 cm, evitando grosores mayores o meno-
res, Ademds, 54 % de los encuestados dijeron que usando didmetros entre 4,0 y
5,0 cm obtienen mayor supervivencia de las estacas. Lozano (47) en su tesis,
obtuvo mejores resultados con estacas de Gliricidia de 6 a 12 cm que con esta-
cas de 3 a 6 em de didmetro. Sin embargo, el autor constatd bajos indices de

supervivencia en ambos casos.

4.1.1.3 Tipos de corte en la base y en el &pice de las estacas

Los finqueros en general observan con mucho cuidade el tipo de . cor-
te que condiciona el Apice y la base de las estacas., En todas las regiones,
en la técnica de preparacidn de estacas para plantio prodomina el detalle
del corte en chaflén para el dpice y redondeado para la base (véase figura 1).
Segln los finqueros, el primepc es para evitar la acumulacidn de agua y con-
secuente pudricidn a partir de la punta, y el sepundo es para favorecer una

mayor superficie de enraizamiento.

4.1.1.4 Tratamientos especiales

La finica t€ecnica adicional empleada por 15 % de los finqueros en
la préctica de plantacidn de estacas de madero negro es dejarlas acostadas
por unc o dos dias o también paradas, perc sin clavarlas en el suelo; asfi
permacecen desde uno hasta 30 dfas antes de plantar. En términos generales
coinciden los resultados de las contestaciones en las distintas regiones
respecto a estos dos tratamientos. La mayoria no sigue estas prdcticas adi-

cionales (véase Pag. No, 30).

Cabe agui resaltar que entre los finqueros que usan este artificio
estdn todos aquéllos que no observan la fase de la luna para el corte de
las estacas y la justificacidn de ellos es que dejando las estacas aeosta-
das no hay tanta pérdida de savia, ademds se promueve la formacidn de una

callosidad en la regidn del corte.

El hecho de dejar las estacas paradas después de estar acostadas,

simplemente es para prolengar el periocdo de viabilidad de las estacas para
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Figura 1} : Detalle de los tipos de cortes usados por los finqueros
en la base v el &pice de las estacas.
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plantio, en funcidn de la disminucidn de la superficie de contacto con el
suelo, propiciando mayor Flexibilidad en la distribucidn de los trabajos en

la fineca.

4.1.1.5 Mano de obra para la preparacidn de estacas
Tomandc en cuenta la gran variacidn de los datos generados con

estas preguntas, sz agruparon éstos en clases para facilitar la descripcifn.

En las regiones 2, 3, 4, y 6, los fingueros creen que se pueden pre-
parar {(cortar en el drbol madre y trabajar en la base y en el dpice) de 50
a 100 estacas por dia, mientras que en las regiones 1 y 5 hubo mis opcicnes
por valores entre 100 y 200 estacas por dia. Por el conteo del niimerc de
estacas que el trabajadcr preparaba con ocasidn de la implantacidn de nues-

tro experimento, encontramos un promedic de 85 estacas por dia durante una

af

semana de trabajo, dato que coincide con la clase donde se encuentran el 70

de los encuestadoes.

4,1.1.6 Espaciamientos y profundidad de plantio

El espaciamiento mds utilizado por los fingueros a lo large de una
cerca es el de 2 metros, con excepcidn de la regidén 1, donde la mitad de los
encuestados usan el de 1,0 m en funcidn, principalmente, de una disponibili-
dad muy grande de estacas. Al contrario, en la regidn 3 se prefiere un espa-
ciamientc de 3,0 metros entre hileras, pues los que usan cercos de madero
negro disponen de poco material para la propagacidn. Sin embarga, existe
mucha variazcidn en este factor que depende de muchos otros elementcs tales
como actividad en la finea, disponibilidéd de suficiente material para plan-
tar, usc de postes muertos intercaladeos, v mantenimiento de métodos tradi-

cionales.,

En cuanto a la profundidad con que se plantan las estacas la variacidn
es menor, quedandc los hoyos entre 20 y 40 cm de hondo. Las explicaciones
de los finqueros coinciden en que valores menores de 20 cm posibilitan el
derrumbe de los drboles jdvenes por el viento y que profundidades mayores de

40 em difiecultan el arraige de las estacas (véase Pdg. No. 32).
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4,1.1.7 TFijacidn del alambre

La fijacidn iniecial del alambre al plantar las estacas para formar

el cerco es hecha en forma especifica segln las regicnes visitadas.

En las repiones 1, 2, y 6 la mayoria de los propietarios amarran les
alattbres {con cderda delgada, bejucos, etc.) a las estacas mientras que en
la regién 3 se usan directamente grapas corrientes. Por otro lado, en las
regicnes 4% y 5 la tendencia es de no engrapar los postes recién plantados
pero si usar postes muertos intercalados como soportes iniciales para los

alambres, mientras se presenta un arraigo seguro de los postes vivos.

Otros métodos utilizados son el de usar grapas pequefias (usadas pa-
ra fijar telas de cedazo) principalmente en la regidn 1 (46 %), y clavar
grapas en forma alterna, o sea fijando un sdlo alambre por poste, Parece
que el método mds seguro y econbmico es amarrar los alambres hasta que la
estaca estd bien arraigada, evitando dafios mecd@nicos infrinjidos por las
grapas y el alambre de pfias, con pérdida de estacas y de trabajo, o gastos

extras con postes de madera muerta.

Para la fijacién definitiva de-los alambres no existe un consenso
entre los fingqueros de cada regidn, usdndose desde la practica de clavarlos
al plantar, principalmente en la regidn 3 (56%), hasta un periodc de un afio
de edad despuds de establecer el cerco. Los que esperan un cierto tiempo pa-
ra clavar las grapas en forma definitiva, lc hacen conscientes de que una

vez arraigadas, las estacas soportan mejor el dafio mecénico.

4.1.1.8 Porcentaje de supervivencia de las estacas

En la regidn 3, Guanacaste, mds seca, un 44% de los finquercs en-
cuestados encuentran que la especie no arraiga bien, sobreviviendo MENOoS
de la mitad de las estacas plantadas. Probablemente la costumbre de clavar
los alambres al plantar las estacas (vBase Item anterior) en gran parte es
regponsable por este resultado. En las demds regiones, la mayoria de los

[

entrevistados tiene experiencia con 80 % a 90 % de sobrevivencia.

Numercsos autores confirman que la especie es citada en muchas regio-
nes del mundo comoc muy favorable para la propagacitn por medio de estacas
(11, 22, 42), incluso resistiendc a larpos periodos de sequia (1, 51).

Falvey (28) también cita porcentajes de supervivencia mayores de 30 %3 en
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condiciones normales pero en tervenus desfavorables el porcentaje desciende

%

a menos de 50 %.

4.1.1.9 Mano de obra para la plantacidn de las estacas

Para .plantar las estacas (hacer el hoyo y clavarlas), todos los
finqueros de las regiones % y 6, y la gran mayoria de las rvegicnes 2, 3, y
5, dijeron ser posible plantar entre 50 - 100 estacas por dia, mientras que
en la regién 1 100 a 200-por dia. También se prééeﬂtﬁ la oportunidad de
evaluar perscnalmente esta variable y se midid un promedic de B80.estacas

plantadas por dia, durante una semana de mediciones.

5in embargo, es muy dificil sacar conclusicnes respecto a esta varia-
ble que depende de factores de cambio continuo tales como: tipo de suelo

usado, dimensiones de las estacas, calidad del trabadjador, ete.

