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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, en colaboracién con las instituciones forestales de América
Central, desarrolla, desde 1980, investigacién silvicultural con
especies de crecimiento rdpido y propdsito muiltiple, con el objetivo
de conocer el comportamiento y posibilidades de las mismas en la
Regién, para incorporarlas en los sistemas de finca de los pequefios
y medianos agricultores. El Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Muiltiple MADELENA) promueve la incorporacién de estas especies
dentro de los sistemas de finca de los pequefios y medianos
agricultores de la regién centroamericana. El propésito del Proyecto
es aumentar los ingresos y mejorar el bienestar de las familias
rurales, @si como contribuir en la disminucién del deterioro
ambiental en América Central y Panam4, mediante un incremento
significativo del cultivo de drboles de propésito muiiltiple, para la
utilizacién en la propia finca y para la venta de productos forestales
en los mercados locales.

El incremento del cultivo de estas especies dependerd del
conocimiento que se tenga, a todo nivel, de la importancia de las
mismas, de las formas de cultivo, de los métodos de manejo
silvicultural de las plantaciones y de las combinaciones
agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la necesidad de
este conocimiento, el Proyecto MADELENA inicié la preparacién de
"Guias Silviculturales" para el cultivo de las especies seleccionadas.
Este documento presenta las experiencias y conocimientos que
hasta la fecha se tienen en América Central sobre el cultivo de
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, una especie de drbol
de uso muiltiple de gran importancia en la Regién.

El CATIE cumple asi con el compromiso institucional de
poner al servicio de los paises miembros los conocimientos
generados por la investigacién, contribuyendo de esta manera al
desarrollo agropecuario acelerado y sostenido de la Regién y al
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de
menores recursos. El Proyecto MADELENA pone a disposicién de
los agricultores, técnicos en extensién, técnicos forestales,
autoridades del sector y reforestadores la presente guia para la
produccién y uso de Gliricidia sepium en América Central.

" Rodolfo Salazar
Lider Proyecto
MADELENA
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), con sede en Turrialba, Costa Rica, junto con las
instituciones nacionales encargadas de administrar los recursos
forestales de los paises de América Central*, desde 1980 ha
desarrollado investigacién sobre silvicultura, manejo y produccién
de especies de drboles de crecimiento rdpido y uso miltiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Muiltiple, méds conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los
técnicos nacionales, servicios de extensién forestal y agricola,
estudiantes, docentes de universidades y escuelas técnicas, asi como
a los agricultores, guias técnicas para estimular el cultivo y manejo
de estas especies.

El objetivo de estas gufas es dar a conocer, a los interesados
en América Central, en particular y al resto de la regién tropical, en
forma sencilla, clara y aplicable, a través de las instituciones
nacionales y los servicios de extensién, la tecnologia desarrollada en
torno al cultivo de cada una de las especies seleccionadas, para
incorporar los drboles de uso muiiltiple a los sistemas de produccién
de las fincas de pequeiios y medianos agricultores; asi como de las
comunidades rurales, de tal manera que contribuyan a elevar el
nivel de vida de los pobladores y a detener el deterioro ambiental de
la Regién. Dichas gufas permitirdn, al extensionista, conducir el
proceso de establecimiento de las especies en las fincas; al técnico
forestal, identificar los sitios promisorios y los factores limitantes
para el establecimiento de la especie y a los planificadores, orientar
sus decisiones sobre planes y proyectos de desarrollo forestal,
mediante la estimacién de los rendimientos potenciales de las
especies.

Este documento presenta los conocimientos que, hasta la
fecha, se tienen en América Central sobre el cultivo de la especie
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers. Es el producto de la
investigacién realizada desde 1980 por el CATIE y las instituciones
forestales nacionales de la regién centroamericana, durante el
desarrollo de los Proyectos Lefia y Fuentes Alternas de Energia
(LENA) y Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple (MADELENA).

*

Para los efectos de este informe, América Central corresponde a los
territorios de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panamé, pafses miembros del CATIE en la regién centroamericana.
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G. sepium es un érbol de tamario mediano, leguminoso, nativo
de México y América Central. La razén principal por la cual
muchos agricultores lo utilizan en agroforesteria y otros usos, es por
su facil propagacién ya sea por semillas o estacas, su manejo a
través de rebrotes o poda de copas y por su capacidad de fijar
nitrégeno. Es debido a estas caracteristicas que Gliricidia es una
especie de atractivo particular para incorporarla en fincas como
cercas vivas, pequefias plantaciones puras o en combinaciones
agroforestales.



1. BOTANICA Y ECOLOGIA

Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers es un
drbol de porte pequerio a mediano, alcanza de 10 a 15 m de
altura y generalmente 40 cm o menos de didmetro. Sus
hajas son compuestas, imparipinadas, alternas y deciduas.
Las flores son zigomorfas, papilionadas, en forma de
guisantes, de 2 a 2,5 cm de largo, con cinco pétalos rosado
blancuzcos o matizados de pirpura.

Hay 8000 semillas por kilogramo, aunque puede
variar de 4500 a 11000. La germinacién es alta y
uniforme, generalmente mayor del 90%.

El drbol es nativo de las zonas bajas de México y
América Central, con una estacién seca bien deﬁnidq,- ha
sido introducido en muchas zonas tropicales y
naturalizado en el norte de América del Sur, hasta Brasil,
El Caribe, Hawaii, en el oeste de Africa, India, Sri Lanka,
sureste de Asia incluyendo Tailandia, Filipinas, Indonesia
y Australia.

En su dmbito de distribucién natural prevalece un
clima sub-humedo relativamente uniforme, con
precipitaciones que van de 500 a 1500 mm y cinco meses de
periodo seco. Tolera una gran variedad de suelos, menos
aquellos con mal drenaje interno; inclusive crece bien en
suelos calcdreos.

Para Guatemala, tres ensayos de procedencias del
interior del pais han identificado como promisorias las
procedencias de La Mdquina y San Luis Jilotepéquez.

En Costa Rica, tanto a nivel de vivero como en |
plantacioén, las mejores procedencias fueron La Garita, en
Cebadilla de Alajuela y San Isidro en Caiias, Guanacaste,
ambas de Costa Rica; ademds de Masaguara en Honduras.




Nombres comunes

A esta especie se le conoce cominmente como "madreado” en
Honduras, "madero negro" en Costa Rica, "madrecacao" en
Guatemala, "mata ratén" en Colombia y "cocoite” en México. Otros
nombres utilizados en la Regién son: bala, balo, cacaonance, canté,
palo de hierro, madero, sangre de drago, madrial y otros.

Descripcion de la especie

G. sepium, es un drbol de porte pequefio a mediano, alcanza
de 10 a 15 m de altura y generalmente 40 cm o menos de didmetro
(CATIE, 1986). La corteza es delgada, lisa y blancuzca (Mora, 1983)
y de copa ancha a veces estrecha (Holdridge y Poveda, 1975). La
forma del 4rbol es variable, desde erecta y recta en algunas
procedencias, hasta retorcida y muy ramificada. EIl tronco es de
base recta, de fuste normalmente torcido, con tallos muiiltiples
originados cerca de la base. El nimero de tallos decrece con la edad
debido a la autopoda (Glover, 1989), (Figura 1).

