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RESUMEN

Mendieta L., M. 1589, Caracterizacidén de la composicién
quimica de procedencias y familias de Gliricidia sepium
(Jacg.)Waip de México, América Central y Panami. Tesis
Mag. 8c., Turrialba, C.R. Programa de posgrado en
Ciencias Agricolas y Recursos Naturales, CATIE.

Palabras claves: Gliricidia sepium, ensayo de procedencias,
familias, México, América Central, Panama, composicidn
gquimica, digestibilidad in wvitro, proteina cruda,
andlisis de agrupamiento.

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp, es una especie de la
familia Leguminoseae y subfamilia Papilionoideae. Es
originaria del sur de México (25°30' latitud norte) vy
América Central hasta Panama (7°930' latitud norte), y ha
sido introducida en América del Sur, Asia, Africa y Las
Antillas.

Es de crecimiento rapido, facil rebrote, Facil
propagacién y prendimiento en estacones. Se utiliza en
sistemas agroforestales como cultive en callejones, sombra
para cacao, café y té, abono verde, cercas y barreras vivas,
lefa y suplemento alimenticio para animales domésticos.

£l presente trabajo de tesis tuvo como objetivos:
determinar la variabilidad en contenidos de N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Zn, Mn y digestibilidad 1in wvitro en la biomasa
comestible de G. sepium entre las procedencias y familias en
estudio; Y seleccionar procedencias ¥ familias de
comportamiento superior en las condiciones de trdpico
himedo, para disponer de material caracterizado que pueda
ser sometido a ensayos clonales y posteriormente a estudios
de alimentacidn animal en ambientes ecoldgicos especificos.

El material evaluado fue recolectado en los sitios de
distribucién natural por el Instituto Forestal de Oxford y
por el Proyecto Arboles Fijadores de Nitrdgeno (AFN~CATIE).
Se trabaijé con 12 procedencias, 173 familias distribuidas
entre ellas, y un total de 6,048 individuos. El ensayo se
establecid en la Estacidén Experimental "Los Diamantes" del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica en
Guapiles.

Para el procesamiento de la informacidn se utilizd el
analisis de agrupamiento {Cluster Analysis).

Se econtrd gue las procedencias y familias estudiadas
muestran composicidn quimica y porcentajes de digestibilidad
similares, y que los agrupamientos obtenidos son 1lo
suficientemente diferentes como para asumir que el material
puede tener utilidad en diferentes sistemas agroforestales.
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La procedencia de La Garita, Alajuela (C.R.)}, obLi.uavo
los valores més altos de biomasa (407.17Kg/ha); la d«¢ la
Finca San Isidro, Guanacaste (C.R.), mostrd los valores uds
altos de nitrdgeno (40,7g9/kg), proteina cruda (27%) vy
digestibilidad in vitro (66%). A la procedencia de Playa
Azul, Michoacan (Méx.) correspondieron los valores de
fosforo, calcio y cobre méds altos (28, 19,3g/kg y 12mg/g,
respectivamente). La procedencia de Playa Tamarindo,
Guanacaste (C.R.)}, mostrd los valores mas altos de potasio
(28,1g9/kg). Los valores mas altos de magnesio(7g/kg) vy
manganeso (74mg/g) se obtuvieron en 1la procedencia de
Monterrico, Santa Rosa (Guat.). A la procedencia de Pedasi,
Los Santos (Panamd), correspondieron los valores mas altos
de zinc (68mg/g).

Se generaron las siguientes hipbtesis: la
identificacidén de material superior puede ser realizada
utilizando informacidén sobre produccidén de biomasa vy
contenido de nitrdgeno. Las familias de mayor produccién de
biomasa y alto contenido de nitrdgeno deben ser llevadas a
ensayos posteriores con el fin de identificar Aarboles
superiores para uso en sistemas agroforestales.

Deben hacerse estudios de variables morfofisioldgicas
como coloracidén y forma de las hojas, calidad de los
tejidos, Aangulo de las ramas, composicidén bioquimica
{lignina, taninos, etec) en las procedencias de (G. sepium,
Es recomendable hacer estudios de composicidén quimica a
nivel de individuos. La identificacidén de material superior
debe hacerse en base a la produccidén de biomasa y contenido
de nitrdbgeno.
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SUMMARY

Mendieta L., M. 1589. Characterization of the chemical
composition of provenances and families of Gliricidia

sepium (Jacqg.)Walp from Mexico, Central America and
Panama. M.Sc. Thesis, Turrialba, C.R. CATIE,

Key words: Gliricidia sepium, provenance trial, Mexico,
Central America, Panama, chemical composition, in vitro
digestibility, crude protein, cluster analysis.

G. sepium (Jacq.)Walp is a species of Legume family and
Papilionoideae subfamily. It occurs naturally f£rom the
south of Mexico (25° 30'N) to Panama (7930'N) and has been
introduced to South America, Asia, Africa and the Antilles.

The species grows rapidly, resprouts readily, can be
relatively easily propagated, and can be reproduced from
large stakes. It is used in agroforestry systems in alley
cropping, as a shade tree for cocoa, coffee, and tea, as a
green manure, for livefences and windbreaks, and as a
feeding supplement for domestic animals.

The present thesis had as its objectives: to determine
the range of variability in the contents of N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Zn, Mn, and in in vitro digestibility and edible biomass
among different families and provenances of G. sepium; to
select provenances and families of G. sepium for better
perfomance in humid tropical conditions; and to have
available material characterized for these purposes which
could be used in subsequent ecological zones.

The material evaluated was collected from sites within
the natural range of the species by the Oxford Forestry
Institute and by the CATIE Nitrogen Fixing Tree Project.
The study involved 12 provenances, 173 families from these
provenances, and 6048 individuals. The field phase was
established in the Diamantes Experiment Station of The Costa
Rican Ministry of Agriculture in Guapiles. Cluster Analysis
was used to process the information obtained.

It was shown that the provenances and families of G.
sepium studied showed similar chemical composition and
percentages of in vitro diges_ibility. The groupings
obtained in the cluster analysis were sufficiently different
to asume that the studied material could be of use in
different agroforestry systems.

The provenance from La Garita, Alajuela (C.R.), had the
highest production of biomass (407.17 kg/ha). That from the
San Isidro Farm, Guanacaste province (C.R.), had the highest
values of total N (40.7g/kg), crude protein (27.9%) and in
vitro digestibility (66%). The provenance of Playa Azul,
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Michoacan (Méx.) had the highest levels of phosphorus,
calcium, and copper (28, 18.3 g/kg, and 12 mg/q,
respectively). The provenances from Tamarindo, Guanacaste
(C.R.), had the highest levels of potassium (28.1 g/kg).
The highest wvalues of magnesium (79/kg) and manganese
(74mg/g) were obtained in the provenance from Monterrico,
Santa Rosa {Guat.}. Highest =zinc values (68mg/g) were

obtained with «che provenance from Pedasi, Los Santos
{Panama}.

The following hypothesis were generated: superior
material could be identified using information of biomass
productivity and data of N content. The families which
showed the highest biomass productivity and highest N
content should be tested in further trials to identify trees
with superior qualities for use in agroforestry systems.

The following activities are recommended: carry otut
studies of morphological variables such as coloration and
form of leaves, tissue quality, branch angle, biochemical
composition (lignin, tannins, etc) in the G. sepium
provenances, Carry out the same determinations at the level
of individuals that were carried out in the present study at
the level of families and provenances. The identification
of superior material should be mucle on the basis of biomass
productivity and nitrogen content.



1. INTRODUCCION

Las precarias condiciones socioecondomicas de los paises
en vias de desarrollo crean la necesidad de utilizar més

eficientemente las especies agricolas y forestales en las
zonas tropicales.

Entre otras, una alternativa para solucionar los
problemas agroecoldgicos provocados por la deforestacidn del
trdépico hamedo, es el uso de 4arboles leguminosos fijadores
de nitroégeno que podrian reducir los procesos de degradacidn
del suelo. Ademas pueden ser utilizados como suplemento
alimenticio para animales domésticos, y proporcionar asi 1la
proteina animal necesaria para solucionar, en parte, 1la
crisis alimenticia de nuestros pueblos.

Se¢ considera como investigacidén de procedencias a los
ensayos de campo para seleccionar el origen de semillas mas
apropliadas para un conjunto particular de condiciones de
crecimiento y requerimientos de uso final, Este tipo de
investigaciones son necesarias ya gque se carece de
informacidn, sobre las necesidades de las especies, o sobre

las caracteristicas de la estacion, o ambas.

La importancia de los ensayos de procedencia radica en
gque la extrapolacién de rendimientos desde parcelas pequefas
hasta la zona entera de plantacidén, tendrd un riesgo menor
que comparaciones imprecisas, basadas en datos inadecuados,
entre regiones distintas del mundo.

i

Hay  poca informacidn referente a trabajos de
caracterizacidn de procedencias de Gliricidia sepium en

cuanto a su valor como abono verde y como suplemento
alimenticio animal, por lo gue se deben usar metodologias
para establecer una ordenacién sistematica de procedencias,
que permitira identificar vy seleccionar material con



caracteristicas genéticas deseables para su posterior

mejoramiento y multiplicacidn, con el fin de gue sean usadas

en sistemas agroforestales.

a)

El presente trabajo pretende los siguientes objetivos:

beterminar la variabilidad en contenidos de N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Zn y Mn, y digestibilidad en 1la biomasa
comestible de Gliricidia sepium entre las procedencias ¥

familias de México, América Central y Panama.

Seleccionar procedencias y familias de Gliricidia sepium

de comportamiento superior en condiciones de trépico
himedo, para disponer de material caracterizado que pueda
ser sometido a ensayos clonales y posteriormente a
estudios de alimentacidén animal en ambientes ecolégicos

especificos.



2. REVISION DE LITERATIRA
2.1 laxonomia

Gliricidia sepium (Jacg.) Steud., es una especie de la
familia Leguminoseae y subfamilia Faboideae o Papilionoideae
(Little [s.f.}; Salazar, 1984; CATIE, 1986}. Glover (1986),
sefala que en en el afo 1760 Gliricidia Ffue originalmente

clasificada como Reobinia sepium Jacquin. Otros sindnimos

botanicos son Robinia maculata H.B.K., Lonchocarpus sepium

D.C., Lonchocarpus maculatus b.C. También fue clasificada
como (Gliricidia maculata H.B.K. {CATIE, 1986; Little

[s.£.]), actualmente se conoce que son especies diferentes;
otros autores la han clasificado como Gliricidia sepium
(Jacqg) Walp., Gliricidia sepium (Jacq) Kunth ex Walp (CATIE,
1986} .

2.2 Caracteristicas generales de la especie

MAG et al. (1585); CATIE (1986), indican que es un
arbol pequefio (10~12 m de altura), con didmetros no mayores
a 30 em (N.A.5., 1983); otros autores sefialan que
generalmente tiene 40 cm o menous de didmetro (CATIE, 1986).
ba hoJas poseen entre 7-17 hojuelas, ovadas a elipticas u
oblongo-lanceoladas, de 3-7 cm de largo, opuestas en el
raguis, de color gris claro en el envés (Holdridge y Poveda,
1975).

Tiene una copa ablerta y el follaje es ralo e
trregular. Normalmente el fuste es de forma variable, desde
erecto y recto, en algunas procedencias, hasta retorcido vy
muy ramificado; el tronco es de base recta (CATIE, 1886). E1
sistema radicular tiene nddulos (MAG et.al, 1985), aungue no
se ha comprobado que sean nitrificantes.

Es de crecimiento rapido, facil rebrote, facil

propagacion y prendimiento en forma de estacones (Salazar,



1983 . Sus diferentes nombres comunes, (Apéndice la)y, se
deben a sus mlltiples usos.

En cuanto a su rentabilidad se conoce gue las

plantaciones familiares de Gliricidia sepium son rentables

para el campesino. Los recursos humanos y econdmicos para
la realizacidn para tal actividad no presentan problemas,
sobre Lodo con respecto a mano de obra y administracién, ya
que el dueno es responsable de gran parte de los trabajos de
campo (Navarro y Reiche, 1985).

2.3 Origen y distribuciébn

Actualmente Gliricidia es principalmente cultivada en
los paises en desarrollc por sus atractivos como Aarbol
forrajero, también puede hallarse en naciones desarrolladas
(cowo Australia) como parte de proyectos para rehabilitar
dreas gue han sido sujelas a mineria o erosién (Falvey,
19g2).

s una especie nativa de las =zonas bajas con una
estacién seca bien Jdefinida (CATIE, 1986). Es un Arbol
pequeno originario del sur de México y América Central Y
esta extensamente establecido en estos paises (Carew {(s.f.);
Dow, 1984). La especie tiene una distribucién natural amplia
que va desde los 7930' latitud norte en Panamd& hasta 25930
latitud norte en México (Hughes, 1987).

En  Nicaragua se encuentra restringida a tierras
miscelaneas, donde forma bosques secundarios mas o nmenos
homogéneos, o asociada con olras especies indicadoras de
2zonas con climas secos y suelos arcillosos compactos
(Otarola y Ugalde, 1983).

Ha sido introducido en las Antillas, Africa, Asia;
también se ha naturalizado en Las [ilipinas, se ha plantado
en el sur de [PFlorida y en América del Sur hasta Brasil
(N.A.S.y CATIE, 1984 y 1986).



2.4 Bcologia '

La mayoria de sitios de distribuciédn natural de
Gliricidia son relativamente uniformes prevaleciendo c¢lima
sub-himedo con precipitaciones en un rango de 900-1500 mm y
cinco meses de periodo seco (diciembre-abril) (Hughes,
1987). Aunque en América Central existen rodales naturales

en lugares con menos de 1000mm anuales (Otarola y Ugalde,
1983).

[.a Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos
{1984) describe a esta especie tropical indicando que crece
a elevacidnes desde el nivel de mar hasta los 1,500 m.
Hughes (1987) sefala que la distribucidén natural de
Gliricidia ocurre desde el nivel del mar hasta 1200 m de
altitud, aunque en Guatemala hay rodales naturales a 1450
msnm (Martinez H.H.A., com. personal) y en Costa Rica es
cultivada & los 1600 m. La especie crece a temperaturas
medias entre 22° y 30°C; precipitacién media anual entre
1500 y 3000 mm (N.A.S., 1984).

En  México (Vera, 1987), Guatemala, Honduras, EI
Salvador Y Nicaragua {Martinez, H. COMm. personal),
Gliricidia se puede encontrar en forma silvestre formando
parte de selvas medianas perennifolias y en vegetacidn

secundaria desde el nivel del mar hasta altitudes de 600-700
m

Se encuentra sobre una gama amplia de suelos, desde los
arenosos puros hasta regosoles rocosos inestratificados vy
vertisoles negros profundos (Hughes, 1987). Aungue suelos
con altos contenidos de arcilla o poca retencién de humedad
limitan su crecimiento (CATIE, 1986). Es tolerante a suelos
con carbonato de calclio y ademas hay proée&encias adaptadas
a suelos con altos contenidos de sodio. En México se

desarrolla en suelos derivados de material calcareo, igneo o



volcanico, siempre gue no tenga deficiencias serias de
drenaje (Vera, 1987).

Glover (1986) encontrd en un ensayo de procedencias de
Costa Rica y Nicaragua que hay procedencias que crecen
excepcionalmente en suelos poco fértiles (La Selva, Costa
Rica), y que Gliricidia sepium es tolerante a suelos con
bajos contenidos de potasio.

Hughes (1987) indica que Gliricidia es nativa de climas
con estacidn seca definida ocupando sitios de sucesidn
temprana y media, tales como dunas costeras, riveras de

rios, llanuras inundadas, y otras areas disturbadas.
2.5 PFenologia

Gliricidia es un &rbol deciduo, perdiendo algunas o
todas las hojas durante la estacién seca y floreciendo vy
fructiticando mientras pierde las hojas. Aungue ambas etapas
fenoldgicas varian dentro de sitios y de un area a otra, los
drboles plerden tipicamente sus hojas en diciembre/enero y
florecen entre enero y marzo. Produce abudante semilla en
sitios con estacidn seca marcada. Cuando es plantada o se le
encuentra en zonas hGmedas, donde la temporada seca no es
definida, el  patrdédn de floracidn, fructificacidn vy
produccidén de semillas es irregular entre los anos. (CATIE,
1986; Hughes, 1987).

Las flores se presentan en racimos densos de 5-10 cm de
largo, los pétalos son rosados, un poco plurpura o blancos
(Holdridge y Poveda, 1975). Ford (1987), 1indica que las
flores atraen a las abejas, pero se desconoce qué tan Gtil
podria ser para la produccidén de miel. El principal agente
polinizador, en Nigeria y Costa Rica, son las abejas
carpinteras del género Xilocopa sp. (Janzen, 1983; Aken'ova
y Sumberg, 1986).



Los frutos son legumbres dehiscentes de aproximadamente
15-18 cm de longitud y usualmente contienen 5-7 semillas,
Las semillas son planas y casi circulares, con un didmetro
de aproximadamente 1 cm, de color amarillento variando de
acuerdo a la procedencia. La cantidad de semillas por
kilogramo es aproximadamente 8000, Esta especie se reproduce
facilmente, tanto sexual como asexualmente (Salazar, 1984).

2.6 Plagas y enfermedades

Glover (1986) reporta que en ensayos de procedencias en
Costa Rica, 4rboles de 11 meses de edad fueron severamente
afectados por el hongo Leptospnaerulina spp., el cual
produjo lesiones circulares café-amarillentas en hojas vy
tallos. Los &rboles se restablecieron al final de la época
seca.

En Puerto Rico el arbol estd perdiendo popularidad,
debido a que su follaje se ve frecuentemente afectado por
afidos cuya secrecién dulce atrae a hormigas y provoca la
caida de las hojas. También atrae a otros insectos como
Diabrotica y otros que atacan a los cultivos de maiz vy
Erijol (CATIE, 1984).

In El Caribe se observd que la especie es atacada por
Orthezia praelonga, Puta barberi, Aphis iiburni (PFord,

1987). Estos insectos sélo causan un dafio notable
esporadicamente. Otros A&fidos que 1la atacan son Aphis
crassivora Kock, el cual fue encontrado parasitado por

Lysiphlebus testacipes {Cress); también un hongo de raices,

Sphaerostilbe repens, infectd a Gliricidia.

Bumatay et al.,(1987) reporta que en Las Filipinas G.
sepium fue at cada por Afidos, coéccidos y termitas del
suelo; las enfermedades identificadas fueron corrosidn del
tallo y manchas en las hojas. Estas infecciones afectaron el
crecimiento de los diferentes Arboles en la coleceidédn de
germoplasma.
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CATIE (1983), reporta presencia de &caros aungue el
dafio no es severo y el Aarbol se repone. También se ha
presentado sintomas de una enfermedad fungosa en las hojas,
pero no se ha determinado la causa. Pueden presentarse
problemas con roedores {ratas y Geomis sp.) si no se

mantiene limpia la plantacién, éstas cortan el tallo y hasta
la raiz (Jon Ll., 1989).

Lenne y Sumberg (1986), informan que en Nigeria fueron
detectadas, en Gliricidia seplum, dos enfermedades
foliares: las causadas por Colletotrichum gloeosporicides

(Fenz.) Sacc. y Cercosporidium gliricidiasis {Frag. & Cif.)

Deighton (Ellis, 1976); la primera fue encontrada mas
frecuentemente que la segunda.

En cuanto a plagas, en cercas vivas, se reporta
Schruthantus sp., la cual es una planta epifita que se

establece en el follaje en forma de cabellos colgantes, que
si se dejan reproducir durante todo el ano, llegan a cubrir
el Aarbol y a matarlo. Se combate en forma mecdnica con
ltachete (Vera, 1987).

En un ensayo de cercas vivas de pifdén cubano, realizado
en Republica Dominicana éstas fueron atacadas por plagas del
follaje tales como Diaprepes abbreviatus, Aphis crassivora y
Phostria sp. (Herndndez, M., 1988).

Vera (13987), indica que en México las principales
malezas que afectan a Gliricidia cuando se usa comec cerco
vivo son: Xanthosoma robustum, Rumex sp., Aristolochia

grandiflora, las cuales no constituyen una plaga si se

realizan las limpias en forma efectiva.



2.7 Bvaluacidn de procedencias

Quemé  (1987), evalud, en sitins diferentes de
Guatemala, 12 procedencias guatemaltecas de Gliricidia
sepium encontrando gque para dos sitios (Bulbuxyad vy
Sanarate), no existieron diferencias significativas en
cuanto a sobrevivencia; en el sitio "La MAaguina" hubo
diferencia significativa al 0.1% entre procedencias con
respecto a sobrevivencia y nimero de ejes por planta.
También hubo diferencias significativas en cuanto a
crecimiento en diametro y altura total, entre todas las
localidades.

Estudios realizados por Mora {1983), sobre ia
variabilidad cualitativa y cuantitativa de procedencias de
Gliricidia sepium, en diez =zonas ecoldgicas de Costa Rica,
muestran que existe variacidén en coloracidn de la corteza,

periodo de fructificacién, tamafio y coloracién de las
semillas y coloracién de 1la nervadura central de 1las
foliolos.

Sumberg (1985) 1llevd a cabo estudios de muestras
colectadas de &rboles procedentes de diferentes lugares de
Costa Rica, en su mayoria obtenidos por semilla y otras
provenientes de Arboles que formaban parte de alguna cerca
viva. Se reportd variacidn considerable en coloracidn de
semilla y vainas; y caracteristicas de hojas y flores.

Salazar (1985) estudid semillas procedentes de Costa
Rica y Guatemala encontrando variabilidad en el tamafo de
las semillas de diferentes procedencias. Ademas encontrd
una tendencia del aumento de peso de semillas conforme
aumenta la elevacidn del lugar de origen.

Con respecto a biomasa, Atta-Krah (1987), estudid 49
fuentes de semilla de Gliricida sepium procedentes de

América Central (47 de Costa Rica y 2 de Nicaragqua),



comparandolas con la Gliricidia de 1Ibadan, encontrando
variabilidad en la produccidn de biomasa.

En un estudio para evaluar el efecto de la poda en la
floracidn y f-uctificacién de Gliricidia se encontrd que
hubo diferencias entre las accesiones de Costa Rica e
Ibadan (Atta-Krah, 1987).

Glover (1987) estudid procedencias en cuatro ambientes
ecoldgicos diferentes encontrando variacidn significativa
entre procedencias y dentro de procedencias con respecto a
las variables de crecimiento en altura y didmetro basal.
Ademds se observdé que algunas procedencias tuvieron un

crecimiento superior en todos los ensayos.

En ensayos de procedencias realizados en Costa Rica
(Glover, 1986), se encontrd gue con respecto al ataque de
hongos, hubo diferencias entre procedencias, en la severidad
de ataque de la enfermedad.

En Hawali hubo variacidn entre procedencias en cuanto a
suceptibilidad al ataque de &fidos. El mismo comportamiento
se observd con respecto al ataque de Adoretus sinicus
(Glover, 14986).

Amara (1987) evalud 14 procedencias en Njala, Sierra
f,eone; a los cinco meses de edad las pléntulas de cada
accesidédn fueron trasplantadas en parcelas de 5x4 metros (20
m2) en un disefio de blogue completamente al azar con tres
réplicas. Las mediciones de altura fueron tomadas a
intervalos mensuales hasta que los Arboles fueron cosechados
al final del primer aho. Se recolectaron los datos de
cosecha final y de rendimientos de rebrotes de cuatro y ocho
meses de edad. Los resultados indican que hubo diferencias
significativas en altura, produccidn de forraje,
rendimiento, y formacién-coloracién de los nddulos, entre
procedencias. En cuanto a coloracién, algunas procedencias

presentaron nddulos con coloraciones mixtas (blanco/rojo,
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rojo/negro, blanco/negro), tales nddulos podrian ser

11

infuncionales, o sugieren la presencia de Rhizobia silvestre

lo que varia la efectividad para la fijacidén de N (Amara;
1987).

Bumatay et al (1887} en un estudio para comparar
procedencias, encontraron que hubo diferencias en la forma
de hojas. Las procedencias locales presentaron hojas anchas
y oblongas, mientras que las procedencias de otros lugares
presentaron hojas de pequefias a grandes y elipticas; también
hubo diferencias en el numero de hojuelas por axis.

Kenney ({1987), realizd un estudio para observar la
variacién en calidad de forraje y rendimiento en cinco
poblaciones de Costa Rica; la supervivencia, después de un
anc, fue pobre y e insuficiente para producir estacas. Hubo
diferencias significativas en supervivencia entre las
poblaciones y entre clones dentro de poblaciones. Las
poblaciones gque mostraron mejor superviviencia, también
tuvieron el didmetro promedio mas grande. Existiendo
diferencias significativas en crecimiento entre poblaciones
(p<0.005%) ¥ entre clones dentro de poblaciones
(0.005<p<0.01) para los rametos de diametro similar.

En un ensayo de procedencias de México, América Central
y Panamd realizado en Costa Rica, se encontrd diferencia
significativa entre procedencias en cuanto a las variables
medidas en vivero, tales como peso de semilla, altura,
didmetro basal y namero de hojas. También se encontrd
diferencia significativa entre procedencias en cuanto a
altura, longitud de la rama mas larga, biomasa y ndamero de
brotes en la fase de plantacidn, (Jon LLap, 1989).



2.8 Usos
2.8.1 Sistemas agroforestales

Gliricidia sepium es una especie versdtil con respecto

a sus funciones y productos, y con muchas caracteristicas
convenientes para su integracidn en sistemas mixtos (Moreno,
1985). Aunque también se ha reportado que algunos
agricultores no la usan porque es hospedera de plagas del
maiz y frijol (Martinez, 1989. com. personal}.

2.8.1.1 Cultivo en callejones

Falvey (1982) indica que como una planta legquminosa
puede crecer bien en sitios de fertilidad baja, y podria
mejorar el nitrdégeno del suelo y el contenido de materia
organica a traves de la fijacidén de nitrdgenc y caida de
hojas, respectivamente.

Gliricidia puede ser asociada tanto a cultivos anuaiés
come perennes, proporcionando una serie de beneficios
protectivos (Falvey, 1882); como soporte de cultivos en
vainilla (Vainilla fragans), pimiento negro (Piper nigrum) vy

name (Dioscorea spp.). En Costa Rica es utilizado como
proteccidén para maiz, yuca, frijol, plantas aromidticas vy
medicinales (Moreno, 1985).

En los trdpicos es importante como abono verde en
plantaciones de café, té y cacao. Puede ser cultivada con la
intencidén especifica de cosechar el follaje para abono
verde, por ejemplo como mulch para arboles frutales, o como
fertilizante para uso en arroz de inundacidn (Falvey, 1982).

Segun Kass vy Jiménez {198€), en un estudio para
determinar el efecto de residuos provenientes de la poda de
Gliricidia en maiz y frijol, en ausencia de fertilizante
nitrogenado, los rendimientos en ambos cultivos fueron

mayores con residuos de Gliricidia, pero esta diferencia no
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fue estadisticamente significativa. ELl incremento debido a
los residuos fue menor que el ootenido con 40 Kg/ha y 60
Kg/ha de NH4NOj para frijol y maiz, respectivamente.

En el experimento anterior, después del primer afo los
rendimientos en la parcela control disminuyeron y 1la
respuesta a los residuos de Gliricidia fue mayor. También
cuando los Arboles fueron podados en ensayos de cultivo en
callejones, los rendimientos del maiz y frijol aumentaron
(Sanchez, 1989).

2.8.1.2 Sombra

Cacao, café y té comunmente crecen bajo su cubierta
arborea (CATIE, 1986; Otarola y Ugalde, 1983; Moreno, 1985;
Dow, 1984; Falvey, 1982). La especie también es usada para
proporcionar sombra a plantulas y flores de banano (Ford,
1987).

2.8.1.3 Cercas y barreras vivas

Esta leguminosa por su facil propagacidén por estacas,
es utilizada para produccidon de postes para cercas vivas
especialmente en fincas ganaderas en donde se ha plantado
por estacas largas de mas de dos metros (N.A.S. y CATIE,
1984; oOtéarola, Martinez y Ordofiez, 1985). Ford (1987),
indica gue la especie frecuentemente se usa como cerca viva
en los paises del Caribe (Cuba, Reptublica Dominicana,
Martinica, Puerto Rico, St. Vincent y Venezuela).

Eijk-Bos y Moreno (1986) estudiando el efecto de
barreras vivas de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud., sobre la

pérdida de suelo en terrenos de colinas en Colombia,
encontraron que el uso de barreras vivas de Gliricidia vy el
cultivo de maiz intercalado reduce la cantidad de suelo
perdido en un 49% y en un 56% en las pendiente de 45 y 75%,

respectivamente.
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2.8.1.4 Sistemas silvopastoriles

Daccarett y Blydenstein {1968}, estudiaron el efecto de
arboles legumi~os y no leguminosos sobre forraje {gramineas
como Panicum maximun, Paspalum fasciculatum, Homolepsis

aturensis y Digitaria decumbens) que crece bajo ellos,
concluyendo que la intercepcién de la luz guardaba una
relacidén estrecha con el desarrollo de las copas; asi

Gliricidia tuve una intercepcién promedia de 34.4%. Las
produccién de materia seca debajo de los arboles o en la
parcela testigo, fue algo menor bajo Gliricidia sp. {(madero
gigante) en comparacidén con otros arboles.

En  cuanto a contenido de proteina y fibra, el
porcentaje de proteina en la vegetacidén herbacea bajo
Gliricidia ocupd un valor intermedio, entre la mas alta bajo
Eritrhyna poeppigiana y la mids baja, Cordia alliodora. Baijo
Eritrhyna y Gliricidia, con algunas raices mas superficiales

gue las otras especies, se notd un ligero descenso en la
produccidon de materia seca en la vegetacidén herbicea. Los
datos de produccidén de materia seca demostraron gque la
presencia de arboles en el potrero, en 1la densidad de
plantacidn usada {9 drboles/1ote), no afectd la
productividad el tapiz herbiceo (Daccarett y Blydentein,
1968).

2.8.2 Madera

La madera de Gliricidia es dura y pesada, utilizada
como lerfia de buena calidad (CATIE, 1986). Bajo condiciones
de crecimiento libre se han reportado densidades aparentes
de 0.855 gs/cc (Witsberger Current y Archer, 1982); sin
embargo, valores cercanos a 0.67 g/cc son reportados mas
comunmente (Benitez y Montesinos, 1988). Dependiendo de la
edad resiste bien el fuego y rebrota atdn después que la
parte aérea haya sido guemada casi totalmente (CATIE, 1986).

14



En cultivo en callejones (Gliricidia y frijol), en
tratamientos con y sin fertilizacién nitrogenada, se
determinaron densidades de la madera de 0.39 g/cc; vy
contenido de nitrdégeno de 0.56%; fésforo 0.04%; potasio
0.28%; calcio 0.13%, y magnesio 0.51%. En el tratamiento con
fertilizacién los contenidos de nutrimentos de la madera
fueron 0.77% de N; 0.04% de P; 0.55% de K; 0.15% de Ca, vy
0.70% de Mg (Sanchez, 1989).

Es altamente resistente a las termitas Y a la pudriciédn
(Dow, 1984). También se recomienda para pisos, lambrin,
duela, articulos torneados, hormas para zapatos, mangos para
herramientas y cuchilleria fina (Vera, 1987).

La madera en la parte del duramen es de color oscuro (a
eso debe el nombre comin de Madero negro). Es muy apreciada
para durmientes o para las bases en la tierra soportando
casa Jde madera (Holdridge y Poveda, 1875y,

2.8.3 Control de plagas

Las semillas o la corteza pulverizada de Gliricidia son
mezcladas con arroz para utilizarlos como veneno para ratas
(Ford, 1987).

En plantaciones de té, Gliricidia parece tener 1la
habilidad para controlar la diseminacién de la infeccién de
termitas (Falvey, 1982). Gliricidia también ha sido usada
junto con un herbicida para controlar el crecimiento de
malezas en plantaciones jévenes de hule.

Una razdén por la gue Gliricidia es usada como sombra de
cacao es porgue sus raices venenosas controlan a pequenos
roedores herviboros presentes en las raices del cacao (Ford,
1887y,
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2.8.4 Otros usos

En algunos paises las Fflores son consumidas por los
humanos, se cree que éstas no contienen tdxicos.
Considerando que las flores son cocidas antes de comerlas,

se cree que el tdOxico es inactivado por el calor (Ford,
1887).

En El Caribe es usada como un Aarbol ornamental esto es
indicado por uno de sus nombres comunes en Republica
bominicana, palo de parque, y en Cuba, desnudo florecido;
también Britton y Wilson (1923) reportan que tiene igual uso
en Puerto Rico y las Islas Virgenes (Ford, 1987).

2.8.5 Forraje

Gliricidia es usada extensivamente en los trdépicos como
una planta de ramoneo y fuente de forraje, y ha sido
recomendada como tal por publicaciones de FAO {Falvey,
1982). Es utilizada como alimento para rumiantes, sin
embargo es tdxica para la mayoria de los no rumiantes (Ford,

1987).

Numerosos  estudios han indicado el alto valor
alimenticio del follaje de Gliricidia con niveles promedios
de proteina entre 22-27% de materia seca, 14% de fibra cruda
en materia seca, y valores de digestibilidad en un orden de
50-75%. Generalmente los tallos tienen valores alimenticios
bajos (Wiersum, 1987).

En Asia, como en otras regiones tropicales, Gliricidia
es usada extensivamente como una CFfuente de forraje. BEn
algunos paises de Asia los estudios de evaluacién han sido
llevados a cabo en Gliricidia como alimento de ganado de
carne y leche, ovejas, cabras y conejos (Ford, 1987).

Sadnchez y Payne (1987), en base a un estudio realizado
en Costa Rica sobre uso y manejo de Gliricidia sepium por

16



granjeros, recomiendan gue, en vista de qgue un porcentaije
alto de agricultores que usualmente utilizan Gliricidia,
también usan pastos, se debe considerar la posibilidad de
introducir la especie como una alternativa como suplemento
protéico para rumiantes.

La disponibilidad de nutrientes en el alimento esx
esencialmente determinada por la composicién guimica.
Primero por la concentracién de componentes disponibles, y
segundo, por las estructuras orgénicas e inhibidoras que
pueden limitar la disponibilidad de 1los componentes a que
ellas estdn asociadas (Kass y Rodrigquez, 1986).

En cuanto a composicién quimica, algunas procedencias
de Gliricida de México, América Central y Panamd muestran
las caracteristicas que se presentan en el cuadro 1 (Informe
Anual Proyecto AFN, 1988).

Espinoza (1984), en un estudio sobre caracterizacién
nutritiva de la fraccidén nitrogenzda del forraje de madero
negro y pord a diferente frecuencias de poda, encontrd que
el contenido promedio de nitrégeno en las porcicnes {tallo
tierno, hojas y pecilos) para maderoc negro fue 18,9+6,8 y en
el Pord 19,249,5 (MS); la concentracidén de N total disminuye
en las porciones conforme se acercan éstas a la base de 1la
rama en ambas especies. Las hojas mostraron los valores
mayores, siguiéndole en orden de importancia el tallo tierno
y los peciolos. Considerando los resultados se sugilere que
una forma apropiada de uso practico de los forrajes de Pord
Yy Madero Negro seria como suplemento nitrogenenado en
rumiantes consumiendo una racién a base de pastos con un
bajo nivel de N.

Benavides (1985), en estudios de especies arbdreas
utilizadas para alimentacién de pequefios rumiantes encontréd
que los follajes de Aarboles tienen alto contenido de
proteina cruda (mas que el doble en relacidén a los pastos y
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30% més que el Eoncentrado comercial). Ademas los valores
energéticos son comparables a algunos pastos de buena
calidad y bastante superior al de otros residuos agricolas
como follaje de yuca y hoja de platano. Gliricidia sepium
mostré porcentajes promedios de materia seca de 26%, un
porcentaje promedic de proteina cruda de 24.8% y valores
de energia metabolizable de 2.25 Mcal/Kg MS, los cuales
resultaron mayores a los de Erythrina poeppigiana y E.
bertercana y otros residuos agricolas en estudio.

Vargas et al (1987). encontraron en el trépico hamedo
quatemalteco gue el valor nutritivo del forraje comestible
de G. sepium, medido en términos de digestibilidad,
composicién quimica y consumo, fue superior al de Leucaena
leucocephala y Guazuma ulmifolia. Ademis G. sepium mostrd un
valor nutritivo aceptable para ser utilizado en dietas para
vacas en produccidn e incluso para animales en crecimiento,

en los cuales el nivel protéico y energético de la raciédn
cobra mayor importancia.

Cuadro 1. Composicidén quimica de procedencias de Gliricidia
sepium de México, America Central y Panama.

LProcedencia Familias M.g.1 p.c,? p.C DIVMS
3 % de M.S. i
Banama 20 20.4 29.0 65.7 © 88,9
Costa Rica 10 22.0 29.8 66.8 64.4
Nicaragua Lh 23.7 24.7 64.13 h4.2
Honduias 15 24.4 26.5 68.7 55.5
Cuatemaia 37 27.0 26.8 57.0 64.5
México 80 32.3 231.6 58.7 59.0

1: Materia seca; 2: Proteina cruda; 3: Digestibilidad in
vitro de la materia seca; P.C:pared celular.
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Al comparar una seleccidén de Arboles leguminosos y no

leguminosos con forrajes conocidos como el Pennisetum

purpureum X P. typhoides o el alimento concentrado, se
observa que la mayoria de los forrajes arbdreos tienen un

contenido de proteina cruda (PC) relativamente alto. La
digestibilidad in vitro de las mismas especies sigue un
patrdén diferente al de la PC, pero también permite
identificar algunos casos que tienen una digestibilidad
superior a la del pasto de preferencia, y cercana a la del
concentrado {Borel, R. 1986}.

Vera (1987), en México reporta gque en un examen
bromatolégico en hojas de la especie, se determind un 2.50%
de agua, 6% de cenizas, 24% de proteinas, 5% de grasas, 21%
de carbohidratos y 21% de fibra. En relacién al valor
energético, el mismo autor sefala gue se reportan 119, 45 vy
84 calorias, para proteina, grasas y carbohidratos,
respectivamente.

kn ensayos con cultivos leguminosos forrajeros en las
Islas Virgenes, Gliricidia, cosechada cuatro veces al afo,
obtuvo un porcentaje de proteina de 17%, mayor que el de
otras cuatro especies. El rendimiento anual de proteina fue
de 2600 Kg/ha/ano, mayor que el de Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit, Albizia lebbek (L.) Benth y Delonix regia
Bojer Rap. Sin embargo, Gliricidia produjo ensilaje de muy

baja calidad, y se formaron grandes tocones después de
cosechas repetidas, por lo que Oakes y Skov (1962) concluyen
que no deberia ser recomendada como suplemento protéico en
las Islas Virgenes (Ford, 1587).

Falvey (1982) informa que los analisis de composicidn
quimica de hojas de Gliricidia muestran que contiene niveles
altos de proteina cruda (entre 20-30%) y calcio, pero
niveles bajos de fibra y fdsforo. Aunque la digestibilidad
de la proteina es relativamente baja, los andlisis de

digestibilidad de materia seca in vitro, han indicado rangos
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de 53-59% para hojas jdévenes, Y 56~64% para hojas viejas;
los resultados parecen indicar que la especie podria tener
un valor aceptable como suplemento protéico.

Vargas et al (1987), determinaron que Gliricidia sp.,
tuvo mayor consumo de forraje, materia seca Yy proteina,
correspondiendec a 4, 0,9 y 0,2 Kg/l00 Kg peso verde,
respectivamente, al compararlo con Leucaena leucocephala vy
Guazuma ulmifolia. La digestibilidad in vitro de la materia

seca fue superior en Gliricidia (58%), seguida por Leucaena
(47%) y Guazuma (45%). E1 contenido de proteina cruda fue
similar para Gliricidia y Leucaena {26 ¥ 25%,
respectivamente} y superior al de Guazuma. Gliricidia
presentd los contenidos méas bajos de fibra.

Shotsirikunnavat (1980), citado por Falvey (1882),
determind coeficientes de digestibilidad in vivo para varios
parametros nutricionales en ganado vacuno y ovejas. La
digestibilidad de materia seca en este estudio fue mas baja
que la predicha en andlisis in vitro en el caso de ovejas,
mientras que la digestibilidad de proteina fue mis alta que
la reportada por Vearasilp (1981).

Kass y Rodriguez {1987) en estudiocs de ensilaje de
Gliricidia sepium, encontraron que puede prepararse un

ensilaje de calidad alta (contenido de proteina y valor
nutritivo alto} con Gliricidia en presencia de aditivos
eficientes tales como melaza y Acido férmico, o al realizar
el marchitado antes del ensilaje. Su importancia se basa en
mejorar la nutricién de los animales durante la estacidn
seca, aumentando la producecidn de leche Y carne,
especialmente paia duefios de pequefias propiedades en Areas
bastante pobladas de los trépicos.

En experimentos realizados con cabras, las mayores
ganancias de peso y mayor consuno se han obtenido eon
Gliricidia sepiuw en comparacidn con Erythrina poeppigiana y
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E. becrteroana; los valores obtenidos con Gliricidia sepium

(60gr/animal/dia) pueden explicarse por su mayor
digestibilidad (Benavides, 1985).

Cheeke y Raharjo (1987), evaluaron @Gliricidia como
forraje para conejos comparandola con Leucaena leucocephala
y Sesbania sesban; pasto elefante y Brachiaria, y cuatro

productos agricolas secundarios (hojas de maiz, coronas de
yuca, hojas de platano y hojas de papaya). El porcentaje de

crecimiento en los conejos alimentados con Gliricidia estuvo

en el quinto lugar, en la lista de las nueve comidas,
excedida por la leucena, sesbania, pasto elefante y coronas
de yuca. El porcentaje de digestibilidad para Gliricidia en
varias fracciones fue: proteina cruda (49%); materia seca
{34%), y energia (43%). Gliricidia ocupd el cuarto lugar en
digestibilidad de proteina cruda, después de leucaena,
sesbania y hojas de maiz; y el noveno lugar para las
fracciones de la fibra.

Montilla et al. (1974), citado por Ford (1987) én un
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estudio realizado en Venezuela para evaluar harina de .

Gliricidia como sustituto de harina de alfalfa en la
alimentacién de gallinas ponedoras, encontraron gque la
harina de Gliricida secada al so!' mids un 4.5% de harina de
maiz blanco dié resultados similares a los obtenidos con
maiz blanco mAs harina de alfalfa en la produccidn total de
huevos y en la pigmentacién. 8in embargo, la harina de
Gliricidia secada en estufa disminuyé la produccidn. El peso
del huevo fue mayor cuando ambos tipos de harina de

Gliricida Ffueron adicionados a la harina de maiz blanco que

cuande fue adicionada la harina de alfalfa. No hubo

diferencias significativas entre la capacidad reproductiva
de pollas alimentadas con 2% de harina de maliz blanco en las
ocho primeras semanas de vida, y 4.5% de harina de
Gliricidia durante el periodo de postura; en comparacidn con
las gue fueron alimentadas en la misma proporcién con harina



de alfalfa mas maiz blanco o 100% de maiz amarillo (Ford,
1987).

Lous resultados cbtenidos en estudios recientes
realizados por Rodriguez et al (1987) en el CATIE para
comparar produccidén de leche en cabras estabuladas
alimentadas con pord (Erythrina sp.) y madero negro
(Gliricidia sepium), y suplementadas con Musa sp. cv.
pelipita, indican gque la produccidn de leche fue la mas alta
cuando se les didé forraje de E. poeppigiana. Estos
resultados mostraron que aunque en el primer periodo

experimental el consumo de madero negro fue mayor que el de
pord, se observd una abrupta caida del mismo durante el
tiempo que durd el experimento, manteniéndose estable el
consumo del pord, La disminucidén del consumo de madero
negro pudo deberse a 1la wvariacién encontrada en los
contenidos de materia seca y digestibilidad in vitro de este
material. Se observd que al aumentar la digestibilidad y la
"suculencia” del material disminuyé el nivel de consumo.
Esto puede deberse, entre otras, a: 1) presencia de
sustancias quimicas que afectan la palatabilidad en las
fracciones mas Jjoévenes de la rama, y 2) debide a la
diversidad de procedencias de donde se obtuvo el material
experimental.

2.8.6. Efectos toéxicos resultados del consumo de
Gliricidia sepium

Falvey {1982), ge refiere a su toxicidad,
particularmente en no-rumiantes, aungue el principio tdxico
no ha sido aislado (Moreno, 1985). Van der Walt y 8tyn
{1943), citados por este autor, alimentaron ovejas con 2.4
Kg de hojas de Gliricidia durante cuatro dias; en los dos
primeros dias las ovejas tuvieron anorexia, disnea,
decaimiento general, pulsos rapidos, inactividad del rumen,
timpanismo y diarrea; después de unas semanas los animales
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se recuperaron. En Asia se reporta gque Gliricidia no es
palatable para ganado vacuno y conejos (Wiersum, 1987).

Moreno (1985) informa que los efectos tdxicos vy
alelopaticos posibles pueden ser resultado de un compleijo
activo de fenoles, vy acidos flavénicos, melidticos,
hydrocidnicos y protocatécicos, producidos por esta especie.

En San Carlos (C.R.) en un estudio realizado con
bovinos alimentados con biomasa fresca comestible (hojas vy
tallos tiernos) de Gliricidia sepium a diferentes periodos

de marchitamiento y con diferentes niveles de melaza y cafa
de azucar, la especie fue rechazada por los animales
(Hernandexz, J., 1988 Comunicacidén personal).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcién del sitio experimental
3.1.1 Localizacién y caracteristicas climiticas

El ensayo se establecidé en la Estacién Experimental
"Los Diamantes" del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
Costa Rica en Guapiles, Cantdén de Pococi, provincia de Limén
cuyas caracteristicas son: Altitua, 250 msnm; Precipitacidn,
4532 mm; TPemperatura, 25°C; Humedad relativa media anual,
87%; Evaporacidn total anual, 1314 mm:; Suelo: andosol. Segin
Holdridge (1978) el sitio experimental corresponde a una
zona de vida Bosque muy Homedo Tropical (BMH-T).

3.2 Descripcién del material experimental

Una parte del material experimental fue recolectado por
el Oxford Forestry Institute (OFI) en colaboracidn con los
bancos de semilla en México, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
y Panamd. Para las procedencias y familias de Costa Rica, la
seleccidn de arboles y recoleccién de semillas fue ejecutada
por el personal del proyecto Arboles Fijadores de Nitrdgeno
del CATIE. En total se trabajd con 6.048 individuos en 12
procedencias y 177 familias de Gliricidia sepium (Jacq.)

Steud. De las 177 familias danicamente se determind
composicidn quimica a 173 ya que de las cuatro faltantes no
se contd con suficiente material (muestras molidas) para los

mismos.

El materiul experimental se describe en el cuadro 2,
sefialando localidad de coleccidén, ubicacidén geogréfica,
caracteristicas climiticas del sitio de origen y zona de
vida. La figura 1 muestra el rango de distribucidén naturatl
de Gliricidia y los sitios de coleccidn. Las progenies son
semillas cosechadas de drboles individuales élites
(familias), de cada rodal natural de ¢. sepium considerado
como procedencia.
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Cada procedencia colectada por el OFI estd identificada
por un numero de seis digitos, los dos primeros indican el
lugar de origen (nimero de la procedencia); los dos que le
siguen, el afio de recoleccién y los dos Gltimos, el nlmero
de la familia a la que pertenece cada arbol.

Las procedencias colectadas por el proyecto AFN estan
identificadas por wuna clave gue consta de una letra
acompanada de un digito gue indica el Area de origen y los
dos nlmeros siguientes indican la familia a que pertenece el

drbol, las semillas se colectaron en 1986,
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Cuadro 2.

Clave

38~y

37-4n
35-8y
34~y
25-44
1/-44
16-84
L4-8h
13-4

00~-al

0C-A2

VU-Ad

Fuente: Hughes (1987). *:nbmero de familias.1:5 af
1% afos de observacidn

Lucalizacidn
bajo estudio.

Brucedencia

Flaya Auwl, Michuoacan

Franciscos Vitia, Chlapau

Han Maleo alel Mar,

Palmasula, VYerladtag

Masdignata, ok ibuga

Mutilvi e i, Santa lbowoa

Vado Haistu, Chivuimba

Helén, #ivay

Pedasi, Lus Sanlus

Playa Granda, Tantas Findy,

Guanacas| g

Fincs San
Gudandcasgte

Isidia, Canaug,

ha Gatita,
Alajuela

Cultad i | la,

de observacion;
Z2,V: zona de vida.

L et

1

Pais

Méx oy
Mé R i
Mé& a1
Miiicu
Lunduras
Glalitiytia
Uuatemala
Nicataguua
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Cunla Hiva
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Loala Hica

tatlitud lungituqulevaéién 55)356

(N}
18904
otine
Loty
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tattig
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IERrER
INRNPE

TR VR

Uty
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3.3 Diseno experimental

Ll ensayo constd de 3 'bloques en los cuales se
distribuyeron totalmente al azar las procedencias (12),
familias (177) y 6.048 individuos (un promedio de 12 Arboles
por familia).

3.4 Establecimiento del ensayo

Antes del establecimiento del ensayo, el Aarea era
utilizada comoc potrero donde se pastoreaban bovinos en
manejo rotatorio. Para el control de las malezas se hizo una

chapia total del area, luego se aplicod Roundup (Glifosfato)

y Radex (Paraquatj.

El ensayo se establecié nmediante trasplante de
pseudoestacas obtenidas de plantas reproducidas por semillas
en vivero establecido en Junio de 1986 en Cabiria (CATIE,
Turrialba). En septiembre de 1987 se prepararon las
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pseudoestacas podando la biomasa aérea vy dejando un tocén

de 25cm; se excavd el suelo y se cortd la raiz a 25 cm bajo
el cuello. Estas Ffueron colocadas en cajas de madera,

protegidas con musgo hamedo y 12 horas después de su cosecha

se llevaron, con su correspondiente identificacidén, a la

Estacion Experimental del Ministerio de Agricultura "Los
Diamantes" en Guéaplles.

Los arboles fueron sembrados a una distancia de
1.5x1.5m, ocupando un area total de 1l.5ha incluyendo los
bordes, con un Area util de plantacidén de 1.36 ha.

La siembra se hizo en hoyos de 30 x 30 x 30 cm. Para

identificar la ubicacidn exacta de cada arbol en el campo se -

elaboré un mapa con las claves de identificacién

correspondientes.



Durante esta etapa, la labor principal fue el control
de malezas por medio de rodajeas alrededor de cada planta y
la aplicacidén de Paraguat entre las hileras de plantas.

3.5 Muestreo

Tres meses (Y0 dias) después de establecido el ensayo
se procedid a cosechar la biomasa de cada arbol consliderando
las siguientes variables (medidas 60 dias después de la
plantacién):

1. Altura total {cm): se midid desde el nivel del suelo
hasta el Apice del brote vertical dominante.

2. Diametro basal (DB5): se mididé a 5 cm sobre el nivel del
suelo, con un calibrador bernier { 0.01lcm).

3. Niumero de rebrotes: se contd el nimero de rebrotes que
aparecieron sobre la pseudoestaca en cada arbol.

4. Longitud de la rama mas larga (cm): se midié desde el
inicio de la insercidn en la pseudoestaca hasta el dpice
del rebrote en cada &rbol.

5. Namero maximo de foliolos (NMAXF): se contd el numero
méximo de foliclos existente en la hoja compuesta de
cada arbol.

6. Peso total de la biomasa: se coseché toda la biomasa de
cada arbol dejando en el campo la pseudoestaca. Se
separd la biomasa en material comestible (hojas y tallo
tierno) y material lefoso. Se pesd la biomasa fresca
total y se tomd una alicuota, de aproximadamente 200 g,
para determinar el peso seco. Esta se colocd en bolsas
de papel con su correspondiente identificacién de
blogue, fila y nimero de procedencia. La alicuota se
pesé y se llevd a una estufa a 60°C con ventilacidn
forzada hasta llegar a peso constante; luego se procedid
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a tomar peso seco. Para determinar el peso de la biomasa
de cada arbol se empled el siguiente calculo:

PST = PSM

PHT PHM

Donde:

PST = Peso seco total PSM = Peso seco de la muestra
PHT = Peso hamedo total PHM = Peso himedo de la muestra
PST = PB, donde PB = Peso de la biomasa.

3.6 AnAlisis de laboratorio

La fase de laboratorio consistié en andlisis gquimicos
de todas las procedencias {12} y familias {173) de
Gliricidia sepium consideradas en el experimento.

»

Las muestras (hojas) fueron molidas utilizando un tamiz
de 2 mm; éstas se colocaron en bolsas de plastico las cuales
se almacenaron en 1los cuartos secos del taller de
preparacién de nmuestras del Proyecto Arboles IFijadores de
Nitrdgeno en Cabiria (CATIE, Turrialba).

Antes de iniciar 1los andlisis de laboratorio las
muestras se molieron de nuevo utilizando un tamiz de 1 mm.
Luego de cada individuo se tomé una submuestra de 0,5 g,
utilizando una balanza analitica, para hacer muestras
compuestas por procedencia. A éstas se le determind el
contenido de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn y Mn; porcentaje de
proteina cruda, materia seca, y digestibilidad in vitro.

De la misma forma se volvid a tomar, por individuc, una
submuestra de 0.5 g y se hiclieron muestras compuestas por
familia, a éstas se le determinaron las variables descritas

en el caso de procedencias.
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Se hizo un andlisis del suelo del sitio experimental,
para el cual se tomaron 20 muestras por bloque, 10 a una
profundidad de 0-20cm y las otras 10 a 20~40 cnm.

Los métodos usados para la determinacidn de contenido
de nutrimentos en el suelo y composicién quimica del tejido
vegetal se muestran en el Cuadro 3.

3.7 Analisis estadistico

Para el analisis de la informacién generada, se usaron
procedimientos de agrupacién (Andlisis de Cluster) con el
método de promedios, del programa estadistico SAS (SAsS,
1987), con el propdsito de reconocer grupos de familias con
caracteristicas similares.

Las variables consideradas fueron, con respecto a la
planta: altura, diamétro basal, longitud de la rama més
larga, nGmero de foliolos, nGmero de rebrotes, biomasa de
tallos y biomasa de hojas; con respegto a la biomasa:
contenido de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn Yy Mn; porcentaje de
proteina cruda, y digestibilidad in vitro de 1la materia

seca.

En base al analisis de correlacién (Cuadro 4), se
procedié a excluir del andlisis de agrupamiento a las
variables que se encontraron altamente correlacionadas,
éstas fueron altura total vy porcentaje de proteina cruda,
quedando bajo andlisis las siguientes variables: biomasa,
nimero de rebrotes, didmetro basal a cinco centimetros del
suelo, nimero miximo de foliolos, porcentajes de N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Zn, Mn y digestibilidad in vitro de la materia

seca

31



32

Cuadro 3. Métodos utilizados para la determinacién de contenidos de nutrimentos,
digestibilidad in vitro, en el suelo y tejido vegetal.

TEITDO VEGETAL

Parametro Métudo Lectura Referencia
N Micro kjeidahl Titulacidn Muller, 1951
P Digestidn Nitrico
Perclorica Colorimetria Johnson y Ulrich, 1967
K Ca Mg Cu
Mn Zn Digestidn Nitrico
Perclorica absorcibén Atdmica Johnson y Ulrich, 1967

Digestibilidad Tilley and Terry,

in vitro 1963 modificado Kass y Rodriguez, 1988
SUELOS

pH 1:2,5% Hp0 Potencidmetro Diaz~Romeu y flunter, 1978

MO KoCry0y + H2S04 Titulacién Saiz del Rio y Bornemisza .
Sal de Mohr 1962

N : Semi-micro kijeldahl Titulacién Diaz-Romeu, 1877

B Olsen modificado Colorimelria Diaz-Romeu y Hunter, 1978

K Cu Zn Mn Olsen modificado Absorcidn atdmica Diaz-Romeu y Hunter, 1978

Ca y My KC1 1IN Absorcidn albémica Diaz-Romeu y Hunter, 1978
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Courrelaciones entre ias variables bajo estudio.

4.

Cuadro

Mn

My Cu Zn

Ca

N

Biomasa

LRML,

Brotes

NMAXF

DBS

Altura

1

Altura
DB5

0,5

NMAXE

0,07 0,2 ~0,09 ]

0,91"
0,6

Brotes
LRML,

0.6

0,7

4,09

Biomasa

0,1
~0,1

0,2
~-0,06

-0,1

0.1

0,1
0,1

-0,08 -0,04
0,0

-0,03
g,1

0,3

~0,05%

0,01

0,1

0,1

0,0
~0,04
-0,0%
-0,07
~{,08
-0,01

0,04 -0,05

-0,013
6,01
0.0

_GfOB

Ca

0,1
~0,1

G,086
3,01
-0,07
-0,08
~0,05

0,02
~0,02

-0,1 0,0%
-0,2
=0,1

0,01
"0;07

O‘l

Mg

1

-0,04
~0,05 -0,1

-0,01
"0}03

0,04

-0,09 ~0,07

0,1

Cu

0,2 1

0,2
~0,05 ~-0.2

0.0%
0,1
0.2

0,01
0,03
0,2

an

1
-0,05

-0,0 -0,02 ~0,07

013 "'O’l

6,04 -0,0

6,2

0,2

0,04
6,1
-0,07 -0,01

Mn

O;OS ""'0;2 Dl2

O,Z

.1

0
0,06 -0.01

0,1
-0,05%

0,069

PPC

0,01

0.2

0,04

0,01

0,05

DIVMS




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicidn quimica de procedencias.

2

Los resultados indican que las 12 procedencias -

mostraron composicidén quimica similar (Cuadro 5). Se
mencionan dnicamente las procedencias que obtuvieron los
valores maximos y minimos, las demds obtuvieron valores
intermedios. Los valores de potasio varian en un rango
amplio, manteniéndose el nitrégeno sin variacién. El fdsforo
aparentemente no es afectado por la variacidén del potasio.
Las figuras 2, 3 y 4 muestran los valores maximos, medios vy

minimos para cada elemento y algunas de las procedencias que
los obtuvieron.

4.1.1 Elementos mayores
4.1.1.1 Nitrdgeno

El wvalor mads alto (42,9g/kg) lo obtuvieron las

procedencias de 1la Finca San Isidro, <Canfas, Guanacaste

(C.R.) ¥y 1la de Vado Hondo (Guate.). El1 wvalor menor

{38,1a/kg) correspondidé a las procedencia de San Mateo del
Mar (Méx.).

4,1.1.2 Iosforo

La procedencia de Playa Azul (Méx.) obtuvo el valor mas
alto (2,8a/kg), el mas bajo se reportd para la de La Garita
(C.R.) con 2,1lg/kq.

4.1.1.3 Potasio

Para este elemento se encontrd un valor miximo  de
28,1q9/kg, correspondiendo a las procedencias de Playa
Tamarindo y de 1la Fineca San Isidro de Costa Rica,



respectivamente; el valor mas baijn, 22,1g/kg, lo obtuvo la
procedencia de La Garita, Costa Rica.

4.1.1.4 Calcio

La procedencia de Playa Azul (Méx.) reporta el valor
mads alto (19,39/kg); el mads bajo (12,7g/kg) se encontrd en
las procedencias de Playa Tamarindo y de 1la Finca San
Isidro, respectivamente (C.R.).

4.1.1.5 Magnesio

35

Para la procedencia de Monterrico (Guat.) se encontrd

el valor mas alto (7g9/kg); el mis bajo lo obtuvo la de La
Garita {C.R.) con 4,4g/kqg.

4.1.2 Elementos menores
4.1.2.1 Cobre

Se encontraron valores maximos de 12mg/g para la
procedencia de Playa Azul (Méx.); a las procedencias de
Pedasi (Panamd), Belén (Nic.), Masaguara (Hond.) y Francisco
villa (Méx.), respectivamente, correspondié el valor mas
bajo de 8mg/g.

4.1.2.2 Zinc

Los valores mas altos (68mg/g) se encontraron en la
procedencia de Pedasi (Panama), los menores (30mg/g) para

las de Belén (Nic.} y Francisco Villa (Méx.), respectivament

e.
4.1.2.3 Manganeso

La procedencia de Monterrico (Guat.) obtuvo el valor
maximo de 74mg/g; el minimo de 55mg/g se obtuvo para la
procedencia de Pedasi (Panama).



4.1.3 Digestibilidad in vitro

La procedencia de la Finca San Isidro {C.R.) obtuvo el
valor maximo (65,99%); el minimo (60G,12%) correspondid a 1la
de Francisco Villa, México.

Al comparar la alfalfa (Medicago sativa), un forraje de
conocida calidad, algunos Eorrajes de alta calidad

nutritiva, se observa que los valores de composicidén quimica
de G. sepium 'obtenidos, se observa que 1los valores de
proteina cruda resultaron mayores; los de fésforo vy
manganeso menores, potasio, cobre y zinc mayores; calcio vy
magnesio resultaron menores. Lo antes expuesto indica que
las procedencias evaluadas podrian considerarse de calidad
nutritiva aceptable para uso como suplemento en alimentacién
animal. En cuanto a digestibilidad in vitro estos valores se
encuentran dentrc del promedio normal de G. sepium reportado
por otros autores. La variacidén en digestibilidad in vitro y
proteina cruda es poca, probablemente estas variables no son
afectadas por la procedencia, en el presente estudio.

4.2 Composicidén quimica por familias dentro de procedencias

El cuadro 6 muestra los valores de composicién quimica
maximos y minimos obtenidos en los anadlisis por familia. Los
valores por familia aparecen en los cuadros 2-7A. Las
figuras 5, 6 y 7 muestran algunas de las familias que
obtuvieron los valores maximos, medios y minimos para cada
elemento.
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Cuadro 5. Composicidén quimica de muestras foliares de procedencias

b4

de Gliricidia sepium de México, BAmérica Central

Panama.
Procedencia N p K Ca My Cu 4n Mn pC DIVMS

““““““““ g/kg ——m=—m—- -- mg/g -- it et

Costa Rica
Playa amarindo,
Guanacaste 40,3 2,4 28,1 12,7 6,0 10 34 58 25,19 6L,51
Finca San Isidro,
Guanacaste 42,9 2,2 28,1 12,7 6,0 10 34 64 26,81 65,99
La Garita;
Alajuela 0,7 2,1 22,1 16,1 4,4 10 60 62 25,44 64,80
Panami
Pedasi,
Los SanLos 3s,8 2,2 25,1 17,1 5,0 8 68 55 24,88 64,11
Nicaragqua
Belén,
Rivas 42,5 2,4 27,4 16,6 5,3 B 30 5B 26,56 65,65
Guatemala
Vado Hondo,
Chigquimula 42,9 2,4 25,3 6,9 5,6 10 32 66 26,81 63,97
Monterrico,
Santa Rosa 9,0 2,4 25,31 171,86 1,0 10 32 74 24,38 62,56
Honduras
Masaquara,
Intibuca 39,8 2,4 25,1 17,8 5,7 8 38 68 24,88 63,172
México
Playa Azul,
Michoacan 46,7 2,8 24,% 19,3 4,8 12 32 56 25,44 62,18
Francisco Villa,
Chiapas 9,0 2,3 24,7 15,8 5,8 8 30 64 24,38 60,12
San Mateo del
Mar, Oaxaca 38,7 2,4 23,0 15,5 5,4 10 16 62 23,81 61,03
Palmasnla,
Veracruz 39,0 2,4 24,7 16,9 5,9 10 46 61 24,38 62,80
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A continuacidn unicamente se mencionan algunas de las
familias para las gque se registraron los valores maximo,
medio y minimo de cada elemento.

4.2.1 Elementos mayores
4.2.1.1 Nitrdgeno

El valor promedio maximo (46,4g/kg), correspondié a las
familia 9 de la procedencia de La Garita (C.R.)}. El valor
minimo (30,2g9/kg) se obtuvo en la familias 12 de la
procedencia de San Mateo del Mar (Méx.). Se encontraron
valores intermedios (38,1 g/kg) en la Ffamilia 18 de
Palmasola (Méx).

4.2,1.2 Foésforo

Se encontraron valores méaximos de 4g/kg para las
familias 17 de Pedasi (Panamd); el valor minimo de 2,g/kg
correspondid a la familias 3 de Belén (Nie.). El valor medio
(3 g/kg) lo obtuvo la familia 4 de 1la procedencia de
Masaquara (Hond.).

™
4.2.1.3 Potasio

La familia 10 de Belén (Nic.) mostrd el valor maximo de
29g/kg; el valor minimo (17g/kg) se encontrd en la familia 3
de Belén (Nié.). La familia 10 de La Garita (C.R.) obtuvo el
valor medio (23 g/kg).

4.2.1.4 Calcio

Se encontrd un valor maximo (2lg/kg) para la familia 13
de la procedencia de Playa Azul (Méx.). El valor minimo de
79/kg para la familia 3 de Belén (Nic.); y el valor medio de
14 g/kg correspondidé a la familia 5 de Monterrico (Guat.).
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4.2.1.5 Magnesio

El wvalor méds alto para este elemento (8g/kg) se
regisctrd en la familia 5 de Pedasi, (Panamd); en la familia
3 de Belén (Nic.) se presentd el valor mas bajo (3g/kg). El1
valor intermedio (5,5 g/kg) correspondid a la familia 1 de
Pedasi (Panamd).

4.2.2 Elementos menores
4.2.2.1 Cobre

Para la familia 14 de Monterrico (Guat.) se obtuvo el
valor madximo (16 mg/g), a la familia 20 de Francisco Villa
correspondid valor minimo (6mg/g). A la familia 5 de Playa
Grande (C.R.) correspondid el valor intermedio de 10 mg/qg.

4.2.2.2 Zinc

En la familia 1 de San Mateo del Mar (Méx.) se encontrd
el valor maximo (64 mg/g); el minimo (20 mg/g) correspondid
a la familia 15 de Masaguara (Hond.). La familia 13 de Playa
Azul (Méx.) obtuvo el valor intermedio de 12 mg/g.

4.2.2.3 Manganeso N

El vaalor mas alto (80 mg/g) se encontrd en la familia
15 de Masaguara (Hond.)}, el minimo (42 mg/g) correspondid a
la Ffamilia 19 de San Mateo del Mar (Méx.), y el valor
intermedio (60 mg/g) lo obtuvo la familia 10 de la Finca San
Isidro (C.R.).

4.2.3 Variables de calidad nutritiva

4.2.3.1 Porcentaje de proteina cruda

El mayor porcentajes (29,0%) correspondid a la familia
9 de La Garita (C. R.}; el minimo (19%) lo obtuvo la Familia

42



12 de San Mateo del Mar (Méx.), y el valor intermedio (24%)
para la familia 18 de Palmasola (Méx.).

1.2.3.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca

La familia 12 de la Finca, San Isidro presentd el
porcentaje mas alto (68%); el valor mds bajo {56%)
correspondid a la familia 12 de Monterrico {Guat.); el valor
intermedio (642%) lo obtuvo la familia 3 de Vado Hondo
{Guat.).

4.3 Produccidén de fitomasa y variables dasométricas

Pe iqual forma que en lo anterior, el cuadro 7 presenta
los valores promedios de familias dentro de procedencias,
sblo se hace mencién a las que presentaron los valores

maximos y minimos, las restantes obtuvieron valores
intermedios.

4,2 1, Biomasa

Las familias de la procedencia de La Carita (C.R.)
pr.sentd los valores promedios mas altos (404,17 Kg/ha); los
mas bajos (246,02 kg/ha) se determinaron en las de Francisco
Villa (Méx.).

4.3.2 Namero maximo de foliolos/planta (NMAXF)

Los valores maximos (17,04) se encontraron en las
familias de la procedencia de La Garita {(C. R.); las de San
Mateo del Mar (Méx.) presentaron los valores mas bajos
(14,18).

4.3.3 Naimero de rebrotes/planta (RB)

Se encontraron valores entre 4,18 y 3,09, maximo vy
minimo para las familias de las procedencias de Playa
Tamarindo (C.R.) y Palmasola (Méx.), respectivamente.
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4.3.4 Didmetro basal/planta a cinco centimetros
del suelo (DBS)

Las familias de las procedencias de Playa Tamarindo y
La Garita (C.R.) promediaron, respectivamente, los valores
maximos y minimos (2,01 y 2,40mm).

4.4 Andlisis de agrupamiento (Cluster)

4.4.1 Establecimiento de la estructura natural
de las familias de Gliricidia sepium
; mediante el andlisis de agrupamientos.

Uno de los propdsitos de establecer ensayos con
familias, es conocer el comportamiento y la variacién de
materiales que se prevee estin estrechamente relacionados
genéticamente, El andlisis de agrupamientos ha sido
senalado reiteradamente como un instrumento para el
establecimiento de estructuras naturales en poblaciones en
donde no conocemos a priori los patrones de similitud
{Anderberg, 1976).

£l andlisis de agrupamiento presentd la distribucidén de
las familias dentrc procedencias en gqrupos tales como
aparece en el cuadro 8 y figura 8. El nimero éptimo de
agrupaciones (6) se determind usando el criterio cubico
(Sarle, 1983) y el pseudo £ 2 (Calinski y Harabasz, 1974).

Se observa que el primer grupo concentra mas del 70% de
las familias, mostrando homogeneidad del material estudiado
dentro del grupo, esto quizas se deba a gue no existen
barreras ecoldgicas que las separen, ya que la mayoria ce
las procedencias en este grupo pertenecen a las mismas zonas
de vida {(Cuadro 2).
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Cuadra 6. valores maximos,

45

medios y minimos de cada elemento. Andlisis
en muesiras compuestas por familia.
N P K Ca Mg Cu an Mn PC DIVMS
meoes S ~-mg/g=~ Bt
46,4 4 29 2] 8 L6 654 80 29 68
8,1 3 23 14 5,5 10 42 60 24 62
30,2 2 17 ! 3 6 20 42 19 56

Cuadro /. Produccidén de biomasa de Gliricidia sepium.
por familias dentro de prucedencias.

Valores promedios

Nimero/planta

Procedencia Biumasa MAXF RB DBS
(kg/ha) (mm)

Costa Rica T -

P. Tamarindg,Guanacaste 249,03 15,34 4,18 2,01

F. San lsidro,Guanacaste 341,20 14,98 1,62 2,30

La Garita,Alaiuela 404,17 17,04 3,92 2,40

Panami

Pedasi,Lus Santos 263,60 14,82 4,33 2,18

Nicaragua

Belén, Rivas 30%,37/ 15,08 3,84 2,217

Guatcmala

Vado Hondo, Chiquimula 289,84 14,57 3,46 2,27

Monterrico, Santa Rosa 306,01 14,55 4,03 2,24

Honduras

Masaguara, Intibuca 313,84 15,07 3,64 2,27

México

Playa Azul, Michoacan 247,62 15,00 3,41 2,14

Francisco Villa, Chiapas 246,02 14,24 3,59 2,08

Palmasoula, Veracruz 298,54 15,33 3,09 2,19

San Mateo del Mar,Qaxaca 297,48 14,18 1,07 2,16
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Dentro de las procedencias de Costa Rica, se observa
variabilidad en el material, de tal Fforma gue mnmuestran
grupes con un solo miembro, como la familia 3 de la
procedencia de La Garita, Alajuela. Esta procedencia merece
especial atencidén ya que muestra sus familias distribuidas
en dos grupocs (50% en el grupo 1 y 50% en el 5) a una
distancia euclidiana bastante considerable, y separada de
las demés procedencias de Costa Rica. Esto puede deberse a
que esta procedencia proviene de una zona de vida (Bosgque
Tropical Himedo) que se sale del patrédn de distribucidn de
las demas (Cuadro 2, Fig.8).

Es linteresante notar cdémo las procedencias de México,
Guatemala, Honduras, Nicaragua Yy Panamd, agrupan casi el
100% de sus familias en tres o cuatro primeros grupos
consecutivos, lo gque indica la alta homogeneidad del
material dentro de los grupos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Distribucién de 1las : procedencias en los

diferentes grupos. Andlisis de agrupamiento,
estructura natural.

Procedencias Grupos
1 2 3 4 5 6 Total
Al 2 0 0 1 0 0 3
A2 1 0 2 ¢ 0 0 3
A4 2 0 0 0 2 ¢ 4
13 17 0 2 1 0 0 20
14 13 0 2 0 0 0 15
16 9 1 2 5 0 0 17
17 5 13 1 0 0 1 20
25 10 1 4 0 0 0 15
34 20 0 0 0 0 0 20
15 i6 0 2 2 0 0 20
37 12 0 4 0 0 G 16
38 15 0 2 3 0 0 20
Total 122 15 21 12 2 1 173
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Bl primer grupo formado por familias de las 12
procedencias baijo estudioc, a este grupo corresponden valores
de biomasa de 39,49-70 g/arbol, porcentajes de zinc vy
manganeso de 20-40 y 42-76,67%, respectivamente. Le sigue,
en orden ascedente, el grupo 2 formado por las procedencias
Guatemala y Honduras, con valores de biomasa de 66,49-93,49
g/arbol; 20-36,67% de zinc y 76,67-94% de manganeso. Un
tercer grupo con valores de 70-93g/4rbol, 25-45 y 45-59% de
biomasa, zinc y manganeso, respectivamente; el cuarto grupo
presentd valores altos de producciédn de biomasa, manganeso y
zinc, en éste se encuentran las familias de la procedencias
de Playa Tamarindo, Guanacaste (C.R.); Pedasi, Los Santos,
Panamé; Vado Hondo, Chiquimula, Guatemala; Francisco Villa,
Chiapas y San Mateo del Mar, Oaxaca de México, siendo éstos
de 70-94 g/arbol, 40-50% de Zn y 42-80% de Mn;, el guinto vy
sexto grupo presentaron valores de biomasa de 120 y 100
g/arbol; 35 y 30% de zinc, y 50 y 94% de manganeso,
respectivamente; esto puede observarse en la figura 9 1la
cual muestra la distribucidén de 1los grupos en base a las
variables que tuvieron mads poder discriminante en la
formacidn de los mismos

£l andlisis de varianza para los grupos (Cuadro 9)
determiné que las variables que influyeron mis en la
formacién de los mismos, fueron biomasa, Zn y Mn (p<0.001).
Al resultar biomasa la variable con  mayor poder
discriminante, puede sugerirse la presencia de individuos
supericres dentro de las familias con mayor produccién de
biomasa como son: La Garita, Alajuela; Finca San Isidro,
Guanacaste y Playa Tamarindo, Guanacaste (C.R.); Vado Hondo,
Chigquimula y Monterrico, Santa Rosa, Guatemala; Pedasi, Los
Santos, Panama; Belén, Rivas (Nic.); Masaguara, Intibuca,
Honduras; Francisco Villa, Chiapas; Palmasola, Veracruz: Y
San Mateo del Mar, Oaxaca, estas (.timas de México.

50



51

Tt LRAAERIZLE]

BNIZSUREBAEEIN RN R Tk e
FPFATARFRRER TRNSIAIPPIAFPIIIPTIV I A

1 +HH LRERSERRRE ] e it et R 1T i 1 13323
L L e e N T L T E Y R IR T T SN R S]] THEIRINIEIRIRN M LEE SRS IR EENRTES R T1T
BRI NN I IR A D RS P S NI N B d e AR P R4 T TSR T 6add a4 sd TaninataTy LTI T T BEAVATIATSRE D300 b s
tIITTIIIE] s T
lllll=xlt1(i l‘ll!lll‘ltlllllgl
L SLLLITNRTT] AILARILBIL PN GUEaSuaDUE 110 HETRICRIERONE ] QIR RS r AT R E R URRI 1 2R I0I0RRTH111 0 1 10 AGERREIRISNRIREI d0chr D
A e L T T Ly Ty R e N T P T LT LI T TSI TP

FAMILIAS

BHLTHH]
IR PR L LT

NESSNA RN R AR RS AN AR,
BAMIIACEANELdddddd

ar .
ELEE TP )

DL T RNT Y]

Fig.8 . Dendograma do las familias de G. seplum procedentes de Mdxico, Amdrica Céntral y Panama.
Analinig de agrupamiente de la estructura natural.



Cuadro 9. Valores de F para las variables consideradas en el
analisis de agrupacidn.

i

Variabhle F
BIOMASA 49,34%%
in 40 ,78*%
Mn 33,03%%
DBS 11,18%%
NMAXF 6,83%%
Cu 4,02%*
Ninero de rebrotes 1,91 n.s,.
N 1,95 n.s.
P 1,07 n.s.
K 0,52 n.s.
Ca 1,14 n.s.
My 0,36 n.s.
DIVMS 1,91 n.s.

Como existe asociacidén entre producciones altas de
biomasa y valores altos de Mn, podria pensarse que la
idetificacién de individuos superiores es posible mediante
la seleccidén de familias con altos porcentajes de manganeso,
como las procedencias de Playa Tamarindo, Guanascate {C.R.);
Pedasi, Los Sartos, Panamid; Vado Hondo, Chiquimula vy
Monterrico, Santa Rosa, Guatemala; Masaguara, Intibuca,
Honduras; Francisco Villa, Chiapas y San Mateo del Mar,

ambas de México.



Con respecto al poder discriminante de las variables
Zn y Mn, puede deberse al bajo contenido de estos elementos
observado en el andlisis de suelo, cuyos resultados
promedios por blogue se presentan en el cuadro 10.
Considerando gue el sitio experimental fue usaco
anteriormente como pasturas, podria suponerse gque fue
encalado, préactica que da como resultado contenidos bajos de
Zn y Mn en el suelo, al elevar el pH. Los resultados del

anadlisis de suelo se presentan en los cuadros 8 y 9 del
apéndice.
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Cuadro 10. Andlisis de suelo del sitio experimental, Estacidn
Experimental "Los Diamantes", Guépiles. Bloque I,
I1 'y ITI. Profundidad 0-20cm y 20-40cm. Valores
promedios por bloque.

Biogue P MO M B K Ca Mg Acd.Ext Cu Zn Mn
=% “uy/ kg ~==gcmol/l--- et #1::[o 3 IFS IE SR

Profundidad 0-20cn

|
b,58 8,69 4,6 40,8 0,17 3,50 0,88 .37 4,21 1,07 6,77

b,08 8,300 3,9 30,7 0,18 2,88 ¢, /s 0,33 3,72 0,80 4,43

s

hed HULIY 5,1 38,8 0,17 2,63 0,72 u,40 4,24 1,23 1,08

Profundidad 20-40cm

D32 L, 87 2,/ 25,8 0,12 3,13 0,41 G,y 3,090 0,68 3,60
L1
bobo B8O 2,/ 21,6 U,1% 2,%1 1,50 u,29 3,54 0,82 2,82




5. CONCLUSIONES

1. Las procedencias y familias de G. sepium estudiadas,
muestran composicién guimica y porcentajes de
digestibilidad in vitro de la materia seca similares.

2. Se obhtuvieron agrupamientos lo suficientemente
diterentes como para asumir gue existen genotipos con
caracteristicas propias que pueden tener utilidad para
los diferentes Sistemas Agrutoreslales conocidos.

3. lodas las procedencias, exceptuando la de La Garita,
Alajuela (Costa Rica), muestran homogeneidad en el patrén
de agrupacidn dentro de los grupos ya que mas del 70% de

sus individuos se concentran en el primero y segundo.

4. La procedencia de La Garita Alajuela (C.R.) muestra
variabilidad al distribuir sus familias en dos grupos (50%
en el grupo 1 y 50% en el %) a una distancia euclidiana
bastante considerable, % separada de las deméas
procedencias de Costa Rica; ademas forma grupos con sdlo
dos familias.

5. Las procedencias de México, Cuatemala, Honduras,
Nicaragua y Panamd, agrupan casi el 100% de sus familias
en Lres o cuatro grupos conseculivos, lo que indica la

alla homogeneidad del material dentro de los grupos.

6. La identificacion de material superior puede ser
realizada  utilizando informacidn sobre produccién de

biomasa.

7. La identificacibn de material supericr puede ser posible

utilizando informacidn sobre contenido de nitrdgeno.

8. Las procedencias de la Finca San Isidro (C.R.)} y de Vado

Hondo (Guatemala) podrian ser utilizada en ensayos de
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allmentacién animal por su altc contenide de proteina

cruda.

9. Las procedencias de la Finca San lsidro (C.R.) y la de
Belén (Nicaragua) deben ser consideradas en ensayocs de
alimentacidn alimal por su alto procentaje de

digestibilidad in vitro.

10. Las familias de mayor produccién de bLiomasa y alto
contenido de nitrdgeno, deben ser llevadas a ensayos
posteriores con el fin de identificar individuos

superiores para uso en sistemas agroforestales.

1l. Las wvariables de digestibilidad, ndmero méximo de
foliclos, longitud de la rama mas larga, namero de brotes,
altura total, diametro basal no tuvieron ninguna

influencia en ia formacién de los grupos.



6. RECOMENDACIONES

1. Hacer westudios de wvariables morfofisioldgicas como
coloracion y forma de las hojas, calidad de los tejidos,
angulo de las ramas, composicién bioguimica (lignina,

Laninos, etc.) en las procedencias de G. sepium,

2. Como Unicamente se hizo la caracterizacién de composiciédn
quimica de procedencias y familias en el presente estudio,
es recomendable hacer el mismo tipo de evaluacidén a nivel
de individuos.

3. Los trabajos de identificacién de individuos superiores
deben hacerse en base a produccién de biomasa y contenido
de nitrodgeno, calcio vy magnesio.

4. LBl material debe ser evaluado en condiciones de trépico
seco para conocer la capacidad de éste bajo esas
condiciones en donde la suplementacidn protéica tendrd un
impacto mayor que en tropico himedo.

5. Hacer estudios a large plazo con material seleccionado
para identificor individuos superiores que no sufran el
proceso de defoliacidn esperado en el periodo de dormancia
de la especie,
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Cuadro 1A. Nombres comunes de Gliricidia sepium.

PAIS

NOMERE COMUN

Costa Rica

Cuba

Filipinas

El Salvador

Guatemala
Guyvana Inglesa

Guadalupe

Honduras

Indias occidentales

Indonesia
India

Islas Virgenes
Jamaica

México

Nicaragua

Panaméa
Puerto Rico
Repiblica Dominicana

Trinidad

Madero negro, madre de cacac
Pifon amoroso, pifion florecido
bien vestido, pifion violento
desnudo florecido

Kakawati, marikakau, caconte
Palo de hierro, cacahuanance,
padilla, madre de cacao

Madre cacao

Quick~-stick

Gliceridia, gliricidia

madre de cacao, cacagua,
Madero negro, madriado

Yerba di tonka, mataratdn,
ratonera

Kihujan, gamal

Glyricidia

Pea—-tree

Quick-stick, St.Vincent plum
Cacahuanancehe, cocoite, sayab

Madriado, madre de cacao,
madero negro, madero colorado

Bala, balco, madera negra
Madre de cacao
Pindn cubano, palo de parque

Nicaragua cacao-shade, madura

Fuente: Glover, N. (1986).
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Cuadro 2A. Composicién quimica de muestras foliares de familias dentro
de procedencias de Gliricidia sepium de Costa Rica.

Proc/Fam N P K Ca Mg Cu Zn Mn P.C. DIVMS
—————— R -- mg/g-- R

P, Tamarindo,

Guanacaste

05 39,4 2,8 27,5 12,8 4,8 10 34 66 24,63 62,04
07 38,5 2,5 23,9 12,9 4,0 10 48 80 24,06 56,51
15 41,2 2,86 28,5 13,4 5,0 10 40 56 25,75 60,69
Finca San Isidro,

Guanacaste

01 44,2 2,58 24,9 14,8 4,5 8 30 60 27,63 63,39
10 41,6 2,5 24,7 15,6 5,0 8 32 60 26,00 62,01
12 43,8 2,6 25,1 15,1 4,9 10 40 54 27,38 68,46
La Garita,

Alaiuela

01 42,1 2,5 25,9 14,9 5,2 8 36 54 26,31 63,81
03 41,2 2,4 24,4 15,5 4,7 10 38 60 25,75 61,60
09 46,4 2,5 24,8 14,9 5,1 6 36 56 29,00 63,92
10 41,6 2,5 23,2 15,5 6,4 8 32 62 26,00 58,37
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Cuadro 3A. Composicidn guimica de muestras foliares de familias dentro de
procedencias de Gliricidia sepium de Panama.

Proc/Fam N B K Ca Mg ~ Cu Zn Mn P.C. DIVMS
~~~~~~~~~ g/kgum=m e == mg/g == —owocie-one-

Pedasi,
L.os Santos

0l 38,5 2,7 26,4 14,9 5,5 8 28 54 24,06 58,44
02 36,8 2,6 24,1 15,5 5,1 14 24 56 23,00 &2,82
03 36,8 2,8 23,2 14,6 4,8 12 22 56 23,00 61,19
04 31,6 2,7 24,5 16,0 4,6 12 24 52 23,50 66,53
05 38,5 2,8 25,2 14,9 8,3 10 26 48 24,06 63,133
06 44,3 2,8 24,4 15,0 7,2 g 26 54 25,19 66,95
07 jg,1 2,8 24,1 13,5 6,4 8 30 52 23,81 67,10
08 38,5 3,0 24,4 14,8 6,2 10 28 4B 24,06 62,57
09 39,4 3,0 25,0 15,7 6,7 10 26 S50 24,63 62,42
10 38,5 2,9 23,6 15,6 6,5 8 32 58 24,06 62,42
11 jg,8 2,9 22,4 15,2 6,3 6 30 48 24,88 64,51
12 39,4 3,0 24,4 16,0 5,4 12 32 56 24,63 59,58
13 37,6 2,9 23,6 14,7 5,8 10 46 48 23,50 64,47
14 ig,9 13,0 23,1 13,8 5,7 4 16 50 24,31 61,65
15 38,5 2,9 25,9 14,4 6,0 6 30 48 24,06 61,12
le 38,1 2,8 26,5 12,8 5,1 8 36 52 23,81 60,69
17 38,5 3,9 25,1 13,8 4,8 12 36 42 24,06 61,57
18 40,3 3,1 23,3 14,2 5,0 8 32 46 25,19 62,60
19 39,4 3,1 22,8 16,1 5,0 10 40 48 24,63 62,92
20 39,4 3,1 25,2 13,4 4,9 8 38 54 24,63 63,23
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Cuadro 4A. Composicidn guimica de muestras foliares de familias dentro de
procedencias de Gliricidia sepium de Nicaragua.

Proc/Fam N P K Ca Mg Cu Zn Mn P.C. DIVMS
~~~~~~~~~ g/kg=—mmm “- mg/y == momeogemme—-

Belén, Rivas

01 38,9 4,6 25,1 14,8 5,2 10 24 b2 24,31 61,80
02 37,7 3,0 27,7 13,3 5,0 12 24 48 23,56 63,39
03 35,4 2,1 17,3 6,9 2,9 10 32 66 24,63 62,21
04 37,7 2,8 23,1 14,5 4,98 8 24 58 23,56 60,85
05 38,9 2,8 25,4 14,6 5,0 10 2B 64 24,31 61,89
06 38,5 2,6 23,8 14,6 4,4 12 26 59 24,06 62,92
07 35,0 2,6 26,0 16,1 4,7 10 26 66 21,88 66,20
08 40,3 2,6 24,7 15,2 4,7 12 24 62 25,19 62,20
09 40,3 2,8 25,5 14,6 4,3 10 24 56 25,19 63,34
10 39,8 2,7 29,0 13,4 4,6 10 32 58 24,88 65,14
11 39,8 2,6 26,6 13,1 4,7 10 26 64 24,88 67,53
12 39,8 2,6 24,2 12,3 4,6 10 26 62 24,88 65,136
13 35,0 2,6 27,1 13,2 4,4 10 22 52 21,88 63,10
14 29,8 2,5 26,8 12,7 4,2 10 24 54 24,88 63,34
15 7,7 2,5 26,6 14,6 4,7 12 22 60 23,56 62,58
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Cuadro S5A. Composicidn quimica de muestras foliares de familias dentro de
' procedencias de Gliricidia sepium de Guatemala.

Proc/Fam N P K Ca Mg Cu Zn Mn P.C, DIVMS
~~~~~~~~~ G/ R G e -~ mg/g-- e R bk

Vado Hondo,

Chiquimula

02 40,3 2,5 23,8 16,7 5,2 10 40 66 25,19 59,7%
03 42,9 2,6 24,7 17,8 5,4 10 50 70 26,81 62,23
04 36,3 2,2 25,3 16,6 5,6 8 2B 58 22,69 57,86
05 40,3 2,3 23,0 16,9 7.0 8 34 52 25,19 63,30
06 3g,1 2,3 23,6 15,4 5,3 10 38 62 23,81 60,99
a7 39,4 2,3 22,5 16,5 5,4 10 50 64 24,63 62,58
08 38,5 2,2 24,6 17,% 5,3 10 136 70 24,06 62,78
09 39,8 2,3 23,0 18,2 5,3 B8 26 70 24,88 54,14
10 38,1 2,5 24,0 17,1 5,2 10 32 66 23,81 61,15
11 40,7 2,3 22,5 16,6 6,0 B 36 60 25,44 64,48
12 42,0 2,3 23,1 18,1 5,8 12 38 56 26,25 5%,74
13 40,3 2.4 23,3 18,7 5,2 10 52 80 25,19 &KO,29
14 41,2 2,4 24,0 18,6 5,4 10 52 74 25,75 61,20
15 41,2 2.3 20,8 16,5 4,7 12 32 66 25,7% 65,71
1se 38,8 2,5 25,% 16,4 5,4 10 38 72 24,88 64,45
19 42,5 2,4 23,6 17,3 5,7 10 46 66 26,56 63,81
20 40,7 2.4 25,0 17,3 5,9 12 50 64 25,44 62,20
Monterrico,

Santa Rosa

01 35,0 2,8 25,7 15,7 5,4 12 26 78 21,88 59,43
02 38,9 2,4 24,2 16,1 5,3 12 22 94 24,31 64,47
03 37,7 2,4 23,3 14,7 5,2 14 26 80 23,56 61,23
04 36,4 2,4 24,5 13,1 4,8 14 32 64 22,75 65,29
05 35,8 2.4 23,4 14,1 5,0 12 206 78 24,88 59,61
06 36,8 2,4 22,6 15,5 5,9 12 24 80 23,00 61,48
07 jg,1 2,5 23,0 14,9 5,0 14 26 74 23,81 62,24
08 39,4 2,4 23,6 14,5 5,3 12 22 72 24,63 60,22
09 35,9 2,5 23,6 14,1 4,9 B 22 66 22,44 58,73
i0 31,1 2,5 21,7 15,3 5,2 12 20 76 19,44 60,12
11 39,4 2,5 24,1 13,5 4,8 14 28 94 24,63 63,48
132 3g,9 2,5 22,72 16,4 4,6 10 26 86 246,31 56,07
13 35,9 2,4 22,1 16,7 5,7 10 22 80 22,44 58,60
14 38,9 2,5 23,1 15,9 5,1 16 28 70 24,31 82,02
15 37,2 2,5 23,7 16,0 4,9 10 34 80 23,25 58,84
16 41,6 2,5 23,5 15,1 5,1 12 28 78 26,00 58,30
17 37,7 2,6 24,5 13,4 4,9 12 24 68 23,56 57,55
18 38,1 2,6 24,7 14,4 5,0 12 26 88 23,8l 58,06
19 31,1 2,6 24,9 15,3 5,0 14 36 68 19,44 63,86
20 38,5 2,5 23,3 14,7 5,4 16 2R 70 24,06 61,92
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Cuadro 6A. Composicién guimica de muestras foliares de familias dentro de
' procedencias de Gliricidia sepium de Honduras

Proc/Fam N P K Ca Mg Cu Zn Mn P.C. DIVMS
————————— g/kgrmm = WG/g == mmmeme e

Masaguara,

Intibuca

01 19,4 2,7 23,2 15,2 5,2 10 26 60 24,63 61,34
02 38,9 2,9 26,2 15,0 5,8 8 26 58 24,31 61,84
03 35,5 2,8 24,1 13,6 4,4 10 38 BB 22,19 61,88
04 37,6 3,0 23,9 16,9 5,3 12 36 66 23,50 64,35
085 38,9 3,0 22,9 15,3 4,9 10 36 62 24,31 64,77
06 38,9 2,9 24,2 15,7 5,0 8 26 62 24,31 67,44
08 ig,9 3,1 25,0 16,1 5,1 10 28 60 24,31 64,50
09 33,8 3,1 25,5 15,4 4,8 10 130 58 24,88 61,87
10 38,5 3,0 29,0 15,% 4,7 10 28 66 24,06 67,15
i1 40,3 2,9 24,4 14,5 5,3 10 22 64 25,19 65,90
12 37,6 2.8 24,1 14,0 5,0 8 28 66 23,50 63,00
14 37,2 2,6 26,5 13,7 &,2 B 22 60 23,25 62,34
15 38,5 2,7 24,4 15,9 5,3 12 20 80 24,06 63,21
16 38,5 2,9 26,0 13,6 4,5 10 26 68 24,06 62,57
19 37,6 3,0 24,7 15,4 5,8

12 22 68 23,50 59,66




72

Cuadiro 7A, Composicidén quimica de muestras foliares de familias dentro de
procedencias de Gliricidia sepium de México,

Proc/Fam N P K Ca Mg Cu Zn Mn P,C, DIVMS
wwwwww g/kg===- -~ == mg/g-= ERERL REEEE

Playa Azul,
Michoacan

01 38,5 2,1 24,1 20,4 5,1 B 48 66 24,06 63,09
02 40,3 2,3 22,4 19,1 4,6 10 44 62 25,19 62,08
03 42,9 2,3 23,3 18,2 4,7 10 30 52 26,81 60,48
04 40,3 2,5 25,5 17,7 4,7 8 34 54 25,19 61,82
05 40,3 2,2 23,% 19,4 4,8 10 28 64 25,19 61,98
06 38,8 2.4 25,4 16,1 4,% 10 34 56 24,88 58,67
07 38,5 2,5 23,0 19,3 4,6 10 34 52 24,06 61,61
08 41,2 2,2 14,7 18,4 4,1 B 30 580 25,7% 56,76
09 40,7 2,4 23,5 16,9 4,1 8 32 52 25,44 61,00
10 40,7 2,6 24,7 18,3 4,2 B 40 56 25,44 58,81
11 35,0 2,4 22,9 18,8 4,5 B 34 58 24,38 60,08
12 40,3 2,4 24,9 19,6 4,6 B 48 52 25,19 60,43
13 3g,5 2,4 22,3 21,2 4,6 8 42 60 24,06 61,717
14 39,8 2,4 19,9 19,6 4,2 10 38 52 24,88 59,83
15 42,0 2,5 15,6 18,6 4,6 B 36 858 26,25 62,67
16 41,6 2,5 23,9 18,9 4,9 8 26 60 26,00 57,44
17 40,7 2.4 21,3 19,2 4,86 B 132 54 25,44 59,26
18 ig,1 2,4 20,9 19,1 4,7 8 50 50 23,81 60,91
19 35,4 2,13 23,8 18,7 4,6 8 30 52 24,63 58,13
20 39,8 2,4 23,1 18,4 4,3 10 32 46 24,88 58,77
Francisco

Villa, Chiapas

01 37,2 2,4 22,8 16,4 5,6 10 32 70 23,25 60,76
02 40,7 2,3 21,4 15,5 5,4 B 28 62 25,44 59,138
03 35,4 2,4 24,8 15,1 5,8 10 138 &0 24,63 60,53
04 36,8 2,4 20,7 14,8 4,7 12 28 60 23,00 60,19
g5 9,0 2,4 23,6 15,5 5,8 10 26 62 24,38 59,01
06 36,8 2,4 21,3 14,5 4,9 10 2s 2 23,00 60,43
07 38,4 2,4 22,3 15,4 5,3 12 32 60 24,63 58,74
08 38,1 2,5 22,6 15,3 5,7 10 30 60 23,81 62,65
12 38,5 2,5 20,5 15,2 5,3 8 26 62 24,06 58,94
13 40,3 2,86 22,0 15,3 5,31 12 36 60 25,19 56,50
14 39,4 2,6 24,4 14,9 5,2 12 38 62 24,63 59,30
16 44,7 2,5 23,8 15,9 5,8 12 32 &2 27,94 63,08
17 36,4 2,4 22,7 16,5 5,7 8 28 58 22,7% 62,51
18 41,6 2,3 20,5 16,5 5,3 10 136 62 26,00 61,49
14 40,7 2,4 19,8 16,0 5,1 10 30 64 25,44 62,93
20 38,9 2,2 22,0 13,8 5,13 6 30 62 24,31 061,44
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Cuadro 7A. Composicidn quimica de muestras foliares de familias dentro de
procedencias de Gliricidia sepium de México (cont.).

Proc/Fam N P K Ca Mg Cua Zn Mn P.C. DIVMS
~~~~~~ g/kg-—=-—= -= wg/g-- St Sl
Palmasola,
veracruz
01 39,4 2,3 23,2 16,8 6,5 10 30 58 24,63 63,4%
02 40,3 2,5 2,,3 17,4 86,5 12 32 62 25,19 60,68
03 38,9 2,5 22,y 16,7 5,4 12 32 58 24,31 61,86
04 7.7 2,5 23,8 16,3 5,0 B 28 50 23,%6 58,11
05 40,3 2,5 22,3 16,6 4,9 10 32 56 25,19 60,33
06 36,8 2,3 22,8 17,% 5,4 10 28 580 23,00 64,84
07 36,4 2,2 22,0 16,7 5,3 10 32 56 22,75 60,26
08 38,9 2,5 25,9 15,4 5,0 10 2 52 24,31 62,80
09 39,8 2,6 23,6 16,1 5,4 12 29 60 24,88 61,45
10 37,2 2,5 21,5 15,9 4,9 10 28 50 23,25 G&58,59
i1 39,4 2,5 21,4 15,8 5,4 10 28 60 24,63 61,06
12 38,4 2,5 22,8 15,0 5,1 10 38 70 24,63 63,73
13 39,4 2,4 21,6 15,3 5,0 10 130 60 24,63 61,37
14 39,4 2,5 2,8 18,9 5,4 10 26 62 24,63 61,88
15 36,8 2,5 20,9 17,4 4,7 12 34 KB 23,00 62,64
16 35,5 2,5 23,5 15,4 5,0 10 30 50 22,19 61,19
17 37,2 2,5 24,1 16,3 4,9 10 30 54 23,25 83,60
18 ig,1 2,7 23,3 17,0 4,8 10 34 60 23,81 62,74
19 is,8 2,6 23,9 16,1 4,7 10 34 64 24,88 58,84
20 is,8 2,4 23,7 16,7 4,9 8 3 56 24,88 61,53
San Mateo del
Mar,Oaxaca
01 39,4 3,0 24,2 12,4 4,% g 64 %4 24,63 61,12
02 38,1 3,0 23,4 13,3 5,0 12 32 52 23,8l 61,26
03 38,8 2,9 22,0 13,% 4,5 6 26 50 24,88 61,23
04 37,6 2,8 22,8 12,1 4,5 10 34 52 23,50 63,54
05 37,2 2,9 23,7 12,6 4,4 10 32 60 23,2% 60,85
06 37,2 2,9 26,0 12,5 4,4 10 28 60 23,25 59,14
07 39,4 3,2 25,7 16,1 5,7 10 26 52 24,63 61,48
08 3g,1 3,1 25,8 12,1 4,8 10 30 58 23,81 62,39
09 40,3 3,0 24,4 12,7 4.3 6 30 58 25,19 61,40
10 37,2 3,0 23,0 13,3 5,0 12 30 62 23,25 60,35
11 38,9 3,0 25,5 12,1 4,8 12 26 56 24,31 57,88
12 30,2 3,0 24,4 12,4 4,5 8 24 50 18,88 61,82
13 38,92 3,0 23,7 12,7 4,3 10 48 54 24,31 59,53
14 38,1 2,8 24,6 12,9 4,7 10 32 64 23,81 58,74
15 35,4 2,9 23,9 13,5 4,8 8 34 50 22,13 59,04
16 38,9 3,0 22,7 13,2 4,6 10 34 586 24,31 62,84
17 ig, 1 3,0 24,2 11,8 4,9 10 30 sS4 23,81 58,87
18 15,0 2,9 26,4 13,7 4,8 14 358 52 21,88 61,86
19 38,9 2,7 22,8 11,9 4,8 10 36 42 24,31 61,82
20 38,9 2,5 21,1 10,9 4,1 14 28 66 24,31 58,08
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Cuadre BA. Anilisis de suelo del sitio experimental, Estaciédn Experimental "“Los
Diamantes, Guapiles. Blogue I, Il y III. Profundidad 0-20cm.

Blogque pH MO N P K Ca Mg Acd. Bxt Cu Zn Mn

I 5,10 10,45 0,45 5,30 0,17 2,58 0,77 0,50 3,30 1,31 5,40
5,60 i0,32 0,47 3,80 0,19 2,9% 0,79 0,30 4,70 1,19 7,80
5,60 9,11 0,38 3,30 0,13 2,89 0,59 0,30 3,90 0,98 6,50
5,80 6,83 0,38 1,50 0,21 3,31 0,82 ¢,35 3,70 0,92 4,20
5,70 i0,i8 0,%6 3,10 0,11 4,44 1,28 0,30 4,00 1,18 6,10
5,80 10,58 0,48 4,20 0,09 4,52 0,92 0,25 4,50 1,22 8,10
5,40 5,70 0,60 4,60 0,16 3,68 0,90 0,45 5,10 1,2 6,70
5,80 7.64 0,46 2,70 0,17 3,38 0,87 0,30 4,30 0,85 6,10
5,40 5,02 0,44 6,40 0,28 3,50 1,02 0,50 4,00 1,05 9,00
5,60 7,03 0,36 5,90 0,21 13,71 0,81 0,40 4,60 0,84 7,80

II 5,30 10,05 0,44 4,80 0,19 3,00 0,78 0,50 4,30 0,76 5,10
5,20 9,78 0,53 5,60 0,21 3,29 0,99 0,50 4,60 0,97 5,50
5,80 8,65 0,43 3,60 0,23 3,28 0,87 0,30 4,00 1,00 4,20
5,60 6,78 0,51 3,i0 0,16 3,15 1,11 0,40 3,40 0,96 3,30
5,80 5,89 0,18 4,50 0,18 1,53 0,50 0,10 4,40 1,02 5,60
5,70 5,65 0,46 2,40 0,15 1,54 0,49 0,20 4,00 0,84 2,00
5,70 8,91 0,40 4,30 0,13 3,39 0,78 0,30 4,00 0,84 9,40
5,60 9,38 0,41 1,20 0,18 2,75 0,74 0,25 3,20 0,53 4,20
5,40 8,064 0,40 0,50 0,19 2,83 0,68 0,45 2,50 0,51 1,40
5,60 4,89 0,21 0,70 0,18 2,07 0,64 0,35 2,80 0,58 2,60

111

5,80 9,38 0,45 4,70 0,15 1,93 0,32 0,15 4,10 0,%4 8,30
5,30 11,52 0,51 2,20 0,21 2,78 ¢,77 0,40 4,40 0,80 9,30
5,50 8,17 0,49 1,70 0,18 1,70 0,48 0,45 3,90 0,61 4,80
5,40 12,18 0,50 2,50 0,13 2,28 0,68 0,45 3,70 0,74 7,90
5,30 8,18 0,54 6,10 0,19 2,41 0,72 0,40 4,50 1,05 6,80
5,40 13,40 0,70 5,00 ¢,17 3,12 0,94 0,45 3,20 1,15 8,00
5,30 7.77 0,43 4,90 0,1% 3,19 0,98 0,40 4,30 0,89 6,90
5,50 11,12 0,49 4,30 0,16 2,63 0,72 0,45 5,10 4,456 7,00
5,40 8,31 0,58 3,80 0,13 4,13 0,90 0,35 4,00 0,77 5,50
5,20 i0,85 0,45 3,60 0,19 2,20 0,75 0,50 5,20 0,96 6,30
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Cuadro 9A. Andlisis de suelo del sitio experimental. Estacidn Experimental "Los
Diamantes", Gudpiles. Blogue I, II y IIY. Profundidad 20-40cm.

Blogue pH MO N P K Ca Mg Acd.Ext Cu Zn Mn

5,90 7,37 0,32 1,%0 0,16 3,10 0,45 0,30 3,80 0,88 4,10
5,80 5,83 0,31 2,50 0,14 2,81 0,56 0,30 3,40 0,65 3,80
6,00 7,50 0,31 3,60 0,10 2,93 0,49 0,15 3,60 0,24 4,80
5,80 4,55 0,21 4,46 0,09 3,66 0,58 0,10 1,80 0,61 3,00
6,00 5,66 0,30 1,30 0,10 3,26 0,59 0,15 3,36 0,67 3,30
6,00 6,09 0,22 2,40 0,10 2,70 0,29 6,15 3,00 0,62 2,90
5,90 6,90 0,25 2,10 0,06 4,60 0,57 0,20 3,50 0,75 5,60
5,80 4,22 0,16 3,80 0,28 3,23 0,48 0,15 2,10 0,54 2,40
5,%0 3,88 0,41 2,106 0,05 4,98 0,53 0,20 4,40 0,54 3,60
6,00 7,03 0,21 1,70 06,11 1,89 0,51 0,10 2,50 0,62 2,50

I1
6,00 5,869 0,25 1,80 0,06 1,74 0,32 0,15 4,00 6,81 3,20
5,90 6,16 0,22 2,00 0,13 2,68 0,42 0,15 3,40 0,80 3,90
5,10 7,44 0,29 1,30 0,20 2,79 0,43 0,15 1,50 0,81 1,40
6,20 2,81 0,07 6,30 0,24 0,85 0,18 0,35 2,20 1,06 1,40
5,50 11,66 ¢,52 6,00 0,24 4,04 1,08 0,40 5,40 1,59 7,00
5,60 6,30 ¢,3¢ 0,50 0@,17 2,63 0,76 0,40 4,50 0,74 2,30
5,60 5,43 0,25 0,80 0,14 2,52 0,52 0,30 3,60 0,61 2,10
5,70 7.50 0,34 1,60 0,15 3,10 0,48 0,35 3,40 0,59 2,90
5,50 5,96 10,19 0,%0 0,08 2,4% 0,38 0,25 4,40 0,64 2,70
5,50 5,89 0,23 0,40 0,07 2,54 0,39 0,40 3,00 0,46 1,30

I1I

5,20 10,99 0,50 1,40 0,06 3,59 0,84 0,45 3,90 1,89 3,80
5,60 9,82 0,39 0,70 0,11 6.50 O,41 0,25 3,50 0,67 2,50
5,60 5,02 0,20 1,50 0,17 2,49 0,40 ¢,20 3,50 0,65 2,20
5,50 4,49 0,24 2,80 0,05 1,60 0,23 0,30 3,20 0,63 2,90
5,40 5,69 0,26 1,00 0,06 2,44 0,52 0,40 4,00 1,00 2,70
5,40 10,05 0,33 2,50 0,17 2,13 0,41 0,30 3,%5¢ 1,03 8,50
5,40 5,22 0,28 1,30 0,14 2,189 0,52 0,30 3,60 0,65 2,70
5,60 5,76 0,26 1,60 0,06 1,34 0,33 0,45 3,40 0,60 4,40
5,70 6,97 0,23 1,10 0,05 2,09 0,42 0,25 2,70 0,57 2,10
5,60 6,97 0,47 1,70 0,14 1,44 0,31 0,35 4,70 0469 3,20
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