%.%4.1.10 Tipos de sueles no favorables a la especie

La pregunta estuvo relacionada mds especificamente con las carac-
teristicas de los suelos donde las estacas de madero negro no arraigan bien.
el 73 % del total de los encuestados observaron que no sobrevive en suelos
muy himedos (inundables durante poarte del afio). Tambidn un niimerc signifi-
cativo {25% en total) dijeron que la especie encuentra dificultades en los
terrenos pedregosos y, en la regidn 3, mis seca, la maycria de los finguercs
epeen lo misme con relacidn a terrencs muy secos, Pero no en las demds regio-

nes.

Lozano (47) en su experimentc de implantacidn de cercos vivos, encon-
trd menor supervivencia de G. sepium en los terrenos bajos, mis himedos,
donde las estacas se pudieron. En Honduras, la especie es citada como tole-
rante a suelos de poca profundidad y pobre textura, pero no a los de mal dre-

naje (7).

4.,1.2 Manejo de los cercos

El resultado numérico de la encuesta respecto a este capitulo se pre-
senta en el Cuadro 7 y comprende aquellas actividades realizadas mds corrien-

temente en los cercos vivos, como son las podas y limpias.
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4,1,2.1 Podas de los cercos

Las podas normalmente son hechas con doble o triple propbsito, de
los cuales la seleccidn de estacas es el princizal, en todas las regiones
(83 %) en total). La seleccidn de ramas para produccldn de lefia, parale-
lamenta a la produccidén de estacas, tiene maycr importancia en las regiones
Ly 6, menor en las regiones 2, 3, y 5; y ninguna en la repifn 1.

Se observan problemas por derribo de los drboles por el viento en
las regiones 5 {100 % de los casos) y 1 (62 %), justamente aquéllas ubica-
das en zonas muy himedas. Tambidn en las regiones 3 (44 %) y L (26 %) se
contestd lo mismo respecto a cercos gue se encuentran en suelos més hime-
dos. En estas regiones, las podas son ejecutadas en forma tal que protejan

contra este fendmenc.

Segln los finqueros, los &rboles desarrollan su sistema radicular
superficialmente en estos sitios, al evitar el contacte con el nivel fred-
tico, torndndose vulnerables a la accifn del viento. Burgos (14) en Peri,
tambidn cita la convenienciz de podar frecuentemente los cercos de Gliricidia

establecidos en suelos himedos para evitar que sean derribados por el viento.

Especificamente para saque de forraje, encontrames dos fincas en la
regidn 3 (Guanacaste) que realizan podas durante todo el veranc, para suple-

mentar la alimentacidn de animales, panadc en un caso y cerdos en otro.

La poda total, cada 2 & 3 afios, para aprovechamiento de todo material
que sirva para estacas o lefia, es usada por un 27% de los finquercs en la
regién 2 v en forma mis reducida en las regiones 1 y 3. Tambifn se encon-
traron dos cascs en 1a regifn 3 que dijeron nunca ejecutar podas en los cer-

cos porque no les interesa el material preducide.

En cuanto a la frecuencia con que las podas son ejecutadas, el ciclo
de dos afios es el mds adoptado en las regiones 2, 4, y 6 mientras que el ci-
clo de un afioc es observado con mayor frecuencia en las regiones 1 y 5, jus-

tamente aquéllas que tienen mayores problemas con el viento,

Sin embargo, en estas dos {iltimas los cercos presentan problemas de
tumbamientc por el viento, exigiendo cuidados de poda més rigurcsos contra
este factor. S6lo un 4% de los encuestados contestaron que podan sus cercos

cada tres afios.

Sauer (70) también cita el cicle de dos afios como el mds utilizado pa-

ra la noda de cercos de maderc negro en Cesta Rica.
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Los rendimientos en cuanto & la manc de obra para podar los cercos
tampoco son conocides con exactitud por parte de los agricultores entrevis-
tados. La mayoria de ellos (57%) opinarcn que pusden podar entre 100 a 200
y 200 2 300 metros de cercos por dia de trabajo. Paralos demids rangos, el
ntmero de contestacicnes en general fue baje. La duracidn de la poda tam-
bidn es una variable dificil de ser determinada puss depende de aspectos
tales como: densidad del cerco, edad de los &rboles, tipo de poda, tipo de

terprens, calidad del trabajador, ete.

4,1.2.2 Limpias de vegetacisn en la vecindad de los cercos

Esta operacidn no parece ser muy importante para el mantenimiento
de los cerces vivos de G. sepium pues la mitad de los encuestados no 1a
ejecuta. Sin embargo, hay diferencias entre las regiones 1, 2, y 6, donde

la mayoria hace este trabajo, y las demds donde pocos lo hacen.

El porte de lcs drboles en los cercos y su sistema radicular pro-
funde (3, 23) permiten una competencia favorable del madero negro contra

la vegetacidn de menor porte.

En relacién con la frecuencia de las chapias, la mayoria lo hecen
una vez al afio. Poca gente limpia sus cerces dos veces al afo, ¥ solamen-

te uno contestd que chapea tres veces al aho.

La pregunta relacionada con la mano de obra ocupada para limpiar
los ceprcos fue contestada por un pequefic nimerc de fingueros. También en
este aspecto se observa que las informaciones son muy dispersas, dentro y
entre regiones en funcidn con control circunstancial que hacen los propie-
rapios en cuanto a la distribucién de sus trabajos. De los que limpian sus
cercos, la mayoria esti dividida entre valores de 300 - 400; y #00 - 500
metros de cerco por diz de trabajo. Cinco finqueros optaron por valores
entre 200 y 300, y otres cinco creen posible chapear mds de 500 metros por

dia.

4%.1.2.3 Control de plagas y enfermedades
Annque.esta actividad de manejo de lecs cercos no es ejecutada en

ninguna finca visitada, la taltuza®, es muy frecuente en la regidn 1, donde

W
Mamiferc de la orden Rodentia, familia Geomydae, pé€nero Macrogecmys.
Existen varias especies en las regiones visitadas (33).

=
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85% de los propietarios tienen prohlemas con este yoedor subterrinec, zue
mata las plantas al comer sus raices. Tambi&n en la repidn 4, el 11 % di-
jercn que sus cercos son atacados por estes animales, En las demd3s regio-

nes  se desconoce la plaga.

La literatura citz el maderon negro comc veneno contra roedores, vy
alin en especifico contra la taltuza, que $2 muere 21 comer las raices de
los arboles (36, 45, 50, 62). Sin embargo, los finqueros entrevistados

contestarin gue estos animales no sufren dafic con este alimento.

33

Por otre lade Simmonds (71) cita dos especies de &fidos (Aphis laburni

y A. cracivcra) que en Trinidad, atacan las hodjas del maderc negro pero sin

causar mayores dafios a los drboles.

4,1.3 Uso de los cercos

Ademds de la funci?n de fijar alambres de pilas, los cercos vivos de
G. sepium pueden ofrecer una serie de productos y otros servicios, como
se puede apreciar en la Fipgura 2, que son aprovechados en mayor o menor

grado dependiendc del conocimiento y de las necesidades de los finqueros.

El diagrama representa un sistema simplificado de fineca, enfatizando
el agroecosistema de cercos vivos de Gliriecidia eon alpunos de sus posibles
usos relacionados con los demds agroecosistemas y con el subsistema socio-
econdmico. Los flujos indican las posibles salidas del cerco vivo que
pueden beneficiar al hombre de una forma directa, mediante la generacidn

de productos y servicios, ¢ indirectamente por la venta de productos.

De las diferentes usos comprobados en el muestrec muchos presentan
frecuencias muy bajas (Cuadro 8), demostrandc que en Costa Rica la especie

no es utilizada en la plenitud de sus potencialidades.

4.1.3.1 Venta de estacas

Un porcentaie muy bajo de fingueros comercializa las estacas para
postes vivos, principalmente en las regiones 3, 5 y 6. Este producto, que
hasta ahora era regalade como cambio de beneficios entre finqueros, tiene
una tendencia actual de comercializacidn debido a la creciente demanda, fe-
ndmeno que se pudc constatar en las regiones 1, 2, y 4. Los precios varian

de 4 a 6 colones (USS1,c0 = ¢ 34,00) cuando se vende la estaca en el drbol,
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y de 15 a 20 colones cuando el trabaijc de cortar las estacas es hecho por

el propietario.

4.,1.3.2 Uso de la madera de los cercos

Este especie ha sido considerada como potencial para la produccidn
de lefia (3, W44, 54) poseyendo su madera un alto poder calorifico, del orden
de 4,9 Keal/kg (54). Entre los finquercos, también se reconoce este valor
del maderc negro siendo muy importante su utilizacidn para lefia, proveniente
de los cercos vivos. En las regiones 4 y 5, la totalidad de los encuestados
contestaron positivamente en relacidn a este uso en comparacidn con 94 % en

la regidn 2; 92% en la 6 y 75% en la 3.

En la regidén 1 solamente un 42% de los fingueros visitados usan la
lefia de los cercos, y esto se explica en parte porque en esta regidn se con-
sume menos lefia que el promedio del pais y las especies mds utilizadas se

encuentran como Arboles de sombra para el cacac o en los potreros (44).

Por otrc lado, en términos de todas las regiones, 36% de los finque-
ros dijeron usar los drboles viejos de los cercos para basas de construccio-
nes, ya que la madera tiene larga durabilidad en el suelo (63); 26% la usan
para horcones y un 74% aprovecha estos &rboles para confeccionar postes

mueprtos.

4.1.3.3 Usoc como forraije

Aunque la palatabilidad y el valor nutritivo de G. sepium sean co-
nocidos en muchas regiones del mundo, en Costa Rica, donde la especie ocurre
frecuentemente por casi todo el pais, parece que no se ha dado el debido va-
lor a su calidad como alimento para animales. A pesar de gue todos los en-
trevistados en la vegidn 5; el 75 % en la regidn 6 y poco mds de la mitad
en- las regiones 1 y 4 observan que el ganado bovino come la materia verde
en el campo, con ocasifn de las podas, el desconocimiento del valor alimen-
ticio de este forraje es generalizado. Solamente en dos fincas de la regidn
se constaté que los propietarios cortan y llevan las hojas y ramas tiernas
al corral para ser desmenuzadas junto con otros forrajes y suministradas a
los animales, ganado vacuno en un caso y cerdos en el otro. En el primer
caso, finca La Pacifica, en Cafias, que tiene drea superior a 1400 ha, el pro-

pietario suministra 25% de hojas de Gliricidia en la racidn diario de los
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terneros, en una mezcla con el forraje de cafia durante el periodo de sequia.
En la otra propiedad, finca Peldn de la Bajura, en Liberdia, con un drea su-
pericr a 6000 has, se estdn alimentando cerca de 300 cerdos con el forraje
del madero negro adicicnadc en la proporcidn de 15% del alimento total., Lms
animales han aceptado muy bien el nuevo forraje y se caleuld una reduccidn
en los costos de alimentacidn del crden de 25 % y un aumento en la ganancia

- de peso del 6%, al vender los animales *.

%,1.3.4 Usos medicinales diversos y control de plagas

Algunos usos medicinales fueron referidos por las regiones visita-
das, pero con baja frecuencia, demostrando que el ccnocimiento no es genera-
lizado. Las regiones 2, 3, y 6, que conservan tradiciones mds antiguas,
en términos de usos de cercos vivos de G. sepium, es donde se tienen mAs

conocimientos de estos usos.

Un total de 13 finqueros conocian el poder del bafic con agua de las
hojas hervidas para combatir enfermedades de la piel humana, mds especifi-
camente granos, sarnas, tumores, heridas, alergia en general y erisipelas.
Estos usos son también conocidos en muchos otros paises como en: Honduras

(77), Guatemala (73), Colombia (60), Jamaica (53} y ctros.

Este mismo tratamiento es usado tambi&n contra pulgas y piojos de
perros, en bestias (mulas) y en aves contra piojos. Su usc tambiZn se co-

noce en Filipinas (64), donde Gliricidia es una especie exftica.

Dos finqueros en la repifn 3 comentaron gue esta agua es eficaz co-

.

mo compresas para combatir el delor de cabeza, 1o que confirma Morton (54)

Las aplicaciones de las hojas frescas para repeler pulgas y cuca-
rachas, asi como el poder abeohtivo para vacas, aunque mencionado por algu-

nos finqueros, no fueron corroborados en la literatura revisada.

El maderc negro es ampliamente citado como poseedor de sustancias
téxicas para cazballos, permns y roedores (9, 45, 53, 62). En esta encuesta
no se encontrd ningin finguero que conociera problemas de este tipo con

caballos o perrcos. Algunos propietarics visitados en Puerto Viejo, Costa

GONZALEZ, F. Alimentacidn de cerdos en la finca Peldn de la Bajura.
Liberia, Costa Rica, 1982. Comunicaci®n personal.
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Rica, suministran este forraje a los cahallos y usan ¢l jugo de las hojas
frescas como purpante para estos animales, sin problemas. Come veneno cob-
tra ratas, un 9% de los finqueros utilizan las hojas o corteza del &rbol her-

vidas con maiz, lo que parece proporcicnar un cebe envenenado bastante eficaz.

4.1.3.5 Uso como alimento humanc

Las hojas, que segin Ruberté y Martin (€9) presumiblemente son co-
mestibles v aprecialas en alpunas partes del trZpico, pero ningunc dz los
encuestados lo menciond. Por otro lado, las flores de G. sepium fueraon
mencionadas como comestibles en 53% de las fincas visitadas y son mis uti-

lizadas en las regiones 2 (87 %); 3 (63 %); 5 ( 67 %) y & (50 %).

§in embargo, numerosos autores han reportadc la importancia de estas
flores en la alimentaci?n humana (4, 45, 49, 66). El andlisis que solici-
tamos al Departamento de Produccidn Animal del CATIE, de una muestra de

flores cosechada en Turrizlba, detectd 15% de proteina cruda en base seca.

L.,2 Andlisis de tejidos vegetales y medicién de diomasa cosechada

en cerccs vivos de (. sepium

4,2.1 Andlisis de los tejidos vegetales

Los resultados promedios de las seis regiones, para la composicidn
quimicz de 1z materia seca en las tres partes vegetales estudiadas se pre-
sentan en el Cuadrc 9. E1 andlisis de varianza y las diferencias estadis-
ticas detectadas por el método de comparaciones mliltiples de Duncan, para

todas las variables, se encuentra en los Cuadros 3A y HA respectivamente.

4,2.1.1 Elementos quimicos

Entyre los elementos quimicos analizados, las hojas jdvenes presen-
taran mayor cantidad de nitrdgeno y fdsforo, las hojas maduras mds calaio

y magnesio y los tallos tiernos mis potasio.

El nitrdgeno ocurre en cantidades que difieren estadisticamente entre
las tres partes vegetales, el calcic entre tallos tiernos y hojas maduras,

el fdsforo a nivel de hojas jévenes y tallos tiernos, mientras que los



Ui

Cuadrs 9. Valores promedics de las -seds regivnes para ios clementos M,
P, K, Ca y Mg {en %), para la materia seca (%), para proteina
cruda en base seca (%), y dipestibilidad in vitro de materia
seca (%), en las partes vepetales analizadas.

PARTE VEGETAL ANALIZADA

ANALISIS
Hojzs maduras Hodjas jdvenes Tallos tiernos
Nitrdpeno, % 3,89 b,57 2,12
Fésfors, % 0,25 0,31 0,21
Potasio, % 2,02 2,08 2,22
Caleio, % 1,40 0,90 4,85
Magnesio, % 0,48 0,42 0,35
Materia seca, % 25,2 21,2 21,0
Proteina cruda, % 25,0 28,6 13,3
Digestibilidad in vitro 6l , 8 68,5 45,5

de la materia seca, %

elementos potasio y magnesic se presentan en las mismas proporciones.

Las cantidades de nitrdgenc encontrads en las hojas son similares a
las citadas por Devendra (25) y por la FAO (31), que son de 4,3%. Para los
tallocs tiernocs, el valor de 3,7% citado por aguellos autores, es mucho mis
alto. En el IITA (38) el resultado de 3,7 % cbtenido para hojas en general

eés un poco mis bajo que en este trabaio.

Para fosforc los resultadeos de la literatura revisada fueron de 0,11%
(31) y ©,26% (27) para las hojas y 0,50% para los tallos tiernes.(27). E1
segundo dato es el finico que se aproxima a los porcentajes determinados en

los anilisis de este estudio.

Bl contenido de potasio en las hojas, alrededor del 2 %, fue algo in-
ferior a los 2,5 % hallados en el IITA (38), mientras que en los talles tier-
nos se encontraron valeres muy superiores 2 aquéllos citados por Duke (27)

(2,22 % contra 0,02%).



w7

Otro elementos ya apaglizado por otros autores es el calcio, pero los
datos presentados en la literatura, de 0,66% (31) v 0,11% (27) en las hojas,
y 0,16% en los tallos tiernos (27) son muy inferiores a los del presente

trabajo (véase Cuadro Nc. 9).

4,2,1.2 Materia seca

La diferencia altamente significativa entre las partes vegetales,
encontrada para la cantidad de materia seca, se debe a las hojas maduras,
con una superioridad del orden del 12 % en relacidn a las hojas jovenes y

tallos tiernos.

Para las hojas en general, la FAQ (31) encontrd un resultado seme-
jante (25,4%), mientras que Roldédn (67) determind 23,1% de materia seca, pero
considerando los filtimos 15 cm de la parte terminal de las ramas, ineluyendo

el tallo tierno, las hojas y el rebrote vegetativo.

En los tallos tiermos, los porcentajes de 27,1 % (31) y 14,1 % (25)
no coincidieron con el valor de 21% determinado en nuestro andlisis, pro-
bablemente debido a distintas longitudes consideradas en las ramas, para el

muestreo, pues la cantidad de agua varia con la edad de los tejidos.

5.2,1.3 Proteina cruda

La recomendacidn del madero negro como especie forrajera es ade-
cuada por los contenidos de proteina encontrados, principalmente en las

hojas (jévenes y maduras).

En el Cuadro 9 se observa que el contenido de proteina cruda varid
de 13,3% en los tallos tiernos hasta el 28,6% en las hojas jévenes; estos
resultados Ffueron inferiores a los encontrados por Devendra (25), quien
encontrd 30,0% en las hojas y 20,1% en los tallos tiernos. Por otra parte,
Duke (27) en su trabajo eita 15,7% para las hojas, bastante bajo cuandc se

compara con los valores ya citados, ¥ 17,1% para los talles tiernos.

4.2.1.4 Digestibilidad in vitro

Como era de esperar, los valores de la digestibilidad in vitro de

la materia seca, para rumiantes, fueron ampliamente superiores para las
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hojas maduras (64,8 %) y jbévenes (68,5 %) cuando-se compard con los tallos

tiernos (45,5 %).

Los valores encontrados para las hojas son bastantes satisfactorios
cuando se comparan con otras leguminosas forrajeras. Nogueda (56), trabajan-
do con leguminosas de porte herbicec, determind los porcentajes de 52,0 %

65,0 % y 64,2 % respectivamente para Desmodium intortum, Pueraria phaseoloides

y Galactica stricta. Por otra parte, Roldin (67) en leguminosas de porte

aéreo, encontrd valores de 84,1% para Leucaena leucocephala; 82,4% para

Erythrina poeppigiana y 77,5% en Gliricidia sepium, resultados estos para

la digestibilidad in situ de la materia seca.

Los porcentajes mds altos presentados por Roldin pueden ser conside-
rados normales, pues aparentemente la digestibilidad in vitro subestima la
digestibilidad de las leguminosas debido a efectos detrimentales de sustan-

cias anticualitativas, que parecen exacerbarse en el rumen in vitro (24},

Sin embargo, resultados de andlisis hechos en Tailandia para la digestibili-
dad in vitro de la materia seca de Gliricidia indicaron valores entre 53,2 %
a 59,2 %, y 55,6 % 2 63,8 % para hojas jbévenes y maduras respectivamente (28),

datos éstos poco inferiores a los de este trabajo.

4,2.2 Produccidn de biomasa

En el cerco vivo con seis meses de edad se cortaron todas las ramas
de 10 drboles que tenian 7 cm de difmetro en el medic del poste y los re-
sultados promedios de la produccibén de biomasa cosechada se presentan en
el Cuadrc 10. En el mismo cuadro se encuentran también los datos referentes
a una cosecha semestral en un cerco con cinco afios de edad, cuyos &rboles
escogidos para la poda total presentaban 12 cm de difmetro promedio, medido

en la mitad del tronco.

Los datos presentados deben tomarse con cautela debide a la forma de
seleccidn de los &rboles, y su validez es limitada a una zona ecoldgica con

sus condiciones especificas.

Si hubiera un comportamiento similar en términos de produccidén para
otras regiones, y para la misma especie sometida a un corte total de ramas
a cada seis meses, se podria proyectar un promedio de 8.000 kg de materia
seca por afio, producidos en cada 1.000 metros de cerco, con los &rboles es-

piciadod a 2,0 wetros y a los éindo afios de edad,
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Cuadro 10. Valores promedios de la produccidn de bhiomasa cosechada®, en
kilogramos, de 10 drboles muestreados en dos cercos vivosw®,
con seis meses vy c¢inco afios de edad, respectivamente, ambos
con espaciamiento de 2,0 metros.

PARTE MATERIA MATERIA
EDAD DE LOS ARBOLES VEGETAL VERDE SECA
Hoias 2,73 0,63
6 meses
(Didmetro ~ 7 cm} Tallos 2,21 0,y
(Primera cosecha)
Total 4,94 1,07
5 afios Hojas 18,61 4,28
(Didgmetre - 12 om)
. ' 20,0 4,00
(Ultima cosecha: Tallos 4 ?
seis meses atras) Total 38,65 8,28

*  Solamente se ccsecharon las ramas dejandc los troncos para que retofien.

ataute
Wl

Ubicados en Fortuna, San Carlos, Costa Rieca.

Un resultadc semejante fue encontrado por White (79) en India, donde

cada &rbol produce 7,5 kg de hojas secas al afio. Por otro lado, Macmillan
(38) relata la capacidad de produccidn de G. sepium de hasta 70 kgfdrbol/afic
de materia verde, en los trépicos. Este @ltimo valor es un poce inferior
al determinado en este estudio perc no se dice bajo qué condiciones se llega

a esta cifra.

4.3 Experdimento de campo

En este capitule, sflc se utilizardn datos del ensayo B (estacas de
0,5 m de largo) en cuantc a supervivencia de las estacas, debido a la alta
tasa de mortalidad presentada a los tres meses de edad, lo que imposibilitd

la secuencia de medicicopes para los correspondientes and8lisis estadisticos.
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4,3.1 Supervivencim de las estacas
4,3.1.1 Efecto del tamafic de las estacas

El tamafio de las estacas influyd® decisivamente en las tasas de
supervivencia presentadas en los dos ensaycs, como se puede apreciar en el

Cuadro 11.

Cuadre 11, Nimero de estacas sobrevivientes en los dos ensayos a los
tres y seis meses de edad de la plantacidn.

ENSAYO EDAD ESTACAS PORCENTAJE DE
(Meses) SOBREVIVIENTES SUPERVIVENCIA
A 3 250 83,0
(estacas de 2,0 m) 5 220 77,5
B 3 74 26,0
(estacas de 0,5 m) 6 17 5,9

En la Figura 3 se observa que las estacas fueron plantadas al fi-
nal de la estacidn lluviosa (Nov. /1981); después se presentd un periodo
de sequia mids acentuade que la media de afios anteriores, que se prolongd

hasta el mes de mayo del afio 1982.

La supervivencia de las estacas menores parece que fue perjudicada
por el periodo de sequia que se presentd a partir del mes de enero, cuando
tenian dos meses de edad, reflejdndose en los bajos porcentajes de super-
vivencia de 26,0% y 5,9%, contra g8 4 y 77.5% de las estacas largas, res-
pectivamente a los 3 y 6 meses de edad. La profundidad de plantic (estacas
largas = 40 cm y estacas cortas = 15 cm) y el volumen de tejide de reserva,

son variables que pueden haber influido en asta diferencia.

Vastey (78) trabajandc también cun estacas pequefias (de 30 cm de
largo) perc en condiciones de vivero, obtuvo un resultade semejante cuande
cuatro meses después del plantio solamente sobrevivieron 20% de las estacas

de Gliricidia. Wo hay referencia sobre la época del afio de esta plantacidn.
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En una segunda tentativa de establecimiento del ensayc B se obtuvieron
mejores resultados. Se plantaron las pequefias estacas en el mes de mayo de
1982 y a los tres meses de edad se habia obtenido 63,7 % de supervivencia.

Es posible que las condiciones ambientales influyeron en estos resultados

(véase Figura 3).

Por otro lade, aunque la experiencia de los finqueros encuestados in~
dica que la &poca del afio no era la mds apropiada para plantar estacas de
madero negro, el resultade obtenido con las estacas largas es poce inferior
al logrado segin lo manifestado por ellos mismos (80 - 30%), cuando plantan
en la época mis apropiada. Por otra parte, Lozano (47) sdlo cbtuve 27,5 %
de supervivencia plantande egeacas de 2,5 m de largc en el mes de diciembre,
y bajo las condicicnes de Turrialba, lo gue es muy inferior al presente tra-
bajo aunque existen grandes diferencias experimentales, especialmente las

condiciones del sitio.

4.3.1.2 Efecto del transplante

De las GO estacas mantenidas como reserva, se enceontraron 45 scbre-
vivientes a los seis meses de edad, cuando fueron transplantadas para reem-
plazar estacas muertas en el experimentc. De las estacas cortas, solamente

sobrevivieron tres.

Cuatre meses despuds del replante, 37 estacas (82 %) sobrevivian en
buenas condiciones (ni siquiera las ramas originales se habian secado). Es-
te resultado demuestra la capacidad de la especie para resistir al trans-
plante de estacas ya arraigadas, cuya pr3ctica es tambi&n recomendada por
otros autores (14, 46), permitiendo el reemplazo de estacas que se murieron
en el campo por otras de la misma edad v con mayor probabilidad de supervi-

vencia.

4.3.2 Difmetro de las estacas

Para permitir la evaluacidn del experimento en el futurc, se incluye-
ron y se analizaron en este trabajo los datos referentes a la variacidn dia-
métrica de las estacas, desde el principio de la investigacidn. Los valo-

res promedios para cada tratamiento se presentan en el Cuadro 12.

Como era de esperar, ne hubo diferencia estadistica significativa en-

tre los valores promedios de los cuatro tratamientos, segln se observa en el
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Cuadro 5A. Por otro ladc, se puede apreciar en el Cuadro 6A que en todas
las parcelas hubo reduccidn en el difmetro promedio de las estacas. Esta
variacidn negativa a través del tiempo fue wis acentuada en los tratamien-
tos de 25 y 50 cm (-1,95 mm y -2,57 mm, respectivamente), que en los tra-
tamientos de 100 y 200 cm (~0,29 mm y 0,65 mm, respectivamente). En la

Figura 4 se ilustra esta tendencia, a partir de la segunda fecha de medi-

cidn (véase Pag. No. 54).

Cuadro 12. Di&metros promedios de las estacas, en milimetros, para los
cuatro tratamientos en las tres fechas de medicidn.

TRATAMIENTOS DIAMETROS PROMEDIOS
Espaciamiento de 25 cm 49,3
Espaciamiento de 50 cm 49,1
Espaciamiento de 100 cm 53,0

Espaciamientc de 200 cm 51,4

0]

La reduccidn diamftrica de los &rboles de diversas especies ocurre
durante la estacidn seca, debido principammente a 1a transpiracidn y deshi-
dratacidn directa (35). Ademds, cuandc el apua vuelve a estar disponible
para las raices, después de la estacidn seca, la reduccidn en el difmetro
todavia sigue en aumentc, en funcidn de la aceleracidn de los procesos de
crecimiento de las partes verdes de las plantas, y consecuente mobilizacidn

de compuestos orpinicos de reserva acumulados en el tronce (35).

En el Cuadrc 5A se cbserva también que hubo diferencia estadistica
significativa en la interaccidn fecha por tratamiento, la cual se debe a
la poca variacidn dentro de cada tratamiento, reflejado en un error expe-

rimental pequefio y *.deteccidn de minimas diferencias entre los tratamientos.
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£.,3,3 Crecimiento de las ramas

Los resultades del crecimiento promedic de las ramas en las estacas

muestreadas, por tratamiento, se presentan en =21 Cuadro 13.

Cuadro 13, Crecimiento promedio de las ramas, en centimetros, hasta los
ocho meses de edad de ia plantacidn.

TRATAMIENTOS LONGITUD PROMEDIC DE LAS RAMAS
Espaciamiento de 25 cm 55,67
Espaciamientc de 50 cm 45,03
Espaciamiento de 100 cm 43,40
Espaciamiento de 200 cm 48,82

No fueron detectadas diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos (Cuadro BA) y el bajo crecimientc de las ramas, observado
en todos los &rboles del experimento, con un promedic general de menos de
50 cm, el que supuestamente es debido a las condiciones ambientales adver-
sas durante el periodo de observacién. En la Figura 5 se ilustra el creci-
miento promedic de la longitud de las ramas a través del tiempo, el cual
estuve prdcticamente paralizado hasta el mes de mayo, cuande empezaron las

lluvias (v&ase Figura 3, pdgina 50).

Por otro lado, los Arboles no mantuvieron siempre las mismas ramas
brotadas al principic del crecimiento, pues muchas murieron durante el pe-
riodoc critico de sequia mientras que nuevas ramas eran hechadas en reemplazo

de las primeras.

L.3.4 Enraizamiento

Las 20 estacas que fueron tratadas con incisiones, para la chserva-
cidn in situ de la forma de enraizamiento, tuvieron un 100% de superviven-

cia hasta el mes de agosto de 1982, cuando fueron +tambidn transplantadas

al sitio del experimento.
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Veintidds dias después del plantio, se detectaron las primeras rai-
ces en la base de estas estacas pero no en las incisiones. Cuando completa-
ron 30 dias en el campo, empezaron & brotar las ramas y solamente a los 72
dias de edad se constatd que el tratamiento de incisidn tuvo un efecto posi-

tivo, cuando algunas de las estacas presentaron raices en los cortes.

En el momento del transplante, & los tres meses de edad, todas estas
estacas tenian raices en los cortes, con una intensidad de enraizamiento

creciente a partir de la base (véase Figura 6).

La préctica de ejecutar incisiones en la corteza de las estacas que
serdn plantadas en los cercos vivos puede resultar beneficiosa en funcidn
de la exposicidn de una mayor superficie de enraizamientc, a diferentes ni-
veles del suelo, aumentando asi el contacto de los tejidos criticos de las
plantas con el suelo. Por otro lado, puede disminuir el riesgo de derribo
por el viento, puede mejorar la proteccidn del suelo y aumgnta 12 cantidad
de nddulos fijadores de nitrdgenc, los que casi siempre se encuentran en los

primeros centimetros de la superficie del suelo.
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Figura & Detalles del tratamiento con incisiones e intensidad de
enraizamiento cobservada en las distintas posiciones de
los cortes.
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§. DISCUSION GENERAL

La seleccidn de las regiones dentro de las zcnas ecoldgicas por don-
de la especie ocurre podria resultar mis efectiva si se hubiera heche una
mayor distribucidn en el niimero de &dreas muestreadas. Esto estd demostrado
por la experiencia obtenida con la encuesta en las regiones 1y 6, de la
misma ecologia pero con muchas diferencias en el trato de los cercos. Ade-
mds, aunque la especie ocurre en una regidn en funcidn de su ecologia, mu-
chas veces su uso no es muy frecuente como fue probado en las regiones 3 y
6, donde se utilizan mds intensamente otras especies resultando un reducido

nimero de fincas visitadas.

Aungue Bieszanz (10) concluyd que es muy dificil estratificar regio-
nes especificas en Costa Rica, en cuanto a los conocimientos populares y
costumbres, debide a que los costarricenses son en peneral fisica y cultu-
ralmente bastante homogéneos, los resultados de la encuesta demuestran que
por lo menos en los trabajos con los cercos vivos existen variaciones entre

regiones que son influenciadas por factores econdmicos, ecoldgicos y sociales,

Sin embargo, en la regidn 1, muy h@meda, el ambiente parece favore-
cer la propagacidn de estacas mis jbvenes (con un afio de edad) que a su vez
influyen en la forma de fijar el alambre (con mecates o grapa de cedazo).
Por otra parte, el uso frecuente de espaciamientos mds densos en esta mis-
ma regidn, estd muy relacionado con la cantidad del material disponible
mientras que en la regidn 3 ocurre al revds. La poda en las regiones 1y 5,
mis himedas, es ejecutada en forma tal que se proteja al cerco contra el
derrvumbe por el viento y su frecuencia (un afic en estas regiones) es més
indicada contra aquel fenfmeno. Otro aspecto ecoldgicc que diferencia la
regidn 1 de las demds es la presencia de la taltuza que causa dafios en los
drboles al comer sus raices. En el uso de los cercos, la venta de estacas
es aspecto econdmice gue apenas estd empezando en las regicmes 1, 2 y &4,
pero no en las dem3s regiones donde todavia se regala el material. La lefia
de los cercos es aprovechada en todas las regiones con excepcidn de la re-
gidn 1, donde se usa menos en funcidn del consumo promedio mds bajo, en tér-
minos de Costa Rica, y las especies utilizadas se encuentran en los cacao-
tales y potreros (ui4). La mayor frecuencia de usos medicinales en las re-
giones 2, 3, y 6 se debe a una tradicién méds antigua del uso de la especie;
estos conocimientos populares todavia no han sido adoptados en las demds

regiones.
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El conoccimiento detallado de las actividades de establecimiento, ma-
nejo y usce de los cercos vivos de Gliricidia refleja una tradicidn que se
remonta a varias generaciones y muchos de estos aspectos no han sido repor-

tadcs.

Para el establecimientc de los cerces vivos les fingueres tienen una
preccupacidn espeeial con los factores que favorecen el arraigamiento de
las estacas, Sin embarge, por los resultados del experimento de campo la
especie parece ser sensible a la &pcca del afic y al tamafic de las estacas
para el establecimiento de plantaciones en el campo. Por otroe lado, el
transplante de estacas arraigadas puede resultar en una técnica bastante
eficaz para reposicidn de unidades muertas en al campo por otras de la
misma edad, mantenidas en un almdcigo de reserva. La técnica de efectuar
incisiones en la corteza también podria resultar positiva en aumentar la

supervivencia de las estacas, ademds de otros beneficiocs.

En el manejo de los cercos, la poda es dirigida principalmente para
la produccidn de estacas, lefia y para la proteccidn contra el viente, como
forma de mantener el cerco efectivo y productivo. Ademds de la funcidn de
fijar alambres de pllas, los usos mis importantes detectados en todas las
regiones visitadas son de nuevos postes vives y de la madera que se aprovecha
en 1os cercos,

El potencial de la especie para uso miltiple es muy superior al uti-
lizado por los finqueros en Costa Rica., Es posible un aumento en los servi-
cios y productos gue pueden ser extraidos de los cerces vivos, en beneficio
de las comunigades rurales y para permitir la racionalizacidn del uso de la

tierra.

La metodelogia utilizada para el muestreo de los tejidos vegetales
hace gque los resultados arrojen un promedio muy general a nivel del pais.
Los datos son importantes para el conocimiento del potencial de la especie
en cuanto a las gariables analizadas en las diferentes partes vegetales,
pero presentan limitaciones en cuantc al nimero de muestras tomadas en cada

A}
regidn, no permitiendo un andlisis de las diferencias entre repiocnes.

Para los elementos quimicos analizadeos existen diferencias entre las
partes vegetales en cuanto a los contenidos de nitrdgeno, fésforo y calcio,
principalmente a nivel de hojas en general y tallos tiernos, condicionando
su uso de acuerde a la especificidad de la utilizacidn. En cuanto a los

contenidos de potasio'y magnesio, los resultados sugieren el uso indistinto
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de zquéllas partes vepetales, cuya decisidn es obviamente dependiente del

tiempo de descomposicién natural de los tejidos.

Sin embargo, los contenidos de proteina eruda y los corrvespondientes
valores de la digestibilidad in vitro de la materia seca hacen que las hojas
superen enormemente a los tallos tiernos en términos de calidad nutricional
para yumiantes. Este forraje es muy poco aprovechado por los finqueros en

Costa Rica, debids al desconccimiento de su valor por parte de ellos.

La forma de seleccidn de los arkoles, el nimero de unidades muestrea-
das y la especificidad del sitio ecoldgice son limitaciones que deben ser
tomadas en cuenta cuando se analizan los resultados obtenidos para la pro-

duceidn de hiomasa cosechada.
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6., CONCLUSIONES Y RECOMEMNDACIONES

Por la existencia de factores ecoldgicos y sccicecondmicos que dife-
rencian las reglones en algunos de los aspectos estudiades, se reco-
mienda en futuras encuestas de este tipo una mayor distribucidn de

8reas muestreadas, por zonas ecoldpicas estratificadas, y una mayor

especificacidn de los temas que serdn estudiados.

Las actividades para el establecimients de los cercos vives son fun-
damentalmente hechas en tal forma que propicien una mayor supervi-
vencia de las estacas en el campo. Algunos de estos aspectos mere-
cen investigaciones cientificas mis profundizadas, que determinen
con exactitud los factores gue influyen en la tasa de mortalidad.
Entre ellos podriamos citar el estado fisicldpico de los drboles
para el corte de las estacas, la edad v dimensicnes de las estacas,
la prefundidad de plantio y la fijacidn de los alambres, como los

mids importantes.