El sistema radicular de las plantas provenientes de semillas
es profundo, con una raiz pivotante y raices laterales en dngulos
agudos respecto de la raiz principal, mientras que en plantas
provenientes de estacas las raices son superficiales (CATIE, 1986).
En las raices secundarias superficiales vive en simbiosis la bacteria
Rhizobium, que fija el nitrégeno (N) del aire y aumenta el
crecimiento y valor de esta especie (Glover, 1989).

Sus hojas son compuestas, imparipinadas, alternas y
deciduas. Con siete a 17 hojuelas, ovadas a elipticas u oblongo-
lanceoladas, de 3 a 7 cm de largo, opuestas en el raquis y de color
gris claro en el envés (Holdridge y Poveda, 1975) (Figura 2).

Las flores son zigomorfas, papilionadas, en forma de
guisantes, de 2 a 2,5 cm de largo, con tallos delgados, en racimos
densos de 5 a 10 cm de largo; céliz en forma de campana, verde claro
con matices rojos; corola en forma de mariposa, con cinco pétalos
rosado blancuzcos o matizados de pirpura, des-aies- oblengo-
torcidas, dos pétalos unidos formando quilla; 10 estambres
blancuzcos, nueve unidos en un tubo y uno separado; un pistilo,
ovario rojo y un estilo blancuzco torcido (CATIE, 1986; Holdridge y
Poveda, 1975; Little, sf.) (Figura 2).



Figura 1. Arbol maduro de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, mostrando su configuracién tipica.

En zonas con una estacién seca pronunciada, el drbol pierde
casi completamente las hojas cuzndo ﬂm en América Central, la
época de floracién se da durante la estacién seca, de diciembre a
marzo. En las zonas himedas la floracién, fructificacién y pérdida
de hojas es variable entre afios (Mora, 1983; CATIE, 1986).

Los frutos (Figura 2) son vainas dehiscentes, aplanadas,
verde amarillentas cuando nuevas y oscuras al madurar; de tallo
corto en la base y punta corta en el dpice. Las vainas tienen de 10 a
15 ¢cm de longitud, 12 a 20 mm de ancho y contienen de tres a ocho
semillas planas y elipticas (en algunos casos 10) , brillantes, de 1,0
cm de longitud, de color café oscuro cuando maduran (CATIE, 1986;
Little, sf.). Segin Hughes et al. (1986),-hay 8000 semillas por
kilogramo, aunque puede variar de 4500 a 11 000. La germinacién

.es alta y uniforme, generalmente mayor del 90%. Segin
informacién del Banco Latinoamericano de Semillas Forestales
(BLSF), la semilla puede conservar su viabilidad hasta por cuatro
afios, a una temperatura de 59q, empacada en bolsa pldstica sellada
o en frasco hermético de vidrio . -

* Comunicacién rsonal, Sr. Mario Alvarez funcionario del BLSF.

Turrialba, CATIE, noviembre 1990.
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Figura 2. Caracteristicas botdnicas m4ds sobresalientes de
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers.



La madera es dura, pesada y fuerte, con la albura y el
duramen bien definidos. El duramen es de color que va desde
amarillo a tonos café, con marcas finas, pdlidamente coloreadas que
le dan a las superficies planas de la madera aserrada una
apariencia decorativa. Tiene una textura moderadamente fina y un
grano entrelazado, el cual tiene una direccién tipicamente irregular.

Posee una gravedad especifica de 0,67 g/cm3 (muy pesada), su
coeficiente de elasticidad y su resistencia longitudinal son muy
buenos (CATIE, 1986; Mora, 1983; Behrendt et al., 1968). Su
contraccién radial total es de 5,28%, contraccién tangencial total de
6,05% y una contraccién volumétrica de 10,98% (Benitez y
Montecinos, 1988). La NAS (1984), sefiala como valor calorifico
78 400 Kj/kg. Es altamente resistente a las termitas y a la
pudricién (Little, sf.; Holdridge y Poveda, 1975). La madera es lenta
para secar al aire libre, pero dimensionalmente estable. En cuanto a
su trabajabilidad es dificil de aserrar por su dureza; aunque el
torneado y acabado son satisfactorios (Benitez y Montecinos, 1988)
(Figura 3).

Figura 3. Trozas de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers,
mostrando su madera.



Origen, distribucién y taxonomia

La especie tiene una distribucién natural que va desde 7° 30'
de latitud norte en Panamsd, hasta 25° 30' latitud norte en México
(Hughes, 1987; Salazar, 1988). Es nativa de las zonas bajas de
México y América Central, con una estacién seca bien definida
(Figura 4). Ha sido introducida en muchas zonas tropicales y
naturalizada en el norte de América del Sur, hasta Brasil, El
Caribe, Hawaii, en el oeste de Africa, India, Sri Lanka, sureste de
Asia incluyendo Tailandia, Filipinas, Indonesia y Australia. En
México y América Central es una especie que se encuentra en dreas
bajo los 1500 metros de elevacién (Hughes, 1987), pero
principalmente bajo los 500 msnm (NAS, 1984; Glover, 1986). Se
presenta en rodales naturales en Costa Rica, Nicaragua, Honduras,
El Salvador, Guatemala y Panam4 (CATIE, 1986).

. Distribucién Natural de G. Sepium
mm Distribucién Natural de G. Maculata

Cultivo - algunas veces naturalizado

Figura 4. Distribucién natural tentativa de Gliricidia sepium
(Jacquin) Kunth ex Walpers y G. maculata y localizacién
de sitios de coleccién de semillas (Tomado de Hughes
1987).



A pesar de que muchos autores indican un rango natural muy
amplio, es claro que Gliricidia es nativa sélo de los climas secos
estacionales, ocupando dunas de arena costeras, bancos ribereiios,
planicies inundadas y otras dreas perturbadas. Fuera y dentro de
su dmbito natural Gliricidia ha sido probada con éxito para una
gran cantidad de usos (Hughes, 1987).

G. sepium es una especie que pertenece a la familia
Leguminoceae y a la subfamilia Faboideae o Papilionoideae.

Ademds de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers se
reconocen dos especies del género Gliricidia, que son menos
utilizadas: G. maculata y G. guatemalensis. La primera especie es
nativa de la Peninsula de Yucatdn en México, distinguiéndose de G.
sepium por sus flores blancas y por sus vainas y semillas mds
pequeiias. G. guatemalensis es una especie de zonas altas entre los
1500 y 2000 m de altitud. Es un arbusto pequefio de hasta tres
metros de altura, con flores rojo-purpura y hojas pequefias
redondeadas (Hughes, 1987). Revisiones actuales indican que es
necesario introducir algunas modificaciones en la taxonomia de
estas especies; los resultados se esperan para un futuro préximo.

Requerimientos ambientales

Fad! limati

En su d4mbito de distribucién natural prevalece un clima sub-
himedo relativamente uniforme, con precipitaciones que van de 500
a 1500 mm y cinco meses de periodo seco, desde diciembre hasta
abril. Fuera de su dmbito natural Gliricidia ha sido plantada
exitosamente en climas con precipitaciones entre los 785 y 3500 mm
anuales, preferiblemente con una estacién seca definida (Hughes,
1987; CATIE, 1986; NAS, 1984; Salazar, 1988).

Factores edéficos

Gliricidia tolera una gran variedad de suelos, menos aquellos
con mal drenaje interno; inclusive crece bien en suelos calcdreos
(Chang, 1984; CATIE, 1986; NAS, 1984). Esta variedad de suelos
incluye desde arenas puras, regosoles pedregosos no estratificados,
hasta vertisoles negros profundos en su rango natural y ha sido
cultivado en suelos desde arcillosos hasta franco arenosos. Se han



encontrado dreas extensas de plantaciéon en dunas costeras
ligeramente salinas, en donde los drboles crecen vigorosamente en
arenas movedizas. Las arenas se acumulan tipicamente alrededor
de la base del drbol, ejerciendo una funcién estabilizadora. De
acuerdo con los resultados de algunos ensayos de Gliricidia,
establecidos en el oeste de Africa, Filipinas y América Central, la
especie tolera un pH entre 5,5 y 7,0 (Hughes, 1987), también se
reporta creciendo en suelos dcidos (pH 4 a 5), pero su tolerancia en
suelos extremadamente dcidos, con alto contenido de aluminio, no se
ha evaluado lo suficiente (Glover,1989).

La fertilidad natural no es un factor limitante para esta
especie, pues se desarrolla bien en suelos pobres. Prefiere suelos
con una profundidad efectiva mayor de 30 cm (Hagges y Quirés,
1985), aunque se le encuentra en suelos rocosos sin estratos
definidos. La especie no crece bien en suelos con poca retencién de
humedad; aparentemente su crecimiento se ve afectado en sitios con
m4ds de ocho meses de déficit hidrico, o en dreas con menos de 600
mm anuales, en suelos sobrepastoreados (compactados) o con
problemas de inundaciones periédicas, debido al mal drenaje
(CATIE, 1986).

Selecciéon de las mejores fuentes de semilla

Las variaciones genéticas de las poblaciones establecidas de
Gliricidia, han ocurrido debido a la seleccién hecha por los
agricultores y a su adaptacién natural al medio. Entre estas
variaciones estdn la tasa de crecimiento, la forma del 4rbol, la
habilidad de rebrotar, la calidad del forraje y de la madera, la
resistencia al ataque de insectos y enfermedades y la tolerancia a
condiciones de sequia, bajas temperaturas, acidez o salinidad del
suelo (Glover, 1989).

Segiin este mismo autor, genotipos de crecimiento rdpido ya
han sido identificados por la Universidad de Hawaii, la Asociacién
de drboles fijadores de Nitrégeno (NFTA), el Centro Internacional
de Ganaderia de Africa (ILCA) en Nigeria, el Instituto Nacional
Forestal (INAFOR) en Guatemala y el Colegio de Agricultura del
Estado de Visayas (VISCA) en Filipinas. Sin embargo, debe
recordarse que los genotipos seleccionados para un sitio y objetivo
particular de produccién, pueden no ser los mejores para otro sitio.

De la semilla recolectada por el ILCA y el CATIE en 1983,
cubriendo las zonas de vida de bmh-T, bh-T, bs-T, bmh-P y bh-P, con
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el objeto de evaluar la productividad en el contexto de cultivo en
callejones, se encontré una variacién significativa en la produccién
de biomasa fresca, cosechada a 75 cm del suelo, que promedié 100%
y 180% més en el primer y segundo corte, que la procedencia de
menor produccién (Sumberg, 1985).

Con el fin de identificar las mejores fuentes de semillas, los
Proyectos Lefia y Madeleiia han establecido un total de seis ensayos
de procedencias en Guatemala, los cuales evaluaron el
comportamiento de 12 procedencias del interior de este pais.
Quemé (1987), evalué el comportamiento de tres de estos ensayos
con 12 procedencias, en tres diferentes sitios; los datos se muestran
en el Cuadro 1.

De este ensayo se pudo concluir que las procedencias que
tuvieron mejor comportamiento en altura total y didmetro basal, a
los 24 meses de edad, fueron La Mdquina, Rfo Somald y Asuncién
Mita en Bulbuxy4d; La Mdquina, Rio Somald y Vado Hondo "B" en
La Médquina y Vado Hondo "A" y "B", La Mdquina y Asuncién Mita
en Sanarate. A nivel general las procedencias mds ramificadas en
los tres sitios fueron La Mdquina, Rio Somald y Los Guineos, con
promedios de 2,72; 2,56 y 2,45 ejes por drbol, respectivamente.

Cuadro 1. Ubicacién, condiciones climdticas y edéficas de tres sitios
en Guatemala, donde se evaluaron 12 procedencias de
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers.

Sitio Altitud PMA TMA Z.vida Suelo
(msnm) (mm) (°C)

Bulbuxyé 283 4018 27,3 bmh-S  Entisols
Fluventic Ustic

La Méquina 50 1860 28,8 bh-S Alfisols
Udic Haplustalfs

Sanarate 900 702 22,8 bs-S Entisols
Lithic/Ustorthents

donde:

bh-S = bosque himedo subtropical

bmh-S = bosque muy himedo subtropical

bs-S = bosque seco subtropical

PMA = Precipitacién media anual

TMA = Temperatura media anual

11



Las procedencias de elevaciones bajas, con precipitaciones
altas, mostraron mayores crecimientos indistintamente del sitio
donde se establecieron.

También, para Guatemala en el municipio de Atescatempa,
departamento de Jutiapa (Martinez et al., 1990), repitieron este
ensayo, en el bosque seco subtropical, a 620 msnm, con precipitacién
media anual de 620 mm. A los 33 meses se concluye que, de las 12
procedencias estudiadas, no hubo diferencias significativas. Sin
embargo, en orden descendente, las que mostraron mayor
crecimiento fueron La Midquina, Concepcién Las Minas y
Atescatempa con didmetros de 6,8; 6,4 y 6,2 cm, respectivamente.
Al igual que en Sanarate, la procedencia de Vado Hondo "B" tuvo la
mayor supervivencia con 89 %, didmetro de 4,5 cm y altura total de
3,1 m a 33 meses (Quemé, 1987).

En El Mocal, cantén de Morazén, provincia de El Progreso en
Guatemala, a 360 msnm, con una precipitacién promedio anual de
904 mm en el bosque seco subtropical, Espinoza (1990), concluye, de
la evaluacién de ocho de estas mismas procedencias, a los 57 y 70
meses de edad, que las procedencias con mayor supervivencia
fueron San Luis Jilotepéquez, Gualdn, Sacapa y Atescatempa. Con
base en la altura total, el mejor comportamiento fue para San Luis
Jilotepéquez, Oratorio y Concepcién Las Minas. Las mayores dreas
basales fueron alcanzadas por Atescatempa y San Luis con 3,2
m2/ha. El mayor nimero de ejes por drbol a los 57 meses fue para
Solam4 Baja Verapaz con 1,5 ejes/drbol.

Para evaluar el dmbito completo de procedencias de
Gliricidia, el Intituto Forestal de Oxford, estd conduciendo desde
1987 un ensayo internacional en varios paises, con un total de 30
procedencias recolectadas en su 4mbito natural (Hughes, 1987).

En Costa Rica, Jonllap (1989), utilizando 12 procedencias de
México, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panam4,
concluyé que las procedencias sobresalientes, tanto a nivel de vivero
como en plantacién, fueron La Garita en Cebadilla de Alajuela y
San Isidro de Carfias, en Guanacaste, ambas de Costa Rica. En
términos generales estas mejores procedencias resultaron provenir
de sitios con latitudes bajas, altas precipitaciones y menor cantidad
de meses secos. Ademds de estas dos procedencias, la procedencia
de Belén Rivas, Nicaragua y la Vado Hondo, Chiquimula,
Guatemala dieron buenos resultados.
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Viquez, 1990 *, indica que otra procedencia identificada como
superior es la de Masaguara, Honduras. En el CATIE se han
identificado 16 familias de las anteriores cuatro procedencias
superiores. Para estas familias se ha obtenido méds del 200 % de
ganancia en rendimiento de biomasa total, calidad de biomasa para
forraje y resistencia al insecto Azeta versicolor (Noctuidae).

Adn queda pendiente el andlisis de estas procedencias y
familias en otros sitios, para verificar si mantienen su supenondad
trabajo que ya se estd haciendo en Costa Rica (Camacho, 1990 **).

Comunicacién personal In & Edgar Viquez, Proyecto Arboles Fijadores de
Nitrégeno. Turrialba, , CATIE, noviembre 1990

Comunicacién personal Inﬁ;Yael s Camacho, Proyecto Arboles Fijadores de
Nitrégeno. Turrialba, CATIE, noviembre 1990.
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2. ESTABLECIMIENTO Y MANEJO

En la costa pactfica de América Central, la
produccién de semillas de Gliricidia se inicia a finales de
enero y se extiende hasta comienzos de abril. Para recoger
un kilo de semillas se necesitan unas 1000 vainas.

Las semillas frescas no requieren de tratamientos
pregerminativos pero se sugiere remojar de cuatro a 24
horas la semilla que ha sido almacenada por mds de un
aiio. Como en el caso de Leucaena la inoculacién con
Rhizobium no es necesaria para Gliricidia.

Para establecer plantaclones de esta especie puede
utilizarse siembra directa que es el sistema mds barato,
drboles en bolsa, seudoestacas y drboles a raiz desnuda.
Los drboles producidos en el vivero requieren de dos a
cinco meses para ser llevados al campo.

Las primeras labores en la preparacién del sitio a
plantar son la eliminacién de todo el material vegetal
existente y la quema controlada. Dependiendo del tipo de
planta a utilizar, de las condiciones del sitio y del sistema
de produccién, ast serd el laboreo que debe realizarse.

La distancia de plantacién a utilizar en masas
compactas, depende del objetivo de produccién.
Densidades de 4400 a 2500 drboles/ha se sugieren para
maximizar la produccién de biomasa y 2500 a 1100
drboles/ha para productos de mayores diédmetros.

Entre las combinaciones agroforestales mds
utilizadas, Gliricidia se destaca como: a) drboles de
sombra y soporte, b) produccién de forraje, c) cercas vivas
y d) cultivo en callejones.

Como drbol para sombra es comin su uso en
cafetales, cacaotales y plantaciones de té, o como soporte
en cultivos de vainilla, pimienta negra y iame. Bajo estos
sistemas el establecimiento de Gliricidia se lleva a cabo
generalmente, por medio de siembra directa o por estacas.

15



\

™

Los bancos de forraje son usados en zonas secas como
alimento para rumiantes, fresco o ensilado, sin embargo,
es téxico para la mayoria de los no rumiantes.

La cerca viva es uno de los sistemas mds
ampliamente difundido en América Central. Estos
sistemas son establecidos por lo general a través de
estacas de 1,5 a 2,8 m de largo, con espaciamientos que van
de 0,5 hasta 10 m entre estacas. La poda de las cercas
vivas estd en funcién del tipo de producto a obtener
(proteccién, postes, forraje, lefia), de la edad y densidad de
la cerca y de las condiciones climdticas del sitio.
Dependiendo de estas condiciones, una cerca viva puede
producir desde cuatro hasta 60 tm/km de biomasa verde.

El cultivo en callejones es un sistema muy util; ha
demostrado que puede suplir las necesidades de la
mayoria de nutrimentos de cultivos como el matz y el frijol.
El establecimiento de estos sistemas se hace a través de la
siembra directa, o utilizando estacas y su manejo congiste
en mantener podados los drboles mientras el cultivo crece,
incorporando al suelo el material que se poda.

El mantenimiento y el control de animales, plagas y
enfermedades es la ultima etapa que debe considerarse
para llevar la plantacién, o la combinacién agroforestal a
un buen término.

Recolecciéon y produccién de semillas

En su dmbito de distribucién natural, la floracién y
fructificacién es relativamente uniforme, con un periodo de cosecha
tipico de 20 dias (Hughes, 1987).

En la vertiente pacifica de América Central, la produccién de
semillas se inicia a finales de enero y se extiende hasta comienzos
de abril. Debido a la dehiscencia caracteristica de la especie, los
frutos deben colectarse cuando presentan una coloracién amarillo-
parduzca, o cuando se inicia la dehiscencia de los primeros frutos
(CATIE, 1986).
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Para esperar una adecuada base genética se sugiere colectar
una cantidad similar de semillas por lo menos de los mejores 25
drboles, los cuales deben estar separados al menos 100 m uno del
otro. Una vez colectadas las vainas, las semillas son separadas
poniéndolas al sol. Para completar un kilo de semilla se necesitan)
alrededor de unas 1000 vainas (Canet._y Campos, 1982; Glover,
1989). Observaciones preliminares en Costa Rica, indican que un
drbol puede producir entre 300 y 400 g de semilla limpia por afio
(Salazar, 1988). Una vez limpia la semilla se puede almacenar hasta
por un afio en sitios frescos, en recipientes herméticos para evitar
ataques de insectos; o en cdmaras frias por periodos prolongados
(CATIE, 1986) (Figura 5).

Para contribuir en la produccién.de semilla de mejor calidad,
el Proyecto MADELENA ha identificado un rodal semillero de
aproximadamente una hectdrea, en Tablones Arriba de Choluteca,
Honduras, que en el futuro estard produciendo semilla. Es
importante establecer mds rodales semilleros en aquellos sitios
naturales donde las procedencias han mostrado superioridad.

El establecimiento de huertos semilleros establecidos por

estacas (clonales) o por semilla, son una alternativa que a corto
plazo puede suplir grandes cantidades de semilla.

Figura 5. Semillas de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, limpias y secas para ser almacenadas.
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Sumberg (1985), reporta rendimientos de 37 kg/ha de semilla
en un huerto semillero en Ibadan, Nigeria, a partir de drboles
establecidos por estacas de 1,5 m. El distanciamiento utilizado fue
de 1 m entre estacas y 4 m entre hileras, iniciando esta produccién a
los 1,5 afios de edad. Con 37 kg/ha se pueden establecer 60
hectdreas anuales si se estiman 10000 semillaskg y 5000
drboles/ha.

Preparacion de la semilla

Las semillas frescas tienen un porcentaje alto de germinacién,
sin necesidad de tratamiento pregerminativo. Las semillas
almacenadas por uno o mds afios deben remojarse en agua a
temperatura ambiente por 24 horas (CATIE, 1986). Otros autores
recomiendan mantener estas semillas de tres a cuatro horas en
agua a temperatura ambiente, antes de ponerlas a germinar (Costa
Rica; DGF, 1984) (Figura 6).

La siembra de las semillas puede hacerse en germinadores de
arena desinfectada, directamente en las bolsas o en bancales, para
produccién de seudoestacas o raiz desnuda. En Honduras, se han
utilizado dos tipos de sustrato para la siembra en los germinadores,
ambos con buenos resultados en la germinacién y crecimiento
apical: a) 75 por ciento de arena y 25 por ciento de tierra y b) 100
por ciento de tierra (Calix, 1986).

Se recomienda mantener el germinador bajo sombra, el
sustrato debe mantenerse himedo y a temperatura ambiente (entre
25 y 30°C). Las semillas se siembran a 1 cm de profundidad,
separadas una de otra por 2 ¢cm en surcos cada 5 cm. La
germinacién comienza tres a cuatro dias después de la siembra y
puede extenderse hasta los 10 6 12 dias. Las primeras hojas
aparecen usualmente cuando la pldntula tiene entre 5 y 6 cm de
altura. Este es el momento indicado para iniciar el trasplante o
repique. Durante el trasplante, las pldntulas deberdan mantenerse
con un 50 a 75 por ciento de sombra, a una altura de 75 cm del suelo
por un periodo no mayor de ocho dias. Si las condiciones son
favorables, las plantas estdn listas para ser llevadas al campo
después de dos o cinco meses, dependiendo del sistema de
produccién, con una altura de 30 a 70 cm y un didmetro basal de 1,0
a 2,0 cm; sin embargo, pueden permanecer en el vivero hasta por un
afio y ser plantadas en el campo con un didmetro de 2 a 3 cm
(Salazar, 1988).
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En el caso de la produccién directa en bolsa, se colocan dos
semillas con un repique posterior cuando se presenta mds de una
planta. Aunque Gliricidia es una especie rustica, el repique debe
hacerse en forma cuidadosa, evitando el secado de las raicillas
(CATIE, 1986).

En 4reas donde Gliricidia no crece naturalmente, la
inoculacién con Rhizobium no es necesaria como en el caso de
leucaena. Segiin Kang y Mulongoy (1987), infecciones de micorriza
del 25 al 82 % en Nigeria, sugieren que Gliricidia puede crecer bien
en suelos con poca disponibilidad de fosforo (P).

Para acelerar la inoculacién, Glover (1989), indica que se
pueden obtegler paquetes de inéculo en forma gratuita de la NFTA o
de NIFTAL . La inoculacién se puede realizar a nivel de semillas
con soluciones de aceite vegetal, agua de azicar o goma arébiga a
razén de 50 g de inéculo por kilo de semilla, o una vez hecho el
repique, a razén de 5 g de inéculo por cada 1000 pldntulas,
mediante el riego.

Figura 6. Diferentes etapas de la germinacién de Gliricidia sepium
(Jacquin) Kunth ex Walpers.

* P.O Box, Paia, Hawaii 96779, USA.
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Otro sistema consiste en recoger los nédulos, triturarlos y
agregarlos con el agua de riego sobre las bolsas o bancales.
También se puede utilizar tierra proveniente de dreas donde crece
la especie, la cual es distribuida sobre las bolsas o bancales dos o
tres semanas después de la germinacién o el repique.

En cuanto a la fertilizacién en el vivero, se menciona que la
especie ha respondido a la fertilizacién foliar, asi como a
aplicaciones de N-P-K (10-30-10) en dosis de 1,0 a 1,5 g/planta, las
cuales favorecen la relacién con la micorriza. @ Se necesitan
aproximadamente 12 semanas para obtener plantas de 30 cm o més,
aptas para plantacién en campo definitivo, bajo el sistema de bolsa.

Siembra directa en el campo

La siembra directa en el campo, es el método m4s barato para
establecer Gliricidia. En este caso es necesario utilizar dos o tres
semillas por postura. Es preferible asociarla con cultivos o en
terreno arado y asegurar un control adecuado de malezas en las
primeras etapas de desarrollo. Cuando se utilizan densidades de
plantacién de 2500 drboles/ha o m4s, al cabo de un aiio las copas se
han cerrado y controlan la maleza. Diversas experiencias en
América Central indican que la especie puede ser propagada por
siembra directa, sin diferencias apreciables en crecimiento cuando
se compara con otros tipos de pldntulas (CATIE, 1986).

Los agricultores haitianos han adoptado la siembra directa de
Leucaena leucocephala para setos en contorno, debido a que no
deben esperar para producir arbolitos en viveros sofisticados,
aspecto que debe considerarse en el caso de Gliricidia (Ford, 1987).

Produccién de plantas en vivero

En el vivero se pueden producir plantas sembrando las
semillas directamente en las bolsas o en bancales, para producir
seudoestacas o drboles a rafz desnuda.

El tiempo estimado de produccién de pldntulas de 20 cm es de

dos meses en bolsa y de cuatro meses en bancal (Costa Rica; DGF,
1984).
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Arboles en bolsa

Debido al tamario de las semillas, la siembra se puede hacer
directamente en las bolsas, utilizando una semilla por postura si la
semilla es fresca y dos si la germinacién es menor del 70%.
Generalmente las bolsas son de polietileno negro, de 7 a 10 em x 15
a 20 cm, agujereadas; son llenadas con una mezcla de suelo fértil y
arena en proporcién 3:1. Puede usarse una mezcla de suelo, arena y
materia orgdnica descompuesta en proporcién 2:1:1. Al llenar las
bolsas es necesario que la mezcla quede bien corfipactada para
evitar la formacién de bolsas de aire. Cuando no se dispone de
materia orgdnica o el suelo es poco fértil, se puede adicionar un
fertilizante quimico completo (por ejemplo N:15,P:15K:15 con
microelementos), a razén de 46 kg/m3 de suelo (aproximadamente
25 kg de fertilizante por cada 1000 bolsas).

Las bolsas se colocan alineadas formando bancales de 0,7 a
1,0 m de ancho, para facilitar el riego cuando éste se hace en forma
manual, evitando asi el menor crecimiento de las plantas centrales.
Las bolsas deben quedar perpendiculares a la superficie del suelo,
conservar su forma redondeada, evitando aplastarlas unas contra
otras.

Al momento de la siembra la mezcla de las bolsas debe estar
ligeramente himeda. La semilla se coloca en el centro de la bolsa,
presiondndola contra el suelo y cubriéndola posteriormente con 2 a 4
mm de suelo (Figura 7). Glover (1989), indica que una capa delgada
de' arena gruesa, sobre las bolsas suprime el crecimiento de malas
hierbas y puede prevenir el problema del "damping off" (enfermedad
del tallo).

Los drboles en bolsa deben recibir riego, el cual se hace
preferiblemente en las marianas, antes de que el sol caliente para
evitar quemaduras y prevenir la alta humedad de la noche que
puede causar enfermedades. El riego aumenta conforme crecen las
plantas.

La sombra se debe colocar luego de la siembra a 75 cm de
altura y debe mantenerse por un periodo méximo de una a dos
semanas.

El control de malas hierbas se hace manualmente y debe
controlarse también la aparicién de plagas y enfermedades.
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Figura 7. Preparacién de bolsas para repique de Gliricidia sepiun"z
(Jacquin) Kunth ex Walpers, La Mdquina, Honduras.

Para disminuir el crecimiento de las plantas y lograr plantas
lignificadas que toleren las condiciones en el campo, se disminuye el
riego y elimina la fertilizacién tres a cuatro semanas antes de llevar
las plantas al campo.

Un dia antes del transporte al campo, es necesario un riego
abundante de las bolsas y la poda de raices si éstas salen de la
bolsa. Al momento de plantar se recomienda podar aquellas raices
que crecen en espiral dentro de la bolsa.

Seudoestacas y drboles a raiz desnuda

Para producir drboles en seudoestaca (Figura 8), l1a semilla se
siembra directamente en bancales o eras de tierra bien preparada,
de 100 cm de ancho. El distanciamiento utilizado va desde 10 X 30
cm a 15 X 15 cm entre posturas.
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Figura 8. Produccién de drboles de Gliricidia*sepium (Jacquin)
Kunth ex Walpers, en eras: a) arbolitos de 5,5 meses en

bancal, b) seudoestacas almacenadas en trincheras listas
para plantar.
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Las plantas requieren de tres a cinco meses para alcanzar de
60 a 90 cm de altura y 10 a 20 mm de didmetro. Antes de ser
llevadas al campo, el bancal debe remojarse y los drboles se sacan
con cuidado, utilizando palas o macanas. Para producir
seudoestacas el tallo se corta 10 a 20 cm sobre el cuello de la rafz y
15 a 20 cm abajo.

Para producir drboles a raiz desnuda, tanto el tallo como la
raiz se mantienen intactos.

Al igual que en otras especies, existe evidencia de que es
preferible utilizar raiz desnuda al principio de las lluvias,
aprovechando el estado de latencia de las pldntulas y las
seudoestacas una vez entrado el invierno.

Tanto las seudoestacas como los 4rboles a rafz desnuda,
deben ser empacados en grupos compactos, en sacos o recipientes
que deben mantenerse himedos y evitar el contacto directo de las
raices con el sol o el viento.

P is ’

Tradicionalmente, este sistema es uno de los m4s usados en
América Central, principalmente para el establecimiento de cercas
vivas, sombra y soporte, produccién agricola y cultivo en callejones.

Las estacas pueden ser cortadas en cualquier época del afio,
pero "es mejor hacerlo al final del verano, cuando el drbol estd sin
hojas y antes de la estacién lluviosa (Salazar, 1988).

Para obtener éxito en el establecimiento de cercas vivas, los
agricultores de Costa Rica recomiendan cortar las estacas en luna
menguante; el fracaso en el establecimiento es atribuido al material
cortado durante cuarto creciente (Barén et al., 1987).

El material mds apropiado para reproduccién vegetativa es
aquel que proviene de ramas maduras, con corteza color pardo
verduzco, con didmetros de 4 a 12 cm en su punto més delgado, las
cuales se obtienen de brotes de 18 a 24 meses de edad, sin importar
la edad del 4rbol padre. Normalmente se hace un corte recto en la
parte de la estaca que se pondr4 en contacto con el suelo y un corte
angular en la seccién superior. Ademds, es importante la presencia
de yemas visibles, libre de desgarramientos y. golpes, sin rajaduras
en los extremos, rectas, libres de nudos y evitar las estacas
sobremaduras (Otdrola et al., 1985).
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Para lograr una supervivencia alta, las estacas deben
plantarse tan pronto como son cortadas. Sin embargo, se indica que
pueden permanecer hasta 15 y 22 dias bajo sombra, en un lugar
fresco, antes de ser plantadas.

Para promover un enraizamiento mejor, se sugiere hacer
incisiones verticales u horizontales en el extremo inferior de las
estacas. Aunque el uso de hormonas se ha practicado poco en el
drea de América Central, por no considerarse necesario, debe
indicarse que puede mejorar el enraizamiento. Otra préctica
consiste en sumergir el corte basal por una hora, en soluciones de no
més de 100 ppm de 2-4-D o 40 a 60 ppm de 4cido naftaleno acético
(NAA), quitando parte de 1la corteza (Kempanna y
Chandrasekhaniah, 1959; Dehzo y Fierro, 1974; Choudhuri, 1965;
Glover, 1989).

Si es necesario transportar las estacas a largas distancias, es
recomendable poner paja entre las mismas, para prevenir que la
corteza se desgarre o se golpee.

El largo de las estacas es variable, de acuerdo con el uso que
se persiga. Largos de 30 a 60 ¢cm son utilizados para barreras o
setos y en bancos de germoplasma; se usan estacas de 1,0 a 2,8 m
para cercas vivas o como sombra y soporte. En dreas con
precipitacién pobre o errdtica, las estacas grandes (mayor de 1,0 m)
tienen mejor supervivencia (Salazar, 1988; Glover, 1989).

\Preparacién del sitio para plantar

Es necesario un buen control de malezas antes de efectuar la
plantacién.

La preparacién del terreno, para una plantacién cuyo objetivo
es la produccién de lefia, postes y/o madera, consiste primero en la
eliminacién de toda la vegetacién existente, para evitar la
competencia por agua, luz y nutrientes. Esta preparacién se realiza
un mes antes de la plantacién, en el verano.

Luego de la chapea y quema inicial, se procede a marcar,
utilizando cuerdas o varas con la distancta de plantacién
seleccionada, el punto de plantacién se marca con macana, palas o
con estacas. Después de la marcacién se hacen los hoyos, su tamaiio
varfa dependiendo del tipo de planta a utilizar.
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De acuerdo con la experiencia del Proyecto Leiia en Costa
Rica, en la siembra directa se laborea el suelo en rodajas de 50 a 100
cm de didmetro, aproximadamente; después de remover el suelo, en
el centro, se colocan dos semillas por golpe a 3 cm de profundidad
(Costa Rica; DGF, 1984; Picado, 1986).

Para drboles en bolsa, a raiz desnuda o en seudoestaca, se
deben hacer hoyos de 30 x 30 x 30 cm. Las plantas son colocadas en
los hoyos hasta el cuello de la raiz, apisonando bien la tierra a su
alrededor.

Mantenimiento de la plantacién

En el sistema de siembra directa, el control de malezas en los
primeros meses es primordial, para lograr una buena germinacién y
un buen crecimiento.

Durante el periodo de establecimiento, en los dos primeros
afios, es recomendable realizar dos o tres chapeas, dependiendo del
crecimiento de las malezas, con una o dos rodajeas, especialmente
en el primer afio (Alvarez, 1985). Una vez establecida la plantacién,

una o dos chapeas cada afio son suficientes (Wiersum y
Dirdjosoemarto, 1987).

El mantenimiento puede hacerse en forma manual, mecénica
o quimica, dependiendo de las condiciones del sitio, tamario de la
plantacién, espaciamiento utilizado y mano de obra disponible.

Seleccién del espaciamiento de plantacién

El espaciamiento utilizado en la plantacién depende del
objetivo de produccién propuesto. En general, los espaciamientos
menores se utilizan para mayor produccién de biomasa, de menor
dimensién y en el menor tiempo; los espaciamientos amplios se
utilizan para produccién de lefia, postes para cerca, construccién,
sombra de café y madera. En plantaciones para lefia se han
utilizado diferentes distancias de plantacién, segin el objetivo de la
misma, desde 1,0 m x 1,0 m hasta 3,0 m x 3,0 m con varias
combinaciones entre estos.

En experimentos realizados en Deazicar, Nicaragua (Cuadro

2), donde fueron estudiadas distancias de plantacién desde 1,5 X 2,0
m hasta 3,0 X 3,0 m, es decir, de 1111 a 3333 drboles por hectédrea,
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se encontr6 pequerias diferencias, en el crecimiento diamétrico por
eje, entre distancias de plantacién, se observé también una pequeria
ventaja de crecimiento en altura y didmetro, a los 32 meses y un
mayor nimero de ejes para el mayor espaciamiento. Sin embargo, a
nivel de drea basal por drbol, a los 56 meses, estas diferencias
tienden a desaparecer. Lo anterior parece sugerir que la especie
requiere de al menos 3 m2/p1anta en los primeros afios, para lograr
un mayor desarrollo.

Yantasath, citado por Wiersum y Dirdjosoemarto (1987),
informa que en dos plantaciones de nueve y 24 meses, no hubo un
efecto obvio sobre el crecimiento en altura, no asi a los 56 meses,
momento a partir del cual el crecimiento tiende a aumentar
proporcionalmente al espacio de crecimiento disponible por planta.

Cuadro 2. Crecimiento de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, bajo diferentes espaciamientos en Deazicar,
Nicaragua.

Distancia 7meses 19 meses 32 meses 56 meses
(m x m)

alt. alt. dap Sup. Nuimero alt. dap** dcm alt. Sup.
(m) (m) (cm) (%) ejes (m) (cm) (cm) (m) (%)

1,6x20 1,2A* 27A L7A 100 1,3 41A 29B 56 4,6 96
2,0x20 1,1A 26A 1,7A 98 19 41A 30B 55 46 96
2,6x20 1,0A 26A 18A 97 3,1 40A 29B 54 48 96
8,0x20 1,2A 28A 19A 100 46 43A 32A 58 5,1 100

. Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.
Prueba de Tukey

= Didmetro promedio de los ejes

dcm= didmetro cuadratico medio

Altitud 70 msnm; TMA 27,7°C; PMA 1131 mm; siete meses con déficit hfdrico; bosque

seco tropical; suelo Udic Haplustoll.

En Deaziicar, el nimero de ejes aument6 con el mayor espacio
de crecimiento y disminuyé con la edad de la plantacién. A los 19
meses de edad, el nimero de ejes varié de 2 a 7,2 ejes por planta
(7000 a 11 500 ejes/ha) para espaciamientos de 1,56 X 2,0 my 3,0 X
2,0 m, respectivamente. Sin embargo, a los 32 meses de edad, la
variacién fue de 1,3 a 4,5 ejes por planta (4200 a 7500 ejes/ha) para
los mismos espaciamientos.
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La Figura 9 ayuda a la interpretacién de los resultados
obtenidos en otro ensayo de espaciamiento en Mateare, Nicaragua.
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Figura 9. Crecimiento de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, bajo varias densidades de plantacién en
Mateare, Leén, Nicaragua.
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En una plantacién de seis afios, en Indonesia, se observé una
produccién mgs alta de biomasa con un espaciamiento de 2,0 x
1,0 m que en uno de 4,0 x 1,0 m. En otro ensayo de produccién de
biomasa se obtuvo un incremento de 0,74 tm/ha con un
espaciamiento de 4,0 x 0,5 m a 3,87 tm/ha, con un espaciamiento de
0,5 x 0,5 m. Estos datos de rendimiento confirman el hecho general
de mayor rendimiento y menores didmetros para altas densidades y
menores rendimientos, pero mayores didmetros para densidades
bajas, dentro de ciertos d&mbitos de edad de la plantacién (Wiersum
y Dirdjosoemarto, 1987).

En Costa Rica se ha plantado con un espaciamiento de 2,0 m
encercay 2,0X2,0m 62,0 X 1,0 m en plantacién (Costa Rica; DGF,
1984). En el caso de plantaciones asociadas con pastos, para™

produccién de forraje, se usa una distancia de siembra de 1,0X 3,0 >
m. Si el asocio es con frutales se utiliza una distancia de 1,0 X 4,0J

m (Hughes, 1985).

Para plantaciones en bloque, se pueden sugerir densidades de
4444 a 2500 drboles/ha, cuando el objetivo es mdxima produccién de
biomasa, sin importar el didmetro de los rebrotes y densidades de
2500 a 1111 drboles/ha, cuando se desea obtener mayores didmetros
en un tiempo corto.

Efecto del tipo de planta

La investigacién silvicola, con ensayos de tipo de planta, estd
dirigida a comparar la supervivencia y el crecimiento inicial en el
campo, e identificar los mejores tipos de material para propagar la
especie.

En Deaziicar, Nicaragua, en una plantacién a 2,0 x 2,0 m, con
diferentes tipos de planta, no se encontraron diferencias
importantes en cuanto al desarrollo en didmetro y altura, a tres
edades diferentes de acuerdo con el tipo de planta; sin embargo, la
supervivencia fue afectada por el tipo de material utilizado (Cuadro
3). La menor supervivencia se present6 en pldntulas deshojadas y
en seudoestacas, mientras que el material en bolsa presenté altas
tasas de supervivencia (CATIE, 1986).

Ademsds del efecto del tipo de planta sobre la supervivencia, es
importante considerar sus efectos sobre el niumero de ejes
producidos por planta y por hectdrea. En Honduras, con una
distancia de plantacién de 2,0 x 2,0 m se observé a los 21 meses de
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edad, el menor nimero de ejes en plantas producidas por siembra
directa y seudoestacas (menos de dos ejes/planta) y el mayor
nimero de ejes para la planta en bolsa entera, raiz desnuda y
planta deshojada (dos o méds ejes/planta). En Nicaragua, el menor
nimero de ejes lo produjo la bolsa entera (3,5 ejes/planta) y el
mayor, la planta deshojada con 4,8 ejes/planta. Aunque no existe
una tendencia clara, si se detecta un efecto del tipo de planta sobre
el nimero de ejes.

Cuadro 3. Crecimiento de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, para varias edades, segin tipo de pldntula en
Deaziicar, Nicaragua.

Tipo de pléntula 7 mescs 32 meses 54 meses

Superv. altura altura dap Superv. altura dap

(%) (m) (m) (cm) %) (m) (cm)
Completa en bolsa 100A 09 A* 37 A 32 A 100 4,7 4,7
Deshojada en bolsa 88 AB 0,7 B 34 A 30 A 84 43 46
Tallo podadoenbolsa 80 B 0,7 B 4,1 A 31 A 76 49 48
Rafz desnuda 24C 06B 32 A 29 A 76 57 5,2
Planta deshojada 24C 06B 30 A 3,0 A 56 42 51
Seudoestaca 7B 10A 4,2 A 34 A 28 41 52

* Letras diferentes indican diferencias significativas. Prucba de Duncan P < 0,05
Altitud 70 msnm; TMA 27,7°C; PMA 1131 mm; sicte mecses con déficit hfdrico; bosque seco
tropical; suelo Udic Haplustoll

De acuerdo con estas experiencias, se sugiere la utilizacién de
plantulas en bolsa o raiz desnuda, que han dado las supervivencias
mi4s altas.

Problemas con plagas y enfermedades

El Cuadro 4 presenta una lista de plagas y enfermedades
cominmente reportadas para Gliricidia (CATIE, 1991).
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Insectos

En Honduras se han identificado varios gusanos, de los cuales
el "gusano peludo” (1 a 8 cm) defolia los drboles, al igual que el
"gusano cabezén", cuya larva de 2 a 5 cm pliega las hojas, tanto en
vivero como en plantacién. En viveros de Honduras, dos tipos de
larvas lisas, de colores opacos (Spodoptera spp.) defolian el
madreado. Este problema se controla a nivel de vivero sé6lo en casos
muy severos, con algun insecticida.

Uno de los problemas mds comunes en viveros de América
Central son las larvas de Agrotis spp., de 4 a 5 cm llamados "gusano
cortador”, "cuerudos” y "tierreros". Estas larvas cortan de noche las
pléntulas a nivel del suelo 0 a 1y 2 cm y luego consumen el follaje, o
bien, suben por el tallo y consumen el follaje, directamente. El
combate de este cortador se hace mediante insecticidas granulados,
aplicados durante la preparacién de los bancales o eras y durante el
crecimiento de la planta en caso necesario.

En Guatemala, un dfido o "pulgén” no identificado, ataca las
pldntulas en vivero y en plantacién, succionando la savia del
madreado. También en este pais, el "salivazo" o "baba de culebra”
se ha encontrado atacando las flores, sin que esto tenga ain
repercusiones importantes.

En Costa Rica, se ha identificado Azeta versicolor*, del orden
Lepidoptera, de la familia Noctuidae, cuyas larvas defolian el drbol
en el campo, aprovechando cualquier "estrés” hidrico. Esta plaga es
contislada biolégicamente mediante un hongo que parasita y
petrifica las larvas en el invierno.

Gutiérrez et al. (1990), mencionan el ataque de un barrenador
del tallo, no identificado, en rebrotes de 14 meses de edad en Loma
Larga, Los Santos, Panams.

Animales

En América Central cada pafs tiene diferentes especies de
"taltuzas" o "tuzas" a saber: Orthogeomys hispidus (Guatemala y
Belice), O. grandis (Honduras), O. matagalpae (Honduras y
Nicaragua), O. heterodus, O. cherriei y O. underwoodi (Costa Rica),
O. cavator (Costa Rica y Panam4) y O. dariensis (Panam4).

Comunicacién personal, Ing. Yael's Camacho, Proyecto Arboles Fijadores de
Nitrégeno. Turrialba, CAT&, noviembre 1990.
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Cuadro 4. Insectos, animales vertebrados y patégenos que atacan a
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ‘ex Walpers, en
América Central, seguin el tipo de ataque y el estado de

desarrollo.
Plaga/ Tipo daiio Edades Intensidad Parte de la
Enfermedad causado del problema  planta daiiada
INSECTOS
(Fam/Genero)
nnis ]f) Defoliacién JM R Follgje
(L%P ,Sphingidae)
Hylesia lineata Defoliacién M R Follgje
(LEP., Saturniidae)
S ptera sp. Defoliacién JM R Follgje
P., Noctmdae)
Gusano defoliador Defoliacién JM R Follaje
(LEP., Noctuidae)
Gusano defoliador Defoliacién JM R Follaje
(LEP., Pyralidae)
Gusano cabezén Defoliacién J.M R Follaje
(LEP., Hes 1perud::.e)
Gusano pelu Defoliacién JM R Follaje
(LEP., Arctiidae)
Gusano peludo Defoliacién JM R Follaje
(LEP., Arctiidae)
Pulgén Puncién - V,JM R Follgje
(HOM., Aphididae) Succién
Salivazo Puncién - JM E Follaje
(HOM., Cercopidae) Succién
Azeta versicolor* Defoliacién JM C Follaje
(LEP., Noctuidae)
ANIMALES VERTEBRADOS
Orthogeomys cherriei  Destruccién M E Rafces
(ROD., Geomyidae) de raices
(Taltuza)
PATOGENOS
Colletotrichum sp. Necrosis M E Follaje
Fylmdrocladmm sp. Necrosis M E Follaje
usarium oxysporum  Necrosis M E Rafz
Tallo
Ramas
Pestalotia sp. Necrosis M R Follaje
Phoma sp. Necrosis M R Follaje

V= 4rboles en vivero
J= érboles de menos de tres ailos
M-= érboles mayores de cuatro aiios
R= problema registrado, observado al menos una vez
E-. problema espor4dico, que demanda esfueno de combate
% roblema crénico, casi siempre presente
ael's Camacho. Comumcacxén personal, (1990)
Fuent.e CATIE, 1991
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Las taltuzas se alimentan de las raices y tallos tiernos de G.
sepium; el mayor dafio es causado por el consumo de plantas y por
la destruccién de raices de drboles jévenes, aunque las raices de
drboles grandes pueden ser totalmente roidas, lo que resulta en la
caida y muerte del drbol.

El combate de las taltuzas se hace mediante la aplicacién de
cebos envenenados, los cuales se pueden hacer utilizando afrecho o
granza de arroz, melaza y alguin rodenticida.

Patégenos

Otro problema comin en los viveros es la enfermedad del
"damping off", producida por varias especies del pardsito Fusarium
spp., que habita en el suelo. Estos hongos afectan los tejidos del
tallo y de las hojas, éstos tejidos se pudren observdndose primero
una coloracién rojiza del tejido dafiado u oscurecimiento de los
tejidos internos del tallo arriba de la lesién. Estas enfermedades se
favorecen con alta humedad y temperaturas entre 25 y 30 °C, por lo
que el riego debe ser moderado, preferiblemente en horas de la
maifiana. Para prevenirlo, después del trasplante se aplica una dosis
de Terrazdn* (pentaclorodi-nitrobenceno), de 30 a 40 g/m2 con una
concentracién del 75 por ciento (Salazar, 1988).

La Pestalotia spp. o "herrumbre del ