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Produccion de biomasa de GLiricidia depium (Jacq. Steud)
en cercas vivas, bajo tres frecuencias de poda
(tres, seis y nueve meses)

RESUMEN

Se reportaron los resultados inciales (9 meses) en un ensayo que
tendrd 18 meses de duracion. El1 estudio se hizo en:itres fincas ganaderas
de %ian Larlos, Costa ica, de la zona de vida de Bosgue Tropical muy
Himedo. Al inicio del estudio las cercas vivas de Gliricidia sepium
tuvieron aproximadamente 5 afhos desde que fueron plantados por estacas,
con rebrotes de 8 a 24 meses, y un espaciamiento promedio de 1,5 m en-
tre las estacas. Se utilizd un disefio de bloques al azar con 10 esta-
cas experimentales/parcela v 4 repeticiones,.en cada finca. Durante un
periodo de 9 meses se midié la produccion de una poda de 9 meses, de
una poda de 6 meses, y de 3 podas de 3 meses.

Entre los resultados mds importantes se destacan:

1. La produccién de forraje a Tos seis meses para la suma de las dos
primeras podas de 3 meses y la poda de 6 meses fue de 1,77 y 1,95
ky de Materia Seca (MS)/4rbol respectivamente. No hubo diferen-
cias significativas entre estas dos frecuencias de poda. Cuando
se aplicd el intervalo de poda de nueve meses, se redujo sensible-
mente el potencial forrajero a 1,65 kg de MS/arbol, mientras que la
suma de las tres podas de 3 meses proporcionaron 2,08 kg de MS/
drbol,

2. la especie demostré mds produccidn de biomasa total y lefia cuando
fue podada a Tos 9 meses, con valores respectivos de 7,93 y 6,28

kg de MS/&rbol.
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Las podas frecuentes de 3 meses aumentan el contenido de proteina
(promedio mdximo de 24,6 %) y la DIVMS (promedio mdximo de 58 %)
en las hojas, pero debilitan a la planta hasta limitar su desarro-
No.

Para la estimacidn de la biomasa en la copa (excluyendo la esta-
ca), la ecuacidn logaritimica (1nY= LnX + b} proporciond mayor
eficiencia y el drea basal de las ramas fue la varianle de mejor
prediccidn,

Hay evidencias de que factores genéticos, condiciones micro ambien-
tales y el manejo anterior, influyeron en el efecto de los trata-
mientos aplicados.

Se recomienda finalmente 1) el intérvalo de poda de 6 meses para

produccién de forraje; 2) estudiar la imteraccién de la frecuencia con

la intensidad de poda expresada como el nidmero de ramas sin podar;

3} realizar evaluacién clonal y pruebas especiales de clones.
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Biomass production from Glinicidia sepiwn (Jacq. Steud)
live fence posts, managed under three pruning
frecuencies (3, 6 and 9 months)

SUMMARY

This report gives the initial results (9 months) of a 18 month
experiment. The study was made in 3 cattle ranches, in the area of
San Carlos, Costa Rica; a perhumid tropical zone. At the beginning of
the experiment the fence posts were aproximately 5 years old, -with 8 to
24 month old sprouts, and an average spacing between GLiticidia of 1,5 m.
Arandom block design was used, with 10 experimental stakes per plot and
4 repetitions per cattle ranch. During the initial 9 months biomass
production was mesured from one pruning after 9 months, one pruning
after 6 months and three prunings at 3 month intervals.

The most important results of the investigation are that:
1} The production of forage from two prunings of 3 months {summed)
and for one pruning of 6 months was 1,77 and 1,95 kg (dry weight)/three,
respectively. There was no siqnificant difference. With the longer
pruning interval of 9 months forage production was s1ightly reduced to
1,65 kg/tree while the combined forage production from three prunings
nf 3 months reached 2,08 ky/tree.
2)  The svecies nroduced more firewood and total biomass when pruned
after 9 months, with valuas of 6,22 wd 7,93 kg/tree, respectively.
3} The protein content (average maximum of 24,6 %) and the in vitro
digestibility 2f dry matter {average maximum of 58 %) was greatest with
a 3 month pruning frecuency, but this weakened the plants to the point

of lTimiting their consequent growth.
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4)  For the estimation of the standing crown biomass (excluding the
stake) a logarithmic model (1InY= InX + b) was most useful using the
summed basal area of the sprouts as the independant variable.
5)  There was evidence that genetic factors, micro climate and micro-
site, and the preceeding management, interact with the effects of the
tested treatments.

Final recommendations were:
1.  for the production of forage use a 6 months pruning frecuency is
recommendde; 2) the interaction of the frecuency of pruning with the
intensity (number of sprouts left unpruned) should be studied; 3) clo-

nal studies should also be initiated.
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1. INTRODUCCION

En los G1timos afos 1a creciente presién demogrdfica en el tercer
mundo estd ocasionando usos inadecuados y detericro de los recursos fo-
restales. Una manera de parar esta situacién, es aumentar la produccidn
Tocal dentro de Tas fincas a través del uso adecuado del espacio dispo-
nible y de las especies de uso miltiple mds promisorias. E1 uso de
cercas vivas, para la produccidn de bienes y servicios, sin entrar en
competencia con los terrenos propiamente agricolas, es una de las herra-
mientas mds promisorias dentro de esta concepcidn. EI multiplicador
final de la obtencidn de bienes y servicios de una cerca viva, es la
seleccién de la especie y el manejo apropiado. Geinicidia Aeplum es
una especie de gran potencial para la produccién de forraje, lefia y pos-
tes; y el estudio de la produccién de biomasa bajo diferentes regimenes
de poda parece ser el aspecto mis relevante del manejo con respecto a
su productividad. |

GLinieidia sepiwn es la especie mds cominmente utilizada en los
cercos vivos con alambre de pdas que delimitan las fincas ganaderas en
el Cantdn de San Carlos, provincia de Alajuela, Costa Rica. Existen di-
ferentes modalidades de poda para estos cercos (5), pero no se conoce
su base cientifica. En particular se carece de informacién en cuanto
al efecto de podas periGdicas sobre la sobrevivencia, el crecimiento y
dasarrollo de esta especie. Un estimado del rendimiento de cercas vi-
vas con G. septum sometida a diferentes regfmenes de poda permitirfa a
los finqueros escoger el regimen que mds satisface sus intereses, por
ejemplo produccién de lefia o forraje. Dado que la produccién de forra-

je es la mds importante para los finqueros de la region de estudio, se



evaluaron Gnicamente régimenes de poda con frecuencias de 3, 6 y 9 meses.
No existen tablas de estimacién del rendimiento de estacas de GP{-
nicidia sepium en cercos vivos. Con el creciente interés en promover la
plantacién de esta especie en cercas vivas en la zona de San Carlos, ayu-
daria enormente en Tos procesos de planificacién y de investigacidn dis-
poner de una guia estimativa del rendimiento de Tos rebrotes en las va-
rias etapas de desarrollo. Asi, por medio de variables facilmente medi-
bles en el campo, el finquero podria pronosticar cuantas toneladas por
kilometro se pueden producir enina cerca viva de Gliricidia sepiwn en
cuanto a forraje y lefia. Ademds las ecuaciones predictivas son Gtiles
para la estimacién del rendimiento, particularmenie cuando el muestreo

destructivo no es deseable.

Este ensayo pretende generar informacidn sobre la preduccidn de
los rebrotes de Glricidia en cercas vivas, sometidos a tres frecuen-
cias de poda. Con este objetivo se plantearon las siguientes hipdte-
sis:

a) Con podas mas frecuentes se espera un aumento en la proporcidn
de forraje producido y una disminucidn de la proporcidn de lefia;

b) La produccidn de biomasa total de los rebrotes aumenta con po-
das menos frecuentes;

c) Podas menos frecuentes producen disminucién en el valor nutri-
tivo del forraje.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1. Cuantificar el efecto de tres frecuencias de poda (3, 6 y 9 meses)
en la produccidn de Tos rebrotes de GLindcidia sepium, en cercas

vivas existentes.



Constitruir modelos de regresidn gque permitan estimar la biomasa
de los rebrotes en base a variables dasométricas de la copa.
Determinar las variaciones en el valor nutritivo del forraje segin

la frecuencia de poda y la edad de los rebrotes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades sobre cercas vivas

Rackham (73), reportd que 1as cercas vivas estdn profundamente en-
raizadas en la historia social de Inglaterra donde contribuyen a un ter-
cio del volumen bruto total de madera del pais. Seglin Calvert citado
por Schroeder (8l), éstas han sido registradas por los historiadores y
explotadores como un rasgo prominente en el Nuevo Mundo. Bond (13) men-
ciona que las cercas vivas constituyen una pridctica tradicional muy en-
contrada en el Norte de Nigeria y otra parte de Africa. La practica de
cercas vivas en Haiti fue descrita por Mintz (57), mediante el uso de
especies no usuales como Anathewn zizawrioddes, Jatropha cuwricas y Brome-
Lia pinguin, las que forman barreras contra animales y delimitan las
propiedades. En Venezuela, su presencia va desde el bosque seco hasta
el bosque muy hiimedo trnpiéa?, representando quizds una de las prdcti-
cas mds antiguas y abundantes del pais (29). Varios autores coinciden
en que esta prdctica nacid con el propdsito de proteger y delimitar
terrenos (13, 17, 23, 29. 57, 80).

Segiin Budowski (15) puede considerarse como una practica agrofores-
tal y este punto de vista ha sido aceptado por ICRAF (International
Council for Research in Agroforestry) con sede en Nairobi, quien estd
inventariando los sistemas agroforestales del mundo tropical. EI uso
de plantas para sostener cercas de alambre de plas es cominmente ob-
servado a To larqo de orillas de caminos y autopistas desde el Sureste
de México hasta América Central y Panamd. Pero ya antes del uso de
alambre, los fingueros indigenas usaron algunas plantas no necesariamen-

te arbdreas que se adaptan a distanciamientos reducidos tales como



especies de Agave, Yucca, Bromelia y Cactaceae, las que forman una
barrera %mpenetrab1e. En Costa Rica y especialmente después de la in-
troduccidn de alambres de plas, se usaron diferentes especies arbores-
centes como GLinicidia sepium, Erythiina spp Buwrsera simanuba, Spondias
purpwiea, sin duda las mds comunes (80).

Las cercas vivas constituyen un ingrediente de los sistemas agri-
colas tradicionaels, que han logrado integrar drboles Gtiles en las
actividades agropecuarias y proporcionan una forma sequra y continua,
principalmente madera o lefia o mds postes de cerca, para las necesida-
des locales (80, 94). Sin embargo son pocas las cuantificaciones reali-
zadas hasta la fecha. Cabe mencionar al respecto que en Colombia,
los drboles de Eucalypitus deglupta de siete afios, distanciados de 2,5 m
en cercas vivas a lo largo de un canal de riego, con altura total y
DAP promedios de 25 m y 33,7 cm respectivamente, son capaces de produ-
cir en total 150 ton de M.S./km incluyendo una produccion comercial de 138
tan de MS/km (47) En condiciones de Turrialba, la biomasa producida por
una cerca viva de Erythrdna bertercana, con rebrotes de ocho meses fue
estimada en 3,19 ton de M.S./km incluyendo una produccidn de 0,75 ton
de M.S./km de hojas (13).

Tales cercas particularmente comunes alrededor de cafetales, cafia-
les y cacaotales, asi como en potreros donde la poda de sus ramas,
usualmente cada dos afios, produce estacones a base de ramas, los que
plantados permiten extender las cercas o hacerlas mds densas; el folla-
je se usa para forraje y las ramas para lefia (5, 53, 80). Budowski
(15, 16) ha sefalado varias otras ventajas que ofrecen las cercas vivas
tales como: fijacidn de nitrdgeno en algunas especies, proteccidn del

cultive y de animales contra el viento, control de erosidn, etc.



Ademds de su funcidn protectora, las ventajas de las cercas vivas se
derivan tanto de Tos efectos estéticos que pueden lograrse como de su
eficacia y su larga durabilidad (94).

También los inconvenientes son midltiples ya que, por una parte
perjudican los cultivos mds proximos, disputdndoles luz, humedad del
suelo y materias nutritivas; ademds constituyen albergue nara diferen-
tes plagas, pueden tragar el alambre de la cerca, siendo dificiles de
erradicar y requieren mantenimiento (16, 29, 94). E1 exceso de sombra
es una de las mayores desventajas cuando se dejan estas cercas crecer
Tibremente hasta transformarse en verdaderos &rboles (81).

Para la construccién de las cercas vivas se utilizan una gran di-
versidad de plantas con diferentes propiedades, desde ornamentales,
frutaies, medicinales, hasta especies maderables (53, 57, 71, 94). La
mayorfa de estas especies se propagan vegetativamente. Sauer (80) ha
descrito 1o que considera las 26 especies mds importantes en varias
zonas ecoldgicas de Costa Rica y observd variaciones locales y regio-
nales en la distribucidn de las especies. Budowski y Russo*, han compi-
lado una lista de mds de 100 especies usadas en Costa Rica, aunque sdlo
una minoria se nlanta por estacas. Gliricidia sepiwn representa una
de las especies mds ampliamente utilizadas en las cercas vivas corrien-

tes de Costa Rica (5, 53, 80).

*BUDOWSKI, G. y RUSSO, R. 0. Living fences post in Costa Rica. Manus-
crito para "Agroforestry Systems®, 1984. 35 p. (mecanografiado)



2.2 Utilizacidn de forrajes arbdreos

En muchas partes de los trdpicos y subtrépicos, la produccidn ani-
mal se ve afectada nor una deficiencia de nroteina en el forraje con-
sumido. Se requiere incorporar forrajes con alto contenido, especial-
mente en los trépicos secos, para suplementar a las gramineas (43, 68).
La importancia del ramoneoc fue reconocida desde el principio de la his-
toria cuando los agrdénomos romanos usaban 1o que ellos ilamaron "pastos
aéreos". [En Africa, por ejemplo, cerca de 250 millones de cabezas de
animales domésticos viven en zonas dridas y semidridas donde el ramoneo
constituye un componente cualitativo importante de la dieta del ganado
(49). Arboles y arbustos nativos de Australia suministran una fuente
valiosa de forraje de ramoneo particularmente durante periodos de se-
quia (55). Se ha mencionado que los esfuerzos de investigacidn en sis-
temas agrosilvopastoriles deben concentrarse en la investinacidén de es-
pecies lefiosas perennes para sistemas de ramoneo (90).

Se han reportado resultados del valor nutritivo de forraje de ori-
gen arbdreo (Cuadros 1y 2). Los follajes de algunos drboles utilizados
para alimentacidn animal presentan mayores contenidos de materia seca y
proteina cruda que Tos pastos; algunos de estos valores son superiores
a 1os concentrados que se utilizan comlnmente en a la aiimentacidn ani-
mal (10). Skerman (85) reporta que el contenido en materias nitrogena-
das totales de leguminosas tropicales va de 5,6 % para el forraje de
Stylosanthes humilis hasta un 35,8 % para las partes foliares de Leuca-
ena Leucocephala.

E1 manejo de las plantas arbdreas para produccién de forraje depende
de 1a especie y de las caracteristicas botdnicas de la misma. Los tipos de

manejo mds comunes son: el ramoneo directo y por corte de ramas {49, 95},



Ademds otros autores (22, 48, 63) observaron que los cortes mis frecuen-

tes proporcionan un follaje tierno, abundante y de buen valor nutritivo,

Cuadro 1. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC) de dife-
rentes fuentes de forrajes utilizadas para rumiantes menores

en el CATIE (Benavides, J. E. y De la Fuente, B., CATIE, 1980).

Tipos de forrajes % MS % PC

Forrajes arbdreos

Erythiina poeppigiana 23,4 25,4
Erythnina berteroana 27 .8 24,3
Glirnicidia sepium 35,9 24,8

Otros follajes

Mandihot esculenta 27,9 15,8
Muwsa sp. var. pelipita 22,2 13,5
Canavalia ensifommes 25,8 18,7
Dolichos Lablab 20,4 20,2
Pastos

Guinea (Panicum max<mun) 19,5 10,7
King-Grass (Pennisetum pwrpurewn) 16,7 10,9

Fuentes energéticas

Concentrado 90,7 18,9
Banano verde (Muwsa sp. var. Cavendish) 20,8 4,5
Yuca {raiz) 36,8 1,3

Name (Dioscorea alata) 30,6 5,9
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Cuadro 2. Contenido de proteina cruda de algunos follajes arbdreos {90)

Especies Regidn CP (%) Referencias
Lizyphus mistol Argentina 25,9 Dfaz, 1962
Acacla arabica Pakistan 12,8 Khan, 1975
Albizia Lebbeck Pakistdn 22,0 Malik, Sheik & Shah, 1967
Azadirachta indica Pakistdn 13,4 Malik, Sheik & Shah, 1967
Ficws neligiosa ~ Pakistdan 10,8 Malik, Sheik & Shah, 1967
Glinicidia sepium Virgin Islands 17,4 Oakes & Skow, 1962

Leucaena Leucccephala  Virgin Islands 16,0 Oakes & Skow, 1962
Prosopis spleigena India 15,4 Gupta & Mathur, 1974

Cajanus cafan Nigeria 29,8 Mecha & Agdebola, 1980

2.3 La especie Glinicidia sepium
2.3.1 Caracteristicas geo-boténicas

Gliricida sepium (Jacq.) Steud es una leguminosa arbérea perte-
neciente a la familia de 1a papilionaceae (§ Fabaceae). Se le conoce en
Costa Rica como madero negro (9, 22, 62, 72); en Nicaragua, madreo cacao,
madriado, madero negro; en El Salvador palo de hierro, padilla, cacahua-
nance, madre cacao (5, 38); en Honduras madriado, cacagua, madre cacao,
madero negro; en Guatemala, madre cacao, cancina, matasarna, canté; en
Repiblica Dominicana, pifion cubano (51, 60); en Haiti, Tilas Etranger; en
México sayab, cacahuance, cocoite (2); en Panamd, bala; en Colombia y en
Venezuela, matarratén. Es un drbol que puede alcanzar de 10 a 12 metros de
altura y unos 30 a 35 cm de didmetro (56, 64). Presenta un tronco usual-
mente retorcide y corto con una corteza externa grisdcea o marrdn claro

(49). Las ramitas nuevas son de color verde y pubescentes y las mds viejas
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son de color marrén claro con lenticelas (52, 71). Las hojas son com-
puestas, alternas imparipinadas con 7 a 17 hojuelas de bordes enteros
opuestos en el raquis delgado y de color amarillentos. Las flores son
numerosas, de color violdceo agrupadas en racimos axilares con brdcteas
pequefias caedizas y con petdlos blancos rosados. Los frutes de color
verde pdlido son legumbres oblongas, glabras y aplanadas de 10 a 15 c¢m
de largo por 1,0 - 1,5 cm de largo con 3 a 6 semillas cada una, de co-
lor marrén clarc {51, 59). La madera de color marrén claro es lustrosa,
dura, pesada y fuerte (38, 51).

Es una especie de amplia distribucién. Varios autores (1, 32, 51,
52) afirman que GLinicidia sepium es nativa desde México hasta la par-
te Norte de América del Sur. Fue introducido primero en Cuba luego
en Jamaica hasta las Antillas Menores (50), tambiédn en la parte sur de
América del Norte, el Sur de Brasil, en el Trépico africano y en el Sur-
este de Asia (24, 52, 55).

Esta especie del trdpico se encuentra desde el nivel del mar hasta
tos 1500 m de altura, con precipitacidn de unos 1000 mm hasta mds de
3000 mm al afio, pudiendo resistir seis o mds meses de sequia (31, 52,
55). En Nicaragua existen rodales en donde la precipitacidn media anual
Tlega a 785 mm (67). En su ambiente, la Temperatura media varia entre
22°C y 30°C y su distribucién abarca las zonas de vida siguientes: bos-
que seco tropical, bosque himedo premontano, bosque hdmedo trepical,
bosque muy himedo, bosque muy seco tropical y bosque seco premontano
(51, 59). Aungue varios autores aceptan que la especie presenta una gran
elasticidad en cuanto a sus requerimientos edaficos (21, 50, 64, 70),

Baggio (5) encontrd por medio de una encuesta que GLiiicida seplwnm no
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sobrevive en suelos excesivamente himedos (inundables durante parte del
afio), seqgin el 73 % de los encuestados. En Honduras, la especie se co-
noce como adaptada a suelos calcdreos de poca profundidad y poca tex-
tura, pero no a los de mal drenaje (7). Generalmente crece bien en

toda clase de suelos, adaptdndose a suelos de baja fertilidad (20).

2.3.2 Potencialidad de G. sepiwm en cercas vivas
2.3.2.1 Produccion de postes vivos

Varios autores han mencionado gque las cervas vivas
de G. sepdium proporcionan suficientes cantidades de nuevos postes para
su reparacidn y para otras cercas vivas (5, 16, 19, 53). Por ser de
gran capacidad de rebrote, se ha utilizado extensamente para cercos de
cafetales, pastizales, cafiaverales y cacaotales, donde la poda de sus
ramas, cada dos afios, produce mds estacas (5, 16, 25, 49). Actualmen-
te se estd desarroilando una tendencia de comercializacion de las esta-
cas, debido a la creciente demanda para el establecimiento de nuevas

cercas (5).

2.3.2 2 Produccidn de forraje
E1 uso de la especie como forraje ha sido estudiado
en diferentes partes del mundo, particularmente en donde impera una es-
tacidn seca para suplementar el déficit de proteinas en los pastos. En
Sri Lanka, un seto bien desarroilado de Geirdicidia sepium de cinco anos
sembrado por estacas de 1,0 a 1,5 m de altura con distanciamiento de
45 cm; ha producido a seis meses de crecimiento cerca de 21,5 ton/ha/
afio de hojas verdes (22). En Nigeria, ensayos iniciales con Glivleddia

sepium han indicado que estacas de 18 meses producen rendimientos de
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350 a 450 g de materia seca de hojas por dia, durante la estacidn seca
(48).
2.3.2.3 Produccidn de lefla y madera

GLindieidia sepium es una especie de gran potencial
para la produccién de lefia y carbén, por su alto poder caldrico del
orden de 4,9 kcal/kg (7, 14). En la zcna Norte de Costa Rica el il %
de la lefia consumida por los agricultores provienen de la poda de las
cercas vivas constituidas de 80 % de Glirnicidia (50). Se ha estimado
que la produccidn en rodales secundarios de seis afios de edad es de
unos 15,5 ton/ha de lefia y 14,1 ton/ha de madera. Algunos finqueros
usan los drboles viejos de los cercos vivos de madero negro para l1as
bases de construcciones, otros aprovechan esos drboles para confeccio-
nar postes muertos (5). La madera puede servir para muebles, construc-
ciones pesadas, ferrocarriles, durmientes y otros implementos por su
larga durabilidad y su alta resistencia al ataque de termitas (38, 56,

72).

2.3.3 Otros usos de Glonicddia sepium

H Muchos autores coinciden en sefialar a G. Aepdum como una es-
pecie de varios usos a saber: como sombra para el ganado (5, 35); como
fertilizante organico (4, 14, 29), para el control de 1a erosidn y la
recuperacién de tierras degradadas (69) de poste para otros cultivos
(5, 72), para alimentacién humana {5), usos medicinaies y control de
plagas (5, 9, 62, 72). Sin embargo se ha sefialado que el uso de la es-
pecie podria ser limitado por su efecto alelopdtico sobre cultivos aso-

ciados (42).



2.3.4 Manedo de Glindedidia seplwn
2.3.4.1 Métodos de propagacion

La especie se propaga por semilla, estacas y acodos
(5, 7, 53, 59). E1 método mds utilizado para el establecimiento de las
cercas vivas es mediante estacas de 2 a 2,5 m de altura con diadmetros
que varfa entre 4,0 y 8,0 e¢m (5, 52), en condiciones favorables se obtie-
nen alrededor del 90 % de sobrevivencia, disminuyendo a menos de 50 ¥
en condiciones de campo pobremente controladas (31).

En Sri Lanka generalmente se plantan estacas maduras de 1,0 a 1,5
m de longitud, a una profundidad de unos 15 cm (22). Baggio (5) y Lo-
zana (53) han plantado estacas de 2,5 m de largo a profundidades
de 40 y 50 cm en condiciones experimentales.

La época de plantacidn influye sobre el arraigamiento de la esta-
ca, el efecto de 1a hormona "Seradix B" N° 3 no fue importante para
mejorar el arraigamiento (53). Comparando secciones de los extremos
superior e inferior y del centro de la estaca, los mejores resultados
para arraigamiento se obtuvieron con el extremo inferior. También se
compararon cortes rectos y oblicuos del extremo de 1a estaca gque se in-
troduce en la tierra, y se obtuvo un establecimiento algo mejor y una

mds pronta aparicién de rafces con el corte oblicuo (22).

2.3.4.2 Podas y produccidn de G. sepium en cercas vivas
Burgos en PerG (19), menciona la conveniencia de
podar frecuentemente a las cercas vivas de Gliricidia establecidas en
sueios himedos bara evitar que sean derribados por el viento. Las po-

das pueden ser selectivas (dejando 2 & mds rebrotes) o totales de acuer-

do al propdsito de la operacidn (para lefia, para estacas o para forraje).
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En Costa Rica, Tas podas normalmente son hechas con doble propdsito,
entre las cuales la seleccidn de estacas es el principal (5} y el ci-
clo de dos afos es el mds utilizado (5, 13, 79).

En condiciones de Fortuna, distrito de San Carios, Costa Rica, se
podria proyectar un promedic de 8 ton de MS/km/afio, con drboles de
Geudleidia de cinco afios de edad espaciados de 2 m y rebrotes de seis
meses (5). FEn un ensayo mds reciente conducido en Siquirres, Costa Ri-
ca, se ha reportado el rendimiento de 0,57 kg de forraje verde y 1,78
kg de lefia verde para rebrotes de 5 a 8 meses de GLiriaidia cercas vi-
vas de ¢inco afios y con espaciamientos de 1,3 m (8).

Estudios efectuados con G. sepium han demostrado que nodas frecuen-
tes tienen un efecto negativo sobre el rendimiento del material vege-
tal (22, 68). Por ejemplo, en experimentos conducidos en Kingshill, St.
Croix, Islas Virgenes, se ha encontrado que hubo un descenso en la pro-
duccidn de G. sepium de 4,76 ton MS/ha en el primer afio hasta 0,95 ton
MS/ha en el Gitimo afo, cuando fue cosechado cada cuatro meses durante
cuatro afios. Ademds se observd una alta mortalidad atribuida a los cor-

tes repetidos (68).

2.3.5 Valor nutritivo del follaje de G. sepiunm
En experimentos en Migeria y Sri Lanka con ovejas (23) y
ganado vacuno (24) donde se agregaron 25, 50 y 75 % de Gliricidia con
lTos pastos locales, se demostrd ganancia de peso y mayor produccidn de
feche, fecundidad y crecimiento de 1a crfa en comparacién en lotes sin
suplemento de Gliricidia. No se detectd efecto de toxicidad.
Experimentos con cabras en Turrialba, Costa Rica, han demostrado

que Glivictdia sepium fue mds consumida (700 g MS/animal/dfa) y permitié
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una ganancia superior (60 g/animal/dia) que otros forrajes arbdreos
(Erythrina poeppigiana, Erythrina berteroana, Musa spp.) (30).

Resultados de andlisis quimicos realizados para las partes vegeta-
les comestibles de GLinicidia sepiwun han comprobado que constituye una
buena fuente de proteind en alimentacién del ganado (Cuadro 3). Sin
embargo otros informes mencionan gue el follaje de GLinicidia posee
sustancias toxicas como &cidos fendlicos que pueden causar problemas a
ciertos animales en especial (35, 74). Se ha reportado que las hojas
son venenosas para ratas y otros roedores, perros,y\caba1los (5, 9, 52,
62) y que la toxicidad aumenta en las hojas en cierta época del afio o
etapa fenoldgica del drbol (74).

En estudios efectuados con Glirnicida se ha demostrado que el por-
centaje de materia seca (MS %) aumenta y el porcentaje de proteina cru-
da (PC %) disminuye en las hojas a medida que aumentan jos intervalos
de corte (22, 86).

Por ejemplo, un experimento conducido en Guatemala ha encontrado
un aumento en el porcentaje de materia seca de 27,6 % hasta 29,7 % y un
descenso en el porcentaje de proteina cruda de 24,6 % hasta 20,3 % en
las hojas de G. sepiwnm cortada a los tres y seis meses respectivamente

(86).



Cuadro 3. Algunos resultados de andlisis del valor nutritivo del

follaje de Glunteddia sepoum.

Parte Materia Proteina D.I.V.M,S. Referencias
vegetal seca % cruda % 4 bibTiogrdficas
27 23,4 - (22)
25,0 25,0 64,8 ( 5)
Hojas maduras 35,9 24,8 B (10)
25,4 30,0 - (26)
- 15,7 - (28)
25,1 27,5 55,6 - 63,8 (31)
23,0 27 ,4 - (22)
21,2 28,6 68,5 ( 5}
Hojas jovenes
-~ - 53,3 - 59,3 (31)
- 21,2 - (60)
21,0 13,3 45,5 ( 5)
Tallos tiernos 14,1 20,1 - (26)
- 17,1 - (28)
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3. MATERIALES Y METODOQS

Los estudios se desarrollaron en tres fincas ganaderas de la zona
de San Carlos, cantdn de la provincia de Alajuela, Costa Rica. Se es-
cogid esta zona por disponer de facilidades de acceso vy abundantes
fincas ganaderas con cercas vivas de GLinicidia en cantidades suficien-
tes para repetir el ensayo tanto deantro de la finca como en varias
otras fincas. Ademds la regidn de San Carlos representa la zona del
pais donde mds abunda GLiricidia en cercas vivas, y por lo tanto si
salen resultados favorables de este estudio, pueden tener una amplia

repercusidn en la regidn,

3.1 Caracteristicas Qg_1os sitios

3.1.1 Localizacidn
Las tres fincas seleccionadas se ubican en los distritos
respectivos siguientes del cantfn de San Carlos (Cuadro 4 y Figura 1).
También se seleccionaron las fincas segiin la disposicidn de los propie-
tarios a colaborar con el experimento, la disponibilidad de informacio-
nes sobre el manejo anterior de las cercas y la cercanfa de ciucades

que sirvieron de apoyo logistico para el grupo de medidores.

3.1.2 Clima
En el Cuadro 5 se presentan los promedios mensuales de pre-
cipitacidn y temperatura de acuerdo a los registros de las tres estacio-

nes mds cercanas de las fincas.
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3.1.3 Suelos
Los resultados de los andlisis de suelos de las tres fincas
estudiadas se muestran el Cuadro Al.

No hay mucha diferencia en los promedios del pH entre fincas. En
las fincas La Vega y La Amada, los niveles fueron alrededor de 5 en los
diferentes bloques mientras que en la finca Santa Marta los valores se
incrementan hasta 6 en los diferentes bloques. También se observa que
Tas diferencias fueron minimas entre los blogues dentro de cada finca.
Los promedios de contenido de nitrdgenc total fueron de 0,3 para la fin-
ca La Vega, 0,2 para la finca Santa Marta, y 0,3 para la finca La Amada.
Estas cifras indican pocas diferencias entre las fincas, perc entre Tes
blogues dentro de cada finca las diferencias son considerables. E1 con-
tenido de materia orgdnica siguid la misma tendencia que el nitrogenc
total tanto en las fincas como en los bloques dentro de cada finca, con
valores promedios de 4,8 %, 3,5 % y 5,8 % respectivamente en las fincas
estudiadas.

E1 contenido de fdsforo, variable entre las fincas (2,7, 5,6 y 4,0
ug/mt de suelo), se considera como deficiente (12). Los promedios para
el Ca y Mg se encontraron en niveles criticos para las fincas lLa Vega
y La Amada (12): Ca 2,7, Mg 1,0 v Ca 1,4, Mg 0,2 (en meq/100 ml1) res-
pectivamente en las dos fincas. En la finca La Vega estos dos elementos
fueron en su nivel éptiomo con valores promedios de 20,7 para Ca y 6,1
para Mg (en meq/100 ml de sue1o). Para el potasio los valores fueron
de 0,4 v 0,6 meg/100 m1 suelo respectivamente en las fincas la Vega y
Santa Marta. Ambos promedios son considerados como adecuados u &ptimos.
Mientras que en la finca La Amada el nivel encontrado fue considerado

bajo y ademds dentro del margen de ser deficiente (12).
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Con relacion a los elementos menores taies como manganeso, zinc y
cobre todos fueron altos en las dos primeras fincas. En 1a finca La
Amada Gnicamente el cobre estuvo en su nivel adecuado, el zinc en su
nivel critico y el manganeso fue considerado deficiente.

Los contenidos de arena, lime, arcilla encontrados clasifican al
suelo como: arcilloso en 1a finca La Vega, franco arcililoso en la fin-

ca Santa Marta y franco arenoso en la finca La Amada.

3.1.4 Caracteristicas de las fincas
Las tres fincas estudiadas tienen las extensiones ;espectiw
vas: Finca La Yega 161 ha, finca Santa Marta 610 ha y finca La Amada
140 ha. .

La ganaderia representa la actividad principal en estas tres fin-
cas. En los pastos (Cuadro 6), se encuentran drboles (Cuadro 7) dis-
tribuidos irregularmente constituyendo fuentes de madera, lefia y fru-
tas para la famiija del productor y sombra para Tos animales. Ademéds
Tas cercas vivas que dividen las dreas de repastos con estacas arraiga-
das de GLinicidia sepiuwm fueron estimadas en cuanto a largo: 20 km en
la finca La Vega, 76 km en la finca Santa Marta y 15 km en la finca La
Amada. E1 uso de cercas vivas de esta especie data de unos 14 afios.
Pero las cercas experimentales tenian aproximadamente cinco afos des-
de la siembra.

ET King Grass es el dnico pasto de corte encontrade, sélo en la
finca Santa Marta. La cafia de azlicar se encuentra en pequefia proporcidn
en las tres fincas como suplemento alimenticio. Las tres fincas utili-

zan el pastoreo en rotacidn, control de malezas por método manual, qui-

mico y combinado. La carga real en las tres fincas fue de 0,7 unidad
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Cuadro 7. Especies de &rboles encontrades en 'as tres fincas estudiadas en San Carios, Costa Rica.

Nombre comiin Nombre cientffico Familia La Vaga Sangn;:ita La Amada
Aguacate Parsea americdana tauracea X X

Balsa Ochroma Lagopus Bumbazaceae X

Caimito Chaysophyllum caindto Sapotaceae X X

Carao Cadsdia grandis Caesalpinaceae X X
Cedro amargo Cednela odorata Meliaceas X

Ceiba Ceiba pentandna Bombacaceae X ¥ X
Chilamate Fieus tonduzid Horaceae X X
Coco Cocod nucifera Palmae X X

Cortés Tabebuin chrysantha Bignoniaceae X

Danto Roupala montana Proteaceas X

Flamboyant Pedonix regin Caesalpiniaceae X "y

Gavildn Pentaefethha macrofaoba Mimasaceae X

Guaba Inga spp. Mimosaceae A X

Gudcimo macho Guazuma wbméfolia Sterculiaceae X X
Guanabana Annong. murieata Annonaceae X X

Guarumo Cecropin Spp. Moraceae X y

Guayaba Paidium guafava Myrtaceae X X
Guayabdn Tewninalia Licida Combretaceae X
Ira rosa Nectandra spp. Lauraceze A
Jfcaro Crescentia alata Bignoniacsae b

Joba Spondias mombin Anacardiaceae X

Lagartillo Zanthoxylum insulane Rucaceae X

Laurel Condia alliodora Bogarinaceae X X ¥,
Limén dcido Citnus aunantifolia Rutaceae X

Mamdn chine Nephelium mutabile Sapindaceae X

Mange Mangifera indica Anacardiacease S X X
Manzana de agua Eugenia malaccensis Myrtaceae X X

Marafion Anacandium acc.;:c;zn-mae Anacardiaceae X

Naranija Citnus sinendls l Rutaceae X X

Tamarindo Tama)uimfua Andica Caesalpinaceas X
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animal por hectdrea.

El efectivo en animales es diferente en las tres fincas siendo:
427 cabezas en la finca Santa Marta, 120 en Ta finca La Amada y 92 en
la finca lLa VYega. Cada vaca tiene un peso aproximade de 400 a 500 ki-
los y supuestamente produce de 5 hasta 7 litros de leche por dia*.
Ademds del pasto, que es la fuente principal de alimento, el ganado re-
cibe suplementos como: sal mineral en la finca La Vega, sal mineral
con melaza y concentrado en la finca La Amada. Ademds las dos Gtlimas
fincas tienen una picadora de pastos que pueden permitir mejorar el
abastecimiento de otras fuentes alimenticias, hasta ahora en ninguna
finca se utiliza deliberadamente GLiricidia sepium como suplemento.

La reparacién anual de cercas y renovacién de pestes es una de las
actividades importantes. En la época de poda de las cercas (cada afio
en las fincas La Vega y La Amada y cada dos afios en la Finca Santa Mar-
ta), los animales 1legan a los linderos de 1os apartos para comer el

forraje que sale de la poda.

3.2 Métodos de campo

3.2.1 Seleccion de las unidades experimentales
Se escogieron cercas de la misma edad, pero no menos de tres
afios, y ademds, era impertante que Ta fecha de la Ultima poda dentro de
cada finca, fuese aproximadamente la misma. Ourante el recorrido a
través de las fincas, no fue posible conseguir cercas vivas totalmente
homogéneas en cuanto a la edad desde Ta siembra y al desarrollo veqeta-

tivo desde la d1tima poda. Ha sido necesario escoger estacas homogeneas

* Datos de duehos de las tres fincas



dentro de la cerca para que la comparacidn entre tratamientos sea Justi-
ficable y que se reduzca al minimo los efectos de otros pardmetros es-
pecialmente la edad desde la siembra, Asi fueron seleccionadas estacas
de GLinicidia representativas de las cercas més comunes en la zona (5
afios desde la siembra) y se decidié excluir del estudio las estacas re-
cientemente establecidas o podadas por el finquero y estacas de otras
especies. En total se utilizaron unos 650 metros lineales de cercas vi-
vas de GLiricidia de cinco afios de edad. La edad de los rebrotes fue
diferente en las tres fincas: un afio en la finca La VYega, dos afios en
ta Finca Santa Marta y ocho meses en 1a finca La Amada. E1 espaciamien-
to promedio entre las estacas fue de 1,5 m, pero es variable aiin dentro
de una cerca (0,8 - 2,2 m). En las tres fincas las estacas excluidas

de las unidades experimentales no representan mis del 20 %,

3.2.2 Tratamientos

E1 experimento se inicid con un corte de nivelacidn que con-
sisti6 en un corte total de los rebrotes de los drboles pertenecientes
a las cercas experimentales, Esta cosecha fue cuantificada con el fin
de evaluar el material vegetal antes del periodo experimental. Sin em-
bargo por falta de seguridad en ciertas informaciones suministradas por
los finqueros, particularmente sobre la edad de los rebrotes, v también
por la defoliacidn heterogénea observada en las estacas experimentales
de GLinicidia durante este corte, no se utilizaron esos datos para fi-
nes de andlisis estadistico y de comparacién con los datos durante el
periodo experimental,

Los tratamientos fueron tres frecuencias de poda:

1. Poda total a los tres meses después del corte de nivelacidn de los

26



rebrotes, repetida tres veces;

2. Poda total a los seis meses después del corte de nivelacién de los
rebrotes;

3. Poda total a los nueve meses después del corte de nivelacidn de

los rebrotes.,

Este trabajo fue parte de un ensayo de 18 meses de duracién que
esta 1levando a cabo el Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ. Por lo tanto,
el nidmero de cortes correspondiente a cada tratamiento se considerd co-
mo provisional.

Al momento de cada corte se midieron en cada estaca: 1) la altura
total del &rbol, desde el nivel del suelo hasta el dpice del &rboi con
una vara telescépica graduada y con aproximacidn al decimetro (Figura
2a); 2) 1a altura de la estaca desde el nivel del suelo hasta el punto
final de la estaca donde empieza el mufién*; 3) el didmetro de la copa,
promedio de dos mediciones perpendiculares de la proyeccidn de la copa,
observando la 17nea de las estacas como punto de referencia; 4) el dii-
metro de 1a estaca a 1,30 m vy 0,20 m del suelo*; 5) el nimero de ramas
principales brotando directamente de las estacas con un diZmetro minimo
de 1,5 cm; 6) didmetro de 1o0s rebrotes, a unos 2 cm de su punto de in-
sercién a la estaca, mediante un calibrador en milimetros; 7) el largo
de los rebrotes, después del corte. Para esta variable se procedid
por muestreo aleatorio midiendo con una cinta métrica los rebrotes de
dos drboles en cada parcela; *) en cada estaca la biomasa podada se se-

pard en hojas, tallos tiernos y lefia y se determind su peso fresco. En

*Fstas variables fueron medidas sdlo en el corte de nivelacidn
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cada parcela de 10 adrboles, se tomd una muestra de unos 500 g de cada
parte vegetal. Esta muestra se introdujo en una bolsa pldstica hermé-
ticamente cerrada. Se obtuvo su peso fresco (x 0,1 g precisién). Se
secd al horno durante 48 horas a 70°C para determinar peso seco. El
material seco se molid6 y se tamizd en cribas de 1 mm de didmetro para
andlisis de laboratorio.

En cada bloque se tomaron tres muestras de suelo, una en cada par-
cela, de los primeros 0 - 30 cm de perfil del suelo utilizando un barre-
no tipo holandés*,

Antes de cada corte se hicieron observaciones sobre el estado de
defoliacidn, floracidn y brotacidn. Estas observaciones se hicieron en
fas 3 fincas y en las fincas vecinas. En las fincas experimentales se
hicieron observaciones sobre manejo, incidencia de plagas y cualquier
otro rasgo particular. Las observaciones fueron tomadas durante los

L]

nueve meses de duracidn del experimento {(marzo a diciembre 1983).

3.2.3 Diseho experimental
E1 disefio usado fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones (blogues) y tres tratamientos, repetido en cada finca. Ca-
da bloque estd conformado por 30 estacas experimentales mds los bordes
y fue dividido aleatoriamente en tres parcelas {tratamientos) de 10 es-
tacas experimentales. Ademds las parcelas estdn separadas por drbcles

para el efecto de borde que puede ser provocado por influencia de las

*Barreno cuyo extremo inferior (lugar de corte) tienen la forma de la
letra S,
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copas de drboles bajo tratamientos diferentes. Al podar jos drboles no
experimentales, sean de GfLuricidia o de otras especies, dentro de cada
parcela fueron tratados como drboles de borde, es decir recibieron Tos

tratamientos correspondientes sin ser cuantificados (Figura 3).

3.3 Métodos de laboratorio

Las muestras de suelo se analizaron para pH, materia orgdnica, ni-
trégeno total, textura, acidez extraible, fésforo, potasio, calcio y
magnesio, utilizando 1a wetodologfa de Diaz-Romeu (27).

Las muestras secas de tejidos vegetales forrajeros (hojas v tallos
tiernos} cosechados en cada corte se analizaron para determinar su con-
tenido de proteina cruda y digestibilidad de la materia seca utilizando
Ta técnica de Micro-kjeldahl (6), la metodologia de Tilley y Terry (89},

respectivamente.

3.4 Andlisis de 1a informacidén

3.4.1 Andlisis de varianza
Este andlisis se aplicd separadamente para las comparaciones

siguientes:

-2 primeras podas de 3 meses con 1 poda de 6 meses

-3 podas de 3 meses con una poda de nueve meses

Estas comparaciones fueron de cardcter provisional, por lo tanto
el andlisis de varianza no se utilizdé para los tres tratamientos juntos.

Con Tos datos de la produccidn de biomasa seca y sus componentes
(forraje y lefia) se hizo un andlisis de varianza correspondiente al

siguiente esquema:
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a) ANDEVA para cada sito individual

F.V. G.L.
Repeticiones 3
Tratamientos 1
Error 3
Totatl 7

b) ANDEVA combinado para los tres sitios

F.V. G.L.

Sitios

Repeticiones en sitios
Tratamientos
Tratamientos por sitios
Error

Total

3]
LA N = WO N

Tambien este andlisis se aplicd para las tres podas de tres meses
con el fin de comparar las tres diferentes fechas de poda trimestral.
En este caso se tratd de tres tratamientos por las tres fechas de poda.

Luego los tratamientos individuales fueron comparados mediante la

prueba de Tukey.

3.4.2 Analisis de correlacion y regresidn

Para cada frecuencia, se buscaron correlaciones entre las
variables observadas en el Cuadro 8 mediante una matriz de correlacio-
nes de las 120 estacas experimentales de cada finca, con el fin de se~
leccionar las variables consideradas de mayor importancia para predecir
cantidades de biomasa (total, lefia o forraje). Luego para ver la rela-
cidn y la tendencia de algunas de las variables se hicieron grificas de
dispersidn que permitieron identificar el tipo de modelo que podria

ajustarse mejor a los datos. En los andlisis de regresidn se evaluaron
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14 modelos (Programa INT2VARS*) y se seleccionaron los de mejor ajuste
en base al indice de Furnival mds bajo (35} y al mds alto coeficiente
de determinacion (RE). Con los modelos seleccionados se elaboraron ta-
blas de produccidn de biomasa (Programa VOLREG) utilizando las varia-
bies mds predictivas y de mas uso practico. Para probar la validez de
la eficiencia de los modelos seleccionados se compararon 1os valores
estimados con los valores reales obtenidos de las podas y se inspeccio-
né la distribucién de los residuos. La comparacion de los modelos méds
predictivos ajustados en cada finca, se hizo por medic de un andlisis

de covarianza.

*Este y todos los programas citados en este documento han sido desarro-
1lados en el Centro de Cdmputo del CATIE por Heather J. Palmer, 1984,
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Cuadro 8., Lista de 1as variables analizadas

Variables Dependientes

Independientes

1. Altura de 1a copa en metros
2. Diametro de la copa en metros
3. Area basal de las ramas en cm2

4, Nimero de ramas

5. Peso verde de forraje en kg Y
6. Peso verde de lefia en kg Y
7. Biomasa verde total en kg Y
8. Peso seco de forraje en kg Y
9. Peso seco de lefia en kg Y

10. Biomasa seca total en kg h\ Y
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4. RESULTADDS

4.1 Observaciones sobre estacas experimentales y aspectos fenoldgicos

Antes del corte de nivelacidn, en marzo de 1983, se observd en
todas las cercas experimentales la etapa de floracidn. Sin embargo las
condiciones ecolégicas de la regidn permitieron evitar la defoliacidn
completa y su intensidad fue diferente de finca a finca y aln dentro de
una misma finca. Lo mismo ocurrié en las fincas vecinas. La corteza
externa de los rebrotes, en las cercas experimentaies fue grisdcea en
las fincas La Vega y La Amada, y de color marrdn claro en la finca San-
ta Marta.

Las observaciones efectuadas en los tres crecimientos de tres ne-
ses, indican que las plantas tenfan mds rebrotes con corteza totalmen-
te de color verde, que fueron agrupados dando una forma de corona a las
copas de los drboles. Las hojas de color verde pdlido fueron de tamafio
reducido, ocupande hasta un 80 % de la longitud de los rebrotes. En la
finca Santa Marta las hojas tuvieron un aspecto agrupado alrededor del
raquis. Sin embargo en la {ltima poda de tres meses se observé un nime-
ro de brotes relativamente bajo y una gran cantidad de yemas brotadas
que no desarrollan el brote.

A los seis meses, la copa fue mds abierta. A lo largo de los rebro-
tes con corteza de color gris oscuro en la base hasta verde en el dpice,
Tas hojas manifestaron aspectos diferentes, siendo de coler verde oscu-
ro en la parte inferior hasta verde pilido en le dpice del rebrote. £l

tamafio de la hoja es mucho mayor que a los tres meses de crecimiento.
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Fn el mes de diciembre ¢2 1983, cuando los rebrotes de uno de los
tratamientos tuvieron nueve meses de crecimiento, se observd que las ho-
has de tamafio normal fueron de color claro y oscuro. La copa fue mucho
mds abierta quea los seis meses, péfo generalmente Ta copa tuvo una
forma estrecha mds pronunciada en los drboles a espaciamiento reducido,
La parte foliar ocupé alrededor del 40 por ciento del largo de los re-
brotes. Se observd un color gris claro en 1la parte sin hojas contras-
tando con el color verde en las partes con hojas, también se observd el
desarrollo de algunos brotes secundarios. S7 bien en otras cercas vi-
vas excluidas del ensayo se observd inicio de defoliacidn, esto no ocu-

rrid en las cercas experimentales.

4.2 Desarrollo de 1os rebrotes

4.2.1 Antes del corte de nivelacidn
E1 desarrollo de los rebrotes, tanto en niimero como en sy
largo y didmetro basal, se presenta en el Cuadro 9. Fue mayor en la fin-
ca Santa Marta, como se puede esperar considerando la mayor edad de los

rebrotes en esta finca.

4.2.2 Durante el periodo experimental

En el Cuadro 10, se puede observar el desarrollo de los re-
brotes de AfLinicidia a las diferentes etapas del experimento, después
del corte de uniformizacién. Se observa gue a los primeros tres meses,
tanto la altura como el didmetro de la copa se incrementaron en 1,94 m
y 2,34 m respectivamente, en 1,31 m y 1,31 m entre el tercer y sexto
mes de crecimiento, en 0,51 m y 0,37 m entre el sexto y el noveno mes.
ET nimero de ramas disminuyd en un 38 por ciento entre el tercer y sex-

to mes, y 12 por ciento entre el sexto y el noveno mes.
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E1 Cuadro 11 presenta las diferentes variables de crecimiento de Tos
rebrotes por finca y por fecha de corte. Se puede ver que tanto la altu-
ra como el didmetro de 1a copa disminuyen de la primera hasta la tercera
poda de tres meses (Figura 4). E1 andlisis de varianza presentado en el
Cuadro 2A, mostrd diferencias significativas entre las diferentes fechas
de poda y entre fincas. Sin embargo las pruebas de Turkey para las tres
podas de 3 meses no mostraron diferencias significativas entre las dos
primeras podas para la finca La Vega (Cuadro 9A}. Ademds se puede ver
que el niimero de rebrotes disminuirfa considerablemente en la tercera

poda de tres meses {Cuadro 11).

4.3 Produccidn de biomasa

4.3.1 Biomasa extraida en el corte de nivelacidn (Cuadro 12).
Se puede apreciar gque estas variables siguieron la misma
tendencia que las variables de crecimiento, con mavor rendimiento en
Ta finca Santa Marta. Ademds se puede detectar que en las tres fincas
la lefa representa alrededor de 90 por ciento de la biomasa total.
Cuadro 12. Biomasa extraida en peso seco durante el corte de nivelacion
de cercos vivos de GLindiedldia sepiwn en tres fincas de San

Carlos, Costa Rica (Promedio de 120 &rboles)

Finca Edad de rebrotes Forraje . Lefia Biomasa total
{meses) (kg MS) (kg MS) (kg MS)

La Vega 17 0,86 10,85 11,71

Santa Marta 24 1,59 33,13 23,72

La Amada 8 0,66 4,65 5,31
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4,.3.2 Biomasa acumulada durante el periodo experimental
La acumulacidén de la biomasa hasta los nueve meses se aprecia

en la Figura 5. Lla cantidad de forraje se aumentd en 1,10 kg de MS/arbol
entre el tercer y el sexto mes, pero se disminuyd de 0,30 kg entre el
sexto y el noveno mes. En cuanto a la lefia, el incremento fue de 3,20 kg
entre el tercer y el sexto meses, 2,78 kg entre el sexto y el noveno mes.
La biomasa total siguid Ta misma tendencia que la lefa, con un aumento

de 4,29 kg entre el tercer y el sexto mes, y 2,52 kg entre el sexto y

el noveno mes. Se deduce que hubo mayor acumulacidén de biomasa en los

rebrotes entre el tercer y el sexto mes {Cuadro 10 y Figura 5}.

4.3.3 Andlisis comparado de la produccidn hasta los 6 meses de
crecimiento
Se ha comprobado la produccitn de biomasa total y sus compo-
nentes de los dos primeros cortes de tres meses con la produccién del

corte de seis meses.

4.3.3.1 Produccidn de forraje hasta los 6 meses (Cuadro 13).
Se puede apreciar que en promedio para las tres fin-
cas, los valores absolutos fueron 1,95 y 1,77 kg MS/arbol respectiva-
mente para la poda de 6 meses y las dos primeras podas de tres meses.
No hubo diferencias significativas entre los dos tipos de poda. Sin
embargo los bloques, fincas, interaccidn (poda x finca), acusaron di-
ferencias significativas (Cuadro A3).
Ademds en lo que se refiere a las dos primeras podas de tres me-
ses en las tres fincas, hubo diferencia significativa entre las dos

fechas de poda {Cuadro A5).
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" Cuadro 13. Producci6n de forraje {kg de MS/drbol) en cercas vivas
con Glinleidia sepium sometidas a dos frecuencias de poda

(tres y seis meses)

Fecha de

Tratamiento corte Finca

Promedio
(1983) la Vega Sta Marta La Amada

Junio 1,21 0,73 0,63 0,85
Corte de .
3 meses Setiembre 0,82 1,43 0,49 0,91
Total 2,03 2,16 1,12 1,77
Corte de :
6 meses Setiembre 2,39 2,16 1,31 1,95

4.3.3.2 Produccién de lefia hasta los 6 meses (Cuadro 14)

E1 corte de seis meses presentd el promedio signifi-
cativamente mayor en lefia (3,5 kg de MS/drbol) que 1a suma de los dos
cortes de tres meses (0,79 kg de MS/drbol). Ademds hubo diferencias
significativas entre las dos primeras fechas de poda de tres meses,-

entre las repeticiones y entre las fincas (Cuadro 14),



Cuadro 14. Produccidn de lefa (kg de MS/&rbol en cercas vivas con
GLinicdidia sepium sometidas a dos frecuencias de poda

{tres y seis meses)

Fecha de Finca
Tratamiento corte La Vega Sta Marta La Amada Promedio
1983
Junio 0,40 0,28 0,23 0,30
Corte de .
3 meses Setiembre 0,57 0,74 a,15 0,48
Total 0,97 1,02 0,38 0,79
Corte de Setiembre 4,23 3,41 2,87 3,50
6 mESes 3 3 =3 3 3

4,.3.3.3 Biomasa total hasta los 6 meses {Cuadro 15)

En promedio para las tres fincas la mayor pro-
duccidn correspondid a la poda de seis meses con 5,45 de MS/Arbol, mien-
tras que l1as dos podas de tres meses acusaron aproximadamente la mitad
con 2,56 kg (Figura 6). Se puede observar que la finca La Amada tuvo
la menor cantidad de biomasa total para los tipos de poda, siendo seme-
jante la produccion en las dos otras fincas.

Ademds se encontrd que la biomasa total en la poda de seis meses
estd formada aproximadamente por un 64 por ciento de lefia y un 36 por
ciento de forraje (hojas y tallos tiernos) a diferencia de la frecuen-
cia de corte de tres meses en que la lefia representd el 29 por ciento

y el forraje el 71 por ciento.
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Cuadro 15. Biomwasa total (kg de MS/drbol en cercas vivas de Glivicidia

sepium sometidas a dos frecuencias de poda {tres y seis

meses)

Fecha de Fincas

Tratamiento corte La Vega Sta Marta La Amada Promedio
1983

Junio 1,61 1,01 0,86 1,16
Corte de
3 meses Setiembre 1,40 2,17 0,64 1,50

Total 3,01 3,18 1,50 2,56
LCorte de .
6 meses Setiembre 6,62 5’57. 4,18 5,45

4.3.4 Andlisis comparadc de la produccidn hasta los 9 meses
Se evalud la produccidn al final del experimento, es decir a
los nueve meses, comparando los datos de los tres cortes de tres meses

con los del corte de nueve meeses y resultd lo siguiente:

4,3.4.1 Produccitn de forraje hasta los 9 meses (Cuadro 16)
Se observa que a 1os nueve meses la produccidn para
un solo corte fue menor en valor promedio absoluto para las tres fincas,
1,65 kg de MS, que la suma producida por los tres cortes de tres meses,
2,08 kg de MS (también esta produccidn fue menor que a los seis meses).
Pero se noté una disminucidn brusca en la produccién de forraje en el (l-

timo corte de tres meses.
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Cuadro 16. Produccidn de forraje (kg de MS/drbol) en cercas vivas con
Glinceddia sepetum sometidas a dos frecuencias de poda

(tres y nueve meses).

Fecha de Fincas
Tratamiento corte La Vega Sta Marta La Amada Promedio
1983
Junio 1,21 .0,73 0,63 0,85
Corte de Setiembre 0,82 1,43 0,49 0,91
3 meses Diciembre 0,20 0,51 0,24 0,31
Total 2,23 2,67 1,36 2,08
Corte de : h
9 meses Dciembre 2,25 1,62 1,08 1,65

4.3.4.2 Produccién de lefia hasta los G meses (Cuadro 17)
Obviamente la mayor produccién correspondid al corte
de nueve meses. Ademds se observa que 1a produccidén de lefia cayd a ce-
ro en el tercer corte de tres meses. Los promedios para las tres fincas
fueron de 6,28 y 0,79 kg de MS/drbol1/9 meses respectivamente para trata-
mientos de nueve y tres meses de corte.

Cuadro 17. Produccién de lefia {kg de MS/i@rbol) en cercas vivas con
Glindedidia sepiwn sometidas a dos frecuencias de poda (tres
Yy nueve meses )}

fecha de Fincas
Tratamiento corte la Veqga Santa Marta La Amada  Promedio
1883
Junio 0,40 0,28 0,23 0,30
Corte de Setiembre 0,57 0,74 0,15 0,48
3 meses Diciembre 0 0 0 0
Total 0,97 1,02 0,38 3,79
Corte de . .
9 meses Diciembre 6,96 7,91 3,97 6,28
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4.3.4.3 Biomasa total hasta 1os 9 meses (Cuadro 18)

En promedio la produccidn de biomasa total proveniente
de 1a poda de nueve meses fue superior a la suma total de la produccidn de
las tres podas de tres meses con 7,93 kg de MS contra 2,97 kg de MS (Fi-
gura 6), En la poda de nueve meses el mayor peso es debido a la lefa que
representa el 79 por ciento y el forraje sélo 21 por ciento de la biomasa
total, mientras en 1a produccidn sumada de las podas de tres meses el
forraje influyd mds, representando el 69 por ciento de 1a biomasa total
contra el 31 por ciento que representé la lefia, También hubo diferencias

significativas entre fincas (Cuadro A4).

Cuadro 18. Biomasa total (kg de MS/&rbol) en cercas vivas de GLiricidia

sepfum sometidas a dos frecuencias de poda {tres y nueve me~

ses}.

Fecha de

Tratamiento corte La Vega Sta Marta La Amada Promedio
1983

Junio 1,61 2,17 0,386 1,61
Corte de

Setiembre 1,70 1,01 0,64 1,50
3 meses

Diciembre 0,20 0,51 0,24 0,31

Total 3,51 3,69 1,74 2,97
Corte de -
9 meses Diciembre 9,21 9,53 5,05 7,93

4.4 Cowposicidn quimica del forraje cosechado

Los resultados promedios en las tres fincas para los diferentes ele-

mentos analizados, en las dos partes vegetales que componen la biomasa
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forrajera de cada corte, se presentan en el Cuadro 19 y 1a Figura 7.

&4.4,1 Contenido de materia seca (MS)

Los mayores valores promedios corresponden al corte de nueve
meses con valores promedios para las tres fincas de 29 por ciento en las
hojas y 23 por ciento en los tallos tiernos, contra 20 % en las hojas y
13 % en los tallos tiernos para la poda de tres meses, 23,3 % en las
hojas y 14 % en los tallos tiernos para la poda de seis meses. No hubo
diferencias significativas entre la frecuencia de poda de tres meses y
la de seis meses {Cuadro A6}. En la Figura 7, se puede apreciar la ten-
dencia de la variacién del contenido de materia seca en los diferentes

intervalos de corte.

4.4.2 Proteina cruda
Se observa gue los cortes de tres meses y seis meses que no
difieren significativamente entre si, presentan los mayores promedios
de contenido de proteina cruda para las hojas, 24,6 por ciento y 24,3
por ciento respectivamente, siendo el valor mds bajo de este elemento
el de 21, 3 por ciento para el corte de nueve meses {Cuadro 19).

No se encuentra diferencia estadistica (P< 0,05) en proteina cruda
en los tallos tiernos entre las tres frecuencias de poda {Cuadro A6).
E1 contenido de proteina cruda fue menor en los tallos tiernos que en
las hojas. En las tres fincas no hubo diferencias significativas para
el contenido de proteina en las hojas entre las tres podas de tres me-

ses (Cuadro A7).
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teria seca (DIVMS) en el follaje de Gluricidia sepium
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4.4.3 Digestibilidad «n vitrne de la materia seca
Los resultades de la DIVMS para las hojas y tallos tiernos
sefalan disminucion de esta variable en la poda de nueve meses (Figura
7), pero las diferencias no fueron significantes en ninguna de las
tres fincas para los tallos tiernos (Cuadro A6). No hubo diferencias
significativas entre las podas de tres meses para las hojas, pero para

los tallos tiernos hubo diferencias significativas (Cuadro A7).

4.5 Correlaciones y regresiones de variables de rendimiento y de

crecimiento
4.5.1 Relaciones entre variables
En los Cuadros All, Al2 y Al3, se presentan los coeficientes

de correlaciones entre las diferentes variables de crecimiento y de ren-
dimiento estudiados (Ver lista en el Cuadro 8). Se deduce que hubo
correlacidn entre las 4 variables de crecimiento analizadas a los tres
meses, siendo mds alta en las dos primeras fincas (Cuadro All). EV por-
centaje de asociacibn entre estas variables disminuyé a los 6 y 9 meses
de crecimiento (Cuadros Al2 y A13).

Respecto a Tas correlaciones con las variables de produccidn se
observgd 1o siguiente: La biomasa forrajera mostrd correiacidn con las
cuatro variables de crecimiento, los coeficientes mds altos fueron con
el drea basal de las ramas, en las diferentes frecuencias de poda acu-
sando valores de 0,72 a 0,91. La biomasa.total producida y la lefia mos-
traron también alta asociacidn con el drea basal de las ramas. Por 1o
general la correlacidn fue mds baja entre las variables de produccidn

y Ja altura de Ta copa.
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4.5.2 Variables y modelos seleccionados

E1 Cuadro 20 presenta los diferentes modelos considerados
mads importantes. Se puede observar que por lo general las funciones
respuestas de las diferentes variables de produccidn relacionadas con
las variables de crecimiento, se ajustan mejor a un modelo logaritmico
(Figuras 8a,8d, 10). Las relaciones del forraje seco con las variables
de crecimiento seleccionadas tuvieron mejor ajuste en los datos de las
podas de 3 vy 6 meses, mientras que el mejor ajuste para la lefa, ocurrid
en los resultados de la poda de 9 meses. No hubo buen ajuste para pre-
diccifn de biomasa seca total. En las tres fincas las ecuaciones indi-
can coeficientes de determinacidén mds altos cuando las variables de pro-
duccidn se relacionan con el drea basal de las ramas, lo cual indica
que esta variable permite mejor la variabi?idad de la produccidn en los
drboles muestreados. E1 didmetro de la copa representa la variable de
uso practico que tuvo mejor ajuste, pero Gnicamente cuando se relacio-
nd con el forraje seco producido a los tres meses de crecimiento.

E1 andlisis de covarianza llevado a cabo para comparar las regre-
siones permitié concluir que los datos de las tres fincas no pueden
combinarse en una sola regresidn para propdsitos de prediccidn {Cuadro
Al4). A pesar del buen ajuste, la distribucidén de residuos de regresidn
indica que existe demasiado riesgo de error en las predicciones de los
modelos para la finca La Amada, por lo tanto se decidid excluirlos.

En Tos Cuadros Al5, Al6, Al7 y Al8 se presentanlas diferentes ta-
blas de produccidn elaboradas en base a los modelos de regresidn des-

critos en el Cuadro 20.
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5. DISCUSION

5.1 Desarrollo vy fenologia de estacas de Glirdeddia sepium

Comparando los datos de incremento de diametro y altura de 1a copa
a intervalos de tres meses., durante el periodo experimental (véase sec-
cidn 4.2.2), el mayor incremento se observé entre el tercer mes y el
sexto mes de crecimiento, o sea la tasa de crecimiento mensual fue mayor
entre 1os tres y seis meses que entre los seis y 1os nueve meses, para
estos dos parametros. E1 incremento de altura de copa hasta el corte
de nivelacidn fue de 0,38, 0,27 y 0,48 m/mes en las tres fincas respec-
tivamente mientras que el incremento de diametro de copa fue de 0,29,
0,21y 0,35 m/mes. A pesar de que las edades de los rebrotes en el cor-
te de nivelacion son algo inciertas, se puede observar que la tasa ab-
soluta de incremento por mes de didmetro y altura de la copa fue mayor
para 1os rebrotes de menor edad (aproximadamente 8 meses en la finca
La Amada) y menor en la finca Santa Marta con rebrotes de mayor edad
(aproximadamente 24 meses), siguiendo en eso un patrdn similar al ob-
servado durante el periodo experimental. Todas esas informaciones mues-
tran que las mediciones de la copa no aumentan en forma linear con el
tiempo. Pero la biomasa estd relacionada con el volumen de Ta copa, que
tal vez sf aumenta Jinealmente o incluso exponencialmente con el tiempo.
Entonces eso sugiere que la tasa relativa de crecimiento de estos dos
parametros podria ser constante a los diferentes intervalos de tiempo
considerados. Un factor 1imitativo de las tasas de incremento del dia-
metro de la copa puede ser el espaciamiento entre las estacas, ya que a
los nueve meses de crecimiento se observé que las copas se tocaban, y

que el didmetro de la copa fuera de la 1inea de la cerca fue casi
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siempre mayor que el didmetro de la linea. Un espaciamiento de 2 m se-
ria recomendable para un mejor desarrollo de la copa. Ademas las plan-
tas tuvieron mids rebrotes en el intervalo de corte de tres meses, pero
una parte de éstos desaparecieron con los intervalos largos (Cuadro 10),
debido al fendmeno de dominancia apical (54, 88).

En forma general, la estructura de la copa estd afectada por podas
mds frecuentes que las tradicionales. Los drboles bajo los tres trata-
mientos redujeron considerablemente su tamafio de copa en comparacidn
con el corte de nivelacion. Este comportamiento de las plantas coinci-
de con los resultados de otros estudios sobre efecto de frecuencias
de poda para especies de Enythuina y Leucaena (36, 78).

La no ocurrencia de la defoliacién completa en las estacas experi-
mentales demuestra que la poda afectd el proceso natural de la fenolo-
gfa de la especie en cuanto a pérdida de hojas. También Tos cambios
observados en la brotacidn fueron relacionados con el manejo aplicado.
Este aspecto pone en evidencia la importancia del tipo de manejo estu-
diado en la produccidn de forraje). 0tros autores (11, 59) observaron
relaciones fenoldgicas de GLinicidia sepiwn con la interaccidn de varios
factores ambientales, por lo tanto el factor poda podria ser complementa-

rio g sus observaciones.

5.2 Produccién de biomasa y sus componentes

5.2.1 Por efecto del intervalo de corte
Las hojas y los tallos tiernos forman la fraccién comesti-
ble de 1a biomasa total y no se manifestaron diferencias entre la suma
de las dos primeras podas de tres meses y la poda de seis meses. Des-

de el punto de vista prdctico (necesidades de mano de obra) es mds



apropiado utilizar poda a seis meses ya que proporciona igual cantidad
de forraje que las podas a tres meses. Ademds a los seis meses de cre-
cimiento la fraccién comestible consistid de 12 % de tallos tiernos y

88 % de hojas, mientras para las dos primeras podas de tres meses los

tallos tierncs aportaban 30 % de la fraccidn comestible y las hojas 70 %.

A los nueve meses de crecimiento se observd una ligera disminucidn de 1la
fraccidn comestibie en comparacidn con la produccién de las tres podas
de tres meses. También el aporte de Tas hojas a la cantidad total de
forraje fue de 90 % para los rebrotes de nueve meses. Esto demuestra
que 1a proporcidén de las hojas en la fraccidn comestible de la biomasa
aumentd con el intervalo de corte.

Los rendimientos en fraccidn comestible consistieron en 1, 18 ton

de MS/km para la suma de los dos primeros cortes de tres meses, 1,30 ton/

km para el corte de seis meses; 1,4 y 1,10 ton/km respectivamente para
los tres cortes trimestrales sumados y el corte de aueve meses {promedio
de las tres fincas). la fraccidn comestible fue mayor con los interva-
Tos de poda mds cortos, tanto en proporcidn como en valor  absoluto.

La produccidn de lefia fue mayor a intervalo de poda mds largo o
sea 4,18 ton de MS/km a los nueve meses de c¢recimiento contra 2,33 y
0,53 ton/km a los seis y tres meses de crecimiento respectivamente.

Como se puede ohservar, la produccién de forraje se mantiene pric-
ticamente constante en las tres frecuencias de corte estudiadas. Eso
ofrece mucha flexibilidad en cuanto a la escogencia de un tipo de manejo
para la produccidn de forraje. Al inverso, la produccifn de lefa si
respondid fuertemente al intervalo de corte. Cabe mencionar que estos
datos de produccidn se refieren a estacas de cinco afios de estableci-

miento, bajo condiciones de manejo tal como descritas para las tres

6l
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fincas estudiadas en la seccidn 3.2.1.

5.2.2 Por efecto de fincas

Como se puede ver, las tres fincas acusaron resultados signi-
ficativamente diferentes en las variables de produccién (Cuadros A2, A3, A4).
Los menores rendimientos se encontraron en la finca La Amada, situada en
las partes bajas de las faldas del Volcdn Arenal, donde se denota la
presencia de piedras y rocas que afloran en la superficie del suelo.
Ademds ta fertilidad del suelo posiblemente fue inferior en esta finca
como deja entreverlo el andlisis de suelo. También hay un probabie efec-
to del manejo anterior, ya que los resultados diferentes entre las tres
fincas siguieron la misma tendencia que los obtenidos en el corte de ni-
velacién, siendo la finca Santa Marta con la mayor produccién y la fin-

ca La Amada con la menor.

5.2.3 Por efecto de estacas
La d@istribucidn de hojas en rebrotes de la misma edad varid

entre estacas bajo un mismo tratamiento. E£sto indica que hay posible
influencia de factores genéticos, ya que hubo evidencia en el campo de
la existencia de estacas de origen diferente en las tres fincas, y aiin
dentro de una misma finca. De eso, surge la necesidad de un programa
genético para llegar a la obtencidén de los mejroes clones, ya que la
multiplicacidn es por estacas. Por ejemplo, 1a distribucidn de hojas
hasta la base de los rebrotes es una caracteristica deseable para la
produccidon de forraje, por lo tanto podria ser un buen criterio de se-
leccidn.

También en pocas ocasiones se han observado en las tres fincas, ca-

sos aisltados de drboles atacados por plagas (particularmente hormigas),
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de pudricidn por otras razones y dahos por animales. Todos estos fac-
tores interactlian con los factores genéticos y microambientales y afec-
tan probablemente los rendimientos, pero las limitaciones del presente
estudio no han permitido encontrar de esos factores cual es el mds in-
fluyente. Sin embargo a pesar de esas influencias tanto externas como
internas sobre el comportamiento de los arboles, el efecto de los trata-
mientos tuvo tendencia similar en las tres fincas.

Estos resultados han venido a comprobar las primeras hipétesis an-
teriormente planteadas que consistieron en que con podas mds frecuentes
habrd un aumento de forraje y disminucidn significativa de la lena en
proporcidn; y que la produccifn de biomasa total de los rebrotes aumenta
con podas menos frecuentes. Pero en este experimento se ohserva que,
en valor absoluto, el forraje permanecié constante en las diferentes

frecuencias de poda mientras que la lefia fue muy sensible.

5.2.4 Variables predictivas

Es relevante observar que el drea basal de Tas ramas medidas
tanto antes del corte como después, mantiene un alto grado de relacidn
con las diferentes variables de produccidn. Por tal motivo, se puede
inferir que los cambios en el crecimiento ocasionados por los diferentes
intervalos de corte no perturbaroh poder informativo de esta variable
dimensional (rZ: 0,68-0,88). Sin embargo del punto de vista practice,
el uso de esta variable predictiva es algo limitativo por ser dificil
de medir antes del corte. E1 didmetro y la altura de copa fueron menos
informativos. Este hecho fue comprobado en el campo, observando por ejem-
plo que hay copas que se desarrollan en altura en forma estrecha, mien-

tras que otras son mds bien abiertas y mds anchas, alin cuando estas
¥y
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gltimas puden producir menos biomasa.

E1 mal ajuste de 1os modelos para prediccidn de forraje a 10s nue-
ve meses de crecimientg se debe probabiemente a la caida natural de ho-
jas mds acentuada a esta etapa de desarrollc de las plantas. También a
esta etapa vegetativa la copa es mas expuesta al viento, lo cual puede
acelerar mds ia caida de las hojas. Ademds, cuando la planta es atacada
por plagas (por ejemplo hormigas), las hojas son los drganoslos més afec-
tados. Factores genéticos pueden interferir también. Todo esto hace
mds segura la prediccién de lefia que de forraje, ya que el material le-
fioso es menos vulnerable a los factores anteriormente considerados.

Por razdn de no saber el grado de representatividad del material
experimental, las tablas predictivas presentadas en Tos Cuadros AlS,
Al6, Al7 y Al18,s0n de uso limitativo. Fueron concebidas para evaluar
1a validez de Tos modelos en estudios posteriores. Se deben aplicar
esencialmente a las fincas correspondientes. Antes de extrapolarlas
a otras dreas u otras cercas vivas de GLindicidia seplwm en ofras zonas
climiticas (por ejemplo en regiones mas secas), es necesario hacer prue-
bas comparativas, éosechando una myestra para ser pesada después de es-
timarla mediante las tablas.

Ademds, hay gque sequir este trabajo de prediccidn para lefia. Para
forraje es ilusorio porque depende de demasiados factores (intervalo de

corte, &poca, sitio, etc.).

5.3 Contenido de proteina y digestibilidad

E1 contenido de materia seca del follaje como era de esperar, ma-
nifestd una tendencia a aumentar conforme el intervalo de corte se alar-

ga (Cuadro 19 y Figura 7}, que se relaciona con la acumulacidn de



carbohidratos en las hojas maduras (54). Ademds la diferencia observa-
da entre las hojas y tallos tiernos se relaciona con el contenido de
savia de estos Gltimos.

La disminucidén del porcentaje de proteina cruda en los intervalos
de corte mas largos, concuerda con algunos estudios fisioldgicos sabre
arboles {88) y se debe a la translocacidn de aminodcidos y otras sustan-
cias nitrogenadas de los tejidos maduros y que la sintesis de proteina
deciive sustancialmente a la maduracidn. Los tallos (aln tiernos) son
tejidos de soporte, por lo tanto con mayor proporcidn de fibras que las
hojas, €S0 puede explicar la menor proporcion de proteina en los tallos.
E1 porcentaje de nroteina en hojas y tallos tiernos, encontrado en este
experimento, es similar: a los de Chadhokar (22) quien encontrd 27 %

y 23,4 % de proteina cruda para hojas de 3 y 6 meses respectivamente;
a los de Baggio reportando 13,3 % para Tos tallos tiernos.

Aungue las frecuencias de corte no afectaron significativamente la
digestibilidad del forraje {Cuadro A6), esto siguié una tendencia simi-
lar a Ta de la proéeina cruda, disminuyendo al aumentar el intervalo de
corte, 1a cual coincide con ofros trabajos con leguminosas tropicales
arbéreas (22, 55, 68).

Estos resultados han permitido aceptar la hipftesis planteada al
inicio de este estudio, prediciendo una posible disminucidn en el valor
nutritivo del forraje con podas menos frecuentes. Sin embargo en tér-
minos generales, estas diferencias tanto entre las podas cémo entre 1as
partes vegetales del forraje no tienen significancia bioldgica para el
ganado, ya gque en todos los casos los niveles son altos y posiblemente
mds altos que en el pasto. De acuerdo a las consideraciones anteriores

y a los resultados de este estudio 1a variacidn de la calidad nutritiva,

65



66

bajo las diferentes frecuencias de poda, no pusde ser un criterio decisi-
vo para la escogencia de un tipo de manejo dado. A cualquiera de las
frecuencias de poda, el forraje de Glericidia sepfum puede ser un buen

suplemento proteino en 1a alimentacidn animal,

5.4 Persistencia de las estacas

E1 sequndo corte de las estacas bajo regimen de intervaio de 3 me-
ses fue muy parecido al primer corte, sin embargo el tercer corte fue
netamente inferior a los dos primeros, y cortes ulteriores fueron aln
inferiores. Esto permite suponer que este invervalo no fue suficiente
para permitir a la planta de reponer sus reservas que serian utilizadas
para iniciar de nuevo el desarrollo de la parte aérea,

Trabajos con especies de Eaythwina {78) parecen indicar que la
persistencia de estacas bajo el regimen de 6 meses estd asegurado, pero
todavia no se sabe que ocurrird con la GLiricidia y es probable que 'a
poda de nueve meses mantenga una produccidn constante. En todo casc,
parece ser necesario dejar que las plantas puedan formar y acumular sus
propias reservas nutritivas con el fin de mantener su vigor, 0 no cor-
tar todas las ramas en cualguier frecuencia de poda. También se podrian
utilizar intervalos irregulares de corte (por ejemplo uno o dos cortes
de 3 meses son posibles siempre que sean seguidos de uno de 9 meses),
pero este sistema exige la disponibilidad de Targas extensiones de cer-
cas.

Por esy, es necesario realizar investigaciones especificas a lar-
go plazo tratando de observar diferentes respuestas fisioldgicas de
GLiricidia sepium {por ejemplo desarrollo de las rafces), bajo diferen-
tes frecuencias, intervalos e intensidades de poda, de manera a deter-

minar la duracidn del periodo de descanso adecuado para esta especie.
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5.5 Alternativa forrajera

De acuerdo a la longitud de cercas vivas con Glinicdiddia sepdum en
cada una de las fincas (Ver seccibn 3.1.4) o sea una distribucidn apro-
ximada de 0,12 km/ha, se estima que, c¢on un régimen de poda de b meses,
el aprote en forraje de estas estacas puede consistir en 312 kg MS/ha/
afio o sea aproximadamente 1,2 kg MS/UA dia, refiriéndose a la carga real
de 0,7 UA (Unidad animal). Considerando que una vaca de 400 kg consume
aproximadamente 12 kg MS/dTa*, este aporte de las cercas puede incremen-
tar en un 10 % la disponibilidad de forraje como promedio en las tres
fincas. La disponibilidad adicional del forraje por animal en las tres
fincas aparece en el Cuadro 21. La diferencia entre fincas se
Cuadro 21. Cantidad de forraje producido en cercas vivas de GLiriccdia

sepiwm, en las tres fincas estudiadas, bajo las diferentes

frecuencias de corte (en kg de MS/UA dfa)

Frecuencias de corte (meses)

Fincas 1x6 2 x 3 1x 9 3 x 3
La Vega . 1,51 1,28 0,66 0,94
Santa Marta 1,37 1,37 0,60 1,13
La Amada 0,82 0,70 0,46 0,57

*Comunicacidn personal de Benavides, J. E. y Esnaola, M. A. Departamen-
to de Produccidn Animal, CATIE, 1984,



exnlica orincipalmente por diferencias en la produccidn de las esta-
cas, ya que la cantidad relativa de dreas en cada finca y sus cargas
eran muy similares. Como el corte trimestral no se puede retener cono
alternativa por no ser persistente, aparece claramente que el corte de
9 meses da una disponibilidad adicional inferior a la mitad del corte
semestral, Estas cantidades son muy modestas, pero podrian ser aumen-
tadas por el incremento de 1a cantidad de cercas de Gliricddia en las
fincas, no con fines de un mejor manejo de Tas pasturas, sino como una
manera de aportar nitrégeno a los animales y al suelo.

Aunque en este trabajo, no se estudid el aspecto de suministro del
nitrdgeno por las cercas de Glinicidia, se estima que hubo un aporte
aproximadamente de: 6,0 y 4,2 kg de N/ha ¢on wuna poda de 6 meses y dos
podas de 3 meses respectivamente; 4,3 y 5,3 kg de N/ha con una poda de
9 meses y tres podas de 3 meses. Estos valores representan la cantidad
de nitrégeno contenido en el follaje (hojas + talles tiernos) al momen-
to de la cosecha. No se considerd el aporte de nitrbgeno por la parte
lefiosa que es siempre transportada fuera del sistema, ni tampoco las
posibles pérdidas en el momento de descomponer y 1a posible incorpora-
cién de nitrdgeno a través de la muerte de los nddulos y raices (78).
Todo eso demuestra que el manejo de las cercas vivas de Glindcidia se-
pium contribuye al mejoramiento del suelo, por lo tanto puede favorecer

el incremento de la productividad de los pastos.
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6. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con base en los resultados del presente estudic se concluye lo si-

guiente:

1.

GLinieidia sepium es mucho mas eficiente en crecimiento y produc-
cién de biomasa totaﬁ y lefa, cuando se le aplica un largo interva-
1o de poda, pero se reduce sensiblemente su potencial forrajero.
Intervalos cortos de poda aumentan la proporcidn de forraje, el
contenido de proteina cruda y la digestibilidad 4n vitho de la ma-
teria seca, pero aplicados a demasiadas frecuencias (p.e. cada 3
meses) debilitan a 1a planta hasta Timitar su desarrollo.

Se comprobd que existen correlaciones significativas entre biomasa
producida por Tlos rebrotes y ciertas variables de crecimiento de
Ta copa, siendo el drea basal de 1as ramas la variable de mejor
prediccidn.

Se observé que la prdctica de poda disminuye 1a intensidad de la
defoliacién natural, en las ramas que estan retofiando.

Los resultados diferentes obtenides en las tres fincas indican que
el manejo anterior y condiciones microambientales pueden influir
sobre el efecto de los tratamientos. Por otra parte hay evidencia

de que factores genéticos influyen también.
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6.2 Recomendaciones

1.

Con base en los resultados de este estudio y tomando en considera-
cién la produccidn y la persistencia de la especie bajo corte, se-
ria recomendable un perfodo de descanso de 6 meses entre las podas,
para produccidn de forraje.

Es importante continuar este experimento durante 2 ahos para deter-
minar el ndmero miximo de cortes que puede soportar esta especie
bajo las diferentes frecuencias de poda y para definir claramente
ta persistencia de 1a produccidn de biomasa.

En ensayos posteriores serfa recomendable trabajar con cercas mas
homogéneas. También hacer parcelas que permiten hacer inferencias
mids confiables por kilémetro de cerca,

Serfa importante estudiar la interaccién de la frecuencia con la in-
tensidad de poda expresada como el nilmero de ramas sin podar.

Dada la variabilidad genétfca manifestada en las cercas vivas de
Glinicidia sepiun se recomierda hacer una evaluacitn clonal que es
un medio para estimar la heéencia y hacer pruebas especiales de
clones.

Repetir el mismo estudio en zonas secas y también con otras espe-
cies, p.e. Ergthrina benteroana, Enythrina fusca, Diphysa robinod-
des, Buwwsera simawba, ete. para fines de comparacion.

Es necesario repetir el estudio de las relaciones daspmétricas con
la produccidn de biomasa, en varias épocas del afig, con una mues-
tra mucho mds grando en cuanto a cantidad de fincas, para tratar

obtener tablas de produccidn para toda la zona.
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Cuadro A2. Cuadrados medios y significancia estadistica del diametro y

de 1a altura de la copa para las tres fechas de poda de tres

mMeses.
Fy 6L Didmetro de copa Altura de la copa

T T C. Medio C. Medio
Finca 1
Repeticiones 3 259,5% 79,35%
Fechas 2 1136,5* 1436,80%*
Error 6 14,86 13,35
Finca 2
Repeticiones 3 133,13* 94,0 *
Fechas 2 1739,70% 820,55*
Error 6 22,71 11,79
Finca 3
Repeticiones 3 2,37% 115,056*
Fechas 2 463,65* 1260, 15%*
Error 6 8,72 10,02
Combinado
Fincas 2 1066,44% 155,28%
Repeticiones en fincas g 131,67% 96,13*
Fechas 2 2675,04* 2934,60%
Fincas X Fecha 4 332,10* 291,46%
Error 18 15,45 11,72

* Diferencias significativas (P< 0,05)



Cuadro A3. Cuadrados medios vy significancia estadistica de la biomasa sc-
ca y sus componentes para las dos primeras podas de 3 meses y

la poda de 6 meses en 1as tres fincas.

Y 6L Forraie seco Lefia seca Biomasa seca

e e C. Hedio C. Medio . Medio
Finca 1
Repeticiones 3 1,72% 2,69ns 6,13M°
Podas 1 0,49ns 211,12*% 230,28%
Error 3 0,52 1,35 3,21
Finca 2
Repeticiones 3 0,67Ms 1,9 ns 4,47"S
Podas 11 0,65ns 116,04%* 74, 26%
Error 3 1,16 0,84 3,15
Finca 3
Repeticiones 3 1,43 * 5,37 11,71%
Podas 1 0,04"% 124,056% 119,58%
Error 3 0,26 0,94 1,87
COMBINADO
Fincas 2 28,04 * 19,45%* 89,20*
Repeticiones 9 1,27 * 3,32% 7,44%
Podas 1 0,91ns 442 ,62% 401,94%
Finca X poda 2 2,14% 4,29* 11,06%
Error 9 0,65 1,04 2,74

*Diferencias significativas (P< 0,05)
ns Diferencias no significativas (P< 0,05)



Cuadro A4. Cuadrados medios y significancia estadistica de la biomasa

seca y sus componentes para las tres podas de 3 meses y la

poda de 9 meses en las tres fincas.

Ey ot Forraie seco Lefia seca Biomasa seca

e c C. Medio C. Medio C. Medio
Finca 1
Repeticiones 3 8,82% 4,1" 22,4508
Pedas 1 0,008ns 715,0* 717,48*
Error 3 1,71 5,76 11,34
Finca 2
Repeticiones 3 1,125 12,17% 20,627
Podas 1 21,17% 954,27* 691,134
Error 3 1,04 4,00 6,23
Finca 3
Repeticiones 3 1,05% 8,72% 14,89*
Podas 1 1,51% 257,72% 219,71%
Error 3 0,22 1,48 2,20
Combinado
Fincas 2 25,16% 115,92% 244 ,59%
Repeticiones en fincas 9 3,67% B,33% 19,32*
Podas 1 10,99* 1810,65%* 1536,72%*
Finca x poda ? 5,856% 58,63% 45,80%
Error 9 G,99 3,75 6,59

* Diferencias significativas (P< 0,05)
ns Diferencias no significativas {P>0,05)
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Cuadro A5, Cuadrados medios y significancia estadistica de la biomasa

seca y sus componentes para las tres fechas de poda de tres

meses en las tres fincas.

FLy 6.L Forraje seco Lefia seca Biomasa seca

tre A C. Medio C. Medio C. Medio
Finca 1
Repeticiones 3 0,34* 0,19* 0,75%*
Fechas 2 10,08* 3,46% 22,78*
Error 6 0,12 0,04 0,27
Finca 2
Repeticiones 3 0,95*% 0,21% 1,82*
Fechas ? 9,08* 5,25% 28,61*
Error 6 0,45 0,05 0.67
Finca 3
Repeticiones 3 0,18* 0,01"° a,27*
Fechas pd 1,50% 0,51% 3,82%*
Error 6 0,03 0,006 0,06
Combinado
Fincas 2 5,52*% 1,62% 12,99%
Repeticiones en fincas 9 0,49% (,14* 0,94+
Fechas 2 12,74% 7,23% 38,59%
Finca X fecha 4 3,97* 1,14% 8,31*
Error 18 0,20 0,03 0,33

*  Diferencias significativas (P< 0,05)
ns Diferencias no significativas (P> 0,05)
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Cuadro A8 Prueba de Tukey para crmnaracidnde medias entre las diferen-

tes frecuencias de poda estudiadas por finca*.

Frecuencia . - .
, Forraje Lefia Biomasa total

Finca ?gegggge (kg de MS) (kg de MS) (kg de MS)

2 x 3 2,03a 0,97b 3,01b

1x6 2,39 4,23a 6,62a
La Vega

(s}

3 x 3 2,231 0,97¢ 3,51°

1x9 2,259 6,96 9,211

2 x 3 2,162 1,02b 3,18b

I x6 2,16a 3,41a 5,57a
Santa Marta

3x 3 2,671 1,022 3,697

1% 9 1,622 7,91} 9,531

2 x3 1,12a 0,38b 1,50b

1x6 1,312 2,878 4,18%
La Amada

3x 3 1,361 0,382 1,76°

1x9 1,081 3,97} 5,05!

* Promedios con letras diferentes en la misma columna correspondiente
a cada finca indican diferencias significativas {2 x 3 vs 1 x 6)

Promedios con cifras diferentes en la misma columna correspondiente
a cada finca, indican diferencias significativas (3 x 3 vs 1 x 9)
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Cuadro Al4 Cuadrados medios y significancia estadistica para la

comparacidn de las regresiones entre las tres fincas

a 1os nueve meses de crecimiento.

A B
F.V. C. Medio C. Medio
Regresiones combinadas 40.7718%* 25,3909+~
Entre pendientes 0.0985%* 0.0424"5
Entre interceptos 3.6803%% 7.8867%%
Residuo 0.0006 0.0204

A= Peso seco de lefia contra el drea basa de las ramas, compa -

rando las ecuaciones de Jas tres fincas.

B= Biomasa seca total contra el drea basal de las ramas, com-

parando 1as ecuaciones de las tres fincas

**= Diferencias significativas (P< 0,01)

ns= Diferencias no significativas (P> 0,01)
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Cuadro AlS Tablas de produccidn de forraje (kg MS/drbol) de los rebro-
tes (tres meses) de GLuuicidia sepium en cercas vivas de

San Carlos, Costa Rica (en funcidn del drea basal de las ra-

mas).
Area basal Forraje producido (kg MS/drbol
ramas (cmz) Finca Finca
La Vega Santa Marta
5 0,235 0,27

10 0,400 0,47
15 0,575 0,67
20 0,760 0,87
25 0,955 1,07
30 1,160 1,27
35 1,375 1,47
40 1,600 1,67
45 1,835 1,87
50 2,080 2,07
55 2,335 2,27
60 2,600 2,47
65 2,875 2,67
70 3,160 2,87
75 3,455 3,07
a0 3.760 3,27
B5 4,400 3,47
a0 4,735 3,67
95 4,735 3,87
100 5,080 4,07
105 5,435 4,27
110 5,800 4,47
115 6,175 4.67
120 6,560 4,87

ModeTlo Y= 0.08 + 0,03 + 0,0002x° y= 0,07 + 0,04 x

rl= 0,88 rl= 0.68




Cuadro Al6. Tabla de produccidén de forraje (kg MS/arbol)
de Tos rebrotes (tres meses) de Glivicidia
sepiton en cercas vivas de San Carlos, Costa

Rica (en funcidn del didmetro de la copa)

Forraje producido (kg MS/drbol)

Diametro -
de(;?pa Finca Finca
La Vega Santa Marta

0,05 0,05802 0,04385
1,00 0,21654 0,16365
1,50 0,46785 0,35358
2,00 0,80814 0,61078
2,50 1,23485 0,93328
3,00 1,74606 1,31965
3,50 2,34023 1,76871
4,00 3,01608 2,27951
4,50 3,77253 2,85122
5,00 4,60864 3,48313

Modelo nY= ~1,53 + 1,80 LnX LnY= -1,81 + 1,90 LnX

r2= 0,73 re= 0,74




Cuadro Al7. Tabla de produccién de forraje (kg MS/&rbol} de los
rebrotes (seis meses} de GLinicidia sepiwn en cercas
vivas de San Carlos, Costa Rica {en funcién del

drea basal de las ramas).

Forraje producido (kg MS/drbol)

Area hasal
ramgs Finca Finca
{em®) La Vega Santa Marta
5 0,16 1,03045
10 0,31 1,08329
15 0,46 1,13883
20 0,61 1,18722
25 0,76 1,25860
30 0,91 1,32313
35 1,06 1.39097
40 1,21 1,46228
45 1,36 1,53726
50 1,51 1.61607
55 1,66 1,649890
60 1,81 1,78604
65 1,96 1,87761
70 2,11 1,97388
75 2,26 2,07508
80 2,41 2,18147
85 2,56 2,29332
a0 2,71 2,41080
95 2,86 2,53451
100 3,01 2,66446
105 3,16 2,80107
1190 3,31 3,94468
115 3,46 3,09566
120 3,61 3,25437
Modelo Y= 0,01 + 0,03 X InY= -0,02 + (,01X

rl= 0,78 rl= 0,75




Cuadro A18. Tabla de produccién de lefa (kg MS/&rbo1) de los rebrotes
(nueve meses) de Gliniedldia depltm  en cercas vivas de

5an Carlos, Costa Rica {en funcién del adrea basal de las

ramas)
Area basal Lefia producida (kg MS/drbol)
ramas
o Finca Finca
(en) La Vega Santa Marta
10 0,7489 0,2163
15 1,1575 0,4663
20 1,5764 00,7920
25 2,0031 1,1807
30 2,4363 1,6206
35 ‘. 2,8748 22,1014
40 3,3180 2,6134
45 3,7652 3,1484
50 4,2162 3,6987
55 4.6705 4,2578
60 5,1279 4,8199
65 5,5881 5,3788
70 6,0509 5,9331
75 6,5162 6,4760
80 6,9837 7,0052
85 7,4534 7,5179
G0 g,0252 8,0117
25 8,3989 8,4848
100 8,8744 8,9355
105 9,3517 9,3627
110 9.8307 9,7654
115 10,3112 10,1428
120 10,7983 10,4946
125 11,2769 10,8206
130 11,7620 11,1206
Modelo LnY= -2,76+1,07Lnx LnY= -6,08+2,02 LnX+0,01¥
r2= 0,85 ré = 0,75
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