En el manejo de les cerces vivos, la actividad de poda es funda-
mental para el mantenimiente y uso adecuado de los &rboles.

Se recomienda efectuar investigaciones .ue determinen la intensidad
v frecuencia mis adecuadas para las podas, segln distintos objetivos
de manejo, para la optimizacidn de la capacidad productiva de los

cercos vivos.

Las hojas de §. sepium contienen mds cantidad de los elementos ni-
trégeno, fésforo y caleic que los tallos tierncs. En los casos de
potasio y megnesio, los tallos tiernos podrian ser usados indistin-
tamente, recomenddndose en estos casos estudios especificos de los

tiempos de descomposicidn natural de las partes vepgetales.

Conforme indicaciones yva hechas por otros autores, por la cantidad
de proteina eruda dispenible y valores de la digestibilidad in vitro
de la materia seca, las hojas de G. sepium son adecuadas para ser
usadas como forraje. Es necesario hacer investigaciones que deter-
minen los posibles factores que pueden influir en la variacién de

estas calidades entre sitics ecoldpgicos distintos.
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Aunque definitivamente los resultades presentados no pueden ser con-
cluyentes, el potencial de los cercos vivos adultos para la produc-
cién de biomasa, justifica investigaciones que determinen la capaci-
dad de la especie para regimenes de manejo intensivos, recomenddndose
estudios de produccidén de bicomasa en cercos ya establecidos, con di-
ferentes edades y en distintas zonas eccldgicas, usindose delinea-

mientos astadisticos adecuados.

En funcidn de la posibilidad de groveer nuevas superficies de en-
raizamiento en las estacas, con tratamientos de incisiones en la cor-
teza, se recomiendan estudios comparativos que determinen en cudnto
se pueden mejorar la supervivencia y el crecimiente de los &rboles,
disminuir el riesgo de tumbamiento por el viento, mejorar la pro-

teccitn del suelo y la capacidad de fijacidn de nitrdgeno.
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Cuadro 4A. Resultado de la prueba de comparaciones mltiples de Duncan,
por variable estudiada, para los tres tracamientos de partes

vegetales.
VARTABLES TRATAMIENTOS* MEDTAR GRUPO
2 4,576
N 1 3,995
(% de M.5.) 3 2,196 c
2 ‘ 0,310 A
P
(% de M.S.) 1 0,247 A-B
3 0,208
3 2,217 A
K 2 2,050 A
(% de M.S.) 1 2,016 A
i 1,400 A
Ca 2 0,900
1 0,483 A
Mg 2 0,417 A
(% de M.S.) 3 0, 350 A
1 25,200 A
Materia seca (%) 2 21,183 B
3 21,017 B
Proteina cruda pa “28,617 A
én base 1 24,983 B
seca (%) 3 13,267
Digestibilidad in vitro 2 68,550 A
de 1la materia seca (%) 1 64,817 A
3 45,500 B

* 1= hojas maduras; 2 = hojas jdvenes; 3 = talles tiernos.

k% Medias con la misma letro no difieren estadisticamente.



Cuadro SA. Andlisis de varianza para el efecto de los tratamientos de
espaciamiento y fechas de medici8n en la variacibn del
diZmetro promedio de las estacas.

Fuente de variacidn G.L. Cuadrade medio
Bloques 3 180,37
Tratamientos 3 41,43 n.s.
Bloque x Tratamiento ' g 114,71
Fecha 2 7,42
Tratamiento x Fecha 6 1,285%
Error 24 0,293
n.s. = no significativo.

I

significative (P < 0,05).
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Cuadro 6A. Didmetros promedios de las estacas, en milimetros, para
todas las parcelas medidas en tres fechas.

TRATAMIENTOS DE ESPACIAMIEﬁTOS

BLOQUE TECHA ‘ l
25 cm 50 em 100 em 200 em

Nov./81 52,5 56,6 57,4 58,7

T Mar./82 50,5 54,4 57,8 57,5
Jul./82 50,4 52,0 57,2 56,7

Nov./81 46,9 46,1 57,5 62,5

1T Mar./82 46,0 44,9 57,2 63,0
Jul./82 44,8 44,7 56,4 62,0

Nov./81 52,9 52,0 45,8 38,2

111 Mar./82 52,1 51,2 45,5 38,6
Jul./82 51,7 50,0 45,8 38,3

Nov./81 49,3 46,8 51,6 47,2

v Mar./82 47,3 46,3 51,8 47,0

Jul./82 46,9 4,5 52,0 47,0




Cuadro 7A. Resultado de la prueba de comparaciones miltiples dée Duncan
para los promedios de los didmetros, en tres fechas de

medicidn.
mEEE
100 cm 1 53,125
108 em 2 53,075
100 em 3 52,850
200 cm 1 51,650
200 cm 2 51,525
200 cm 3 51,000 .
25 cm 1 50,400
50 cm 1 50,375
530 em 2 49,200
25 cm 2 48,975
25 om 3 48,450
50 cm 3 47,800
* 1 = Al plantar, Hov./1981; 2 = Mar./1982; 3 = Jul./1982.

%% Medias en el mismo grupo no difieren estadisticamente.



Cuadro BA. Andlisie de varlanza para el efecto de los tratamientos do
espaciamientos en el crecimiente promedic de la lengitud
de lasg ramas.

Tuente de variacidn G.L. Cuadrado medic
Blogues 3 443,57
Tratamientos 3 119,18 n.s.
Error 9 287,15

n.s. = no significativo.



fuadro 94.  Formulario en abierte aplicade en las regiones 1 y 2.

1‘

2.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSBﬂANZﬁ, CATIE

‘Programa de Recursos Naturales Renovables
Turrialba, Costa Rida, 166%
PROYECTC AGROTORESTAL CATIE - GTZ
CERCOS VIVOS DE GLIRICIDIA SEPIIM . ENCUESTA

PREPARACION DE LAS ESTACAS:

1.1, Epoca de corte: .
1,2. Fase de la luna: MNenguante Hora del dia:
1.3. Edad de las estacas:

1.4, Tamafio: Altura: Difimetro}
1.5. Tipe ds corte en la base:

1.6. Tipo de corte en el épice:

1.7. HNimero de dias acostada:s

1.8. Nfimero de dias parada (en pie):

1.9. Mano de obra:

1.10: Hateriales:

ESTABLECIMIENTG:

2.4, Limpieza del terreno:

2.2. Espaciamiento:

2.3. Tipo de hoyo y profundidad:

2.4, Edad para fijar el alambre;

2.5. Tipo de clavada:

2,6, Mano de obra:

2.7. Uateriales:

PEGAMENTO: .

3.1. Sobrevivencia: ‘

3.2, Tilempo para brote de hojas:

3.3. Tiempo para brote de raices:

hY

Hoja 4 do 2
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3.4, Problemas con el viento?

83

3.5. Hasta que edad?

3.6. Hay control?

4, MANTENIMIENTO:

4.1, Podas:
4.1.1., Tipo:

4.1.2. Epoca:

4.1.3. Frecuencia:

4.1.4. Obijetivos:

4.1.5., Mano de obra:

4,1.6, HMateriales:

4.2, Alambres:

4.2.1. Tipo de arreglo:

4.2,2. Epoca del afio:

4.%2.3. Mano de obra:

4.2.4, Materiales:

4.3. Limpiezas:

4.3.1. Principales plantas ascciadas con la Gliricidia:

4,3.2. Combate:

4.3.3. Epocat

L,3.4, Manc de ohra:

4,3.5. Materiales:

4,4, Plagas y enfermedades:

Hoja 2 de 3



FUNCIONES DEL CERCO:

5.1, Principal:

34

5.2. Produce estacas para venta Precio

5.3, Produce lefia Volumen:

de venta

5.4, Otro tipo de madera:

5.5. Usa Ferraje Cémo?:

5.6. Durabilidad:

5.7. Otros beneficios:

OBSERVACTIONES:

Hombre del agricultor:

Diveceidn:

Hoja 3 de 3
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Cuadro 10A, TFormulario con precodificacidn aplicado en las

regiones 3, 4, 5, y 6.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION ¥ ENSERANZA, CATIE
Departamento de Recursog Naturalas Renovables
Turrialba, Costa Rica, 1982

PROYECTO AGROFORESTAL CATIE - GTZ
CERCOS VIVOS DE GLIRICIDIA SEPIUM - ENCUESTA

1,IDERTIFICACION

1.7, NOTDIB: sewveavaaivassunssnusoashrassrasosensis 1 [:]::]

1.2. DirecCiBn/TONAT ..u.vsscscancnsscssasovanssvos 3 [:]
1.3, Tamafo de la finca (en Ha) 4 [ l 1 1 ])[ lAJ
1.4, Actividad Principal: 0 = Agricultura 1 I l
1 = Ganaderia
2, PREPARACION DE LAS ESTACAS
2.1. Epoca de corte - Nimero del mes, o meses:
desde, hasta. ’ 12 rm[ I l [ l
2.2. Luna menguante: O = no 17
1 = si
2.3, Edad de las astacas: en afios 18
2.4. Largo de las estacas {en metros) 19 3 [:]

2.5, Difmetro minimo (en oms}

LR

2.6. Tipo de corte en la base {ver cédigo) 24
2.7. Tipo de corte en el dpice (vex codigo) 25
Ctdigo: Redondeado = 1
Racto = 2
Chaflian = 3

Doble chaflan = 4
Triple chaflin = 5
OEYO: wesenmsosuvtsaaumsnin v vay

2.8. Dbeja acostada: codigo: si = 1t 26 [j]
no =
2.9. Deja parada: cédigo: si = 1 217 [::]

ne = 0




86

2.1

0. Mano de obra: (No. estacas/dia)

3. ESTABLECIMIENTO

3.1. Espaciamiento (en metros)
3.2. Profundidad {en cm)
3.3. Fijacibn inicial del alambre {ver cddigo)
Amarra con mecate = 1
Grapa de cedazo = 2
Grapa cedazo alterna = 3
Grapa normal = 4
Grapa normal altexrna = 5
No grapa (usa muertos) = 6

3.4,

3.5

3.6

3.7

4.1

Usa laminas metdlicas = 7
[0 v = TS I

Fijacidén definitiva del alambre (ver cBdigo)

It

IE
T S

Al plantar
3 meses
6 meses
1 afio =
OETH?T svemascansanosns PR ceanasntuns

. Pegamento (%)
. Tiempo brote de hojas (no. dias)

. Mano de obra (no. estacas/dia)

4. MANTENIMIENTO

I
—

. DProblemas con el viento: si =
no = 0

. Hasta gue edad {en ahosg)

. Tipo de podas (ver cédigo)

selectiva para lena = 1
selectiva para estacas = 2
selectiva contra vientos =
saque de forraije = 4

no hace poda = 5

8155 o o T E

. Frecuencia de las podas (afios)

28

31

34

36

37

38

40

43

50

L] O
BD




1=
%)

primeras casas, o desde,
4.6. Mano de obra para podas

4.7. Jala el alambre O = no
1 = si

4,8, Chapea €l cerco 0 = no
1 = si

. Epcca del afio en gue poda (no. del mes en las dos

hasta}

(metros/dia)

4.9, Frecuencia de las chapeas (No./ano}

Epoca de las chapeas (ne. de los meses)

4.11. Mano de obra (metros/dia)

Taltuze = 1

Gusangs = 2
Insectos = 3
Hongos = 4

Ninguna = 5

Otyro: ... weon..

................

Plagas o enfermedades (vea cddigo)
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5.1,

5.6.

5.7.

US08 DEL CERCO (CBddigo del finguexo)

Funciones principales (vea cddigo)

Fijar alambre 1
Troducir sombra 2
Producir lefia 3
Producir forraje 4

Producir flores 5
Fertilizacidn &
Contra viento 7
Control erosidn 8

OLras: +.iiieernnncnnccnas reEmav e

Produce estacas para venta: 1 = si
2 = no

Precio de las estacas en la regidn (en colones)

Usa lefla del cerco 1 si
0 = no

Usa otro tipo de madera, del cerco (ver
cddigo)

Basas para construcciones: 1
Horcones " s 2
Postes muertos : 3
L5 4= = S T
Usa heojas para forraje 1 = s5i
0 = no

Como las usa (Ver cddigo)

Saca v lleva al corral 3
Animales comen cuando poda 2
Animales comen en los &rboles 3

OLXO.u s vnassnessnarenanannnns sevearsva e

Para que animales (Vea CBdigo)
Bovinos 1
Caprinos
Equinos
Ovinos
Porcinos

Aves

Lo S+ L B S VT ¢

Conejos

Ol YOS . syt e s e tn v st srnvuvannnsnervsaanrsscans
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12

15
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6. OTROS USOS CON LA ESPECIE:

- Pulgas de perros 1

- Piojos de Bestias 2
hgua de las hojas - Pipjos en aves 3
hervidas como me- ~ Sarna y afecciones
dicina contra: de la piel humana 4

- Piojos de perros 5

-~ Compresas para

dolor de cabeza 5}
-~ Cerdos morrihas
- Mal de los ojos B8

~i

Hojas Frescas para: ~ repelir pulgas 1
- repelir cucarachas 2
- Abortiva para henbras

gravidas 3

Hojas coc¢idas con

maiz como isca

venenosa contra ratas: si =
no = Q

-

Cascara cocidas con malz
como isca venenosa contra

ratas sl = 1
ne = 0
Comen flores si =1
no = 0

Usos asociados: (Vea cddlgo)

Con café 1
con cacao 2

con pagtos 3

Tiene bosques de la especie (vea cbdigo)
Maturales 1

Establecidos 2

OLIOS USOS: wevwvruan- feda e

B I I I R R R R I N R B ) P N ] R
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7. GIPRAS OBSERVACLOWES

1.3 frincipales productos (Vea CoAigo) : 46
Ganado 01 cerdos  O7 :
Café 02 aves 08 ! 48
cacap 03 vegotales 09
arroz (04 frutas 10 50
cafia 05 frijoles 11
maiz 06 tubérculos 12 52
bananos 13
7.2 Porcentaie de maderc negrc en los Cercos {%) 54
7.3, Comentarios sobre la especie (Vea (84igo) 56
Paga bien (1 W pega bilen 08
Crece bien 02 Crece poco oY 58
Usa por tradicidn 03 Mo hay estacas 10
Porque hay estacas 04 Viento tumba 17 €0
Facil de trabajar 05  Tiene plagas 12
Puena lena 06 OETOST oo 62
Buen forraje 07 e
7.4. Otras especies en los cercos (Cédigo) 64
Jinocuabe 0% ITtabo 10
Pochote 02 Tavgua 17 (ST
Cenizaro 03 Cupressus 12
Pard 04 otros &8
Carao 05 L. .
Jocote 06 s e m e 70
Guachipelin 07 ... ... .- Ca
Marandn DB i
Mango oL s e r e




OBSERVACIONES:

FRCHA: /

EMCURSTADOR:

72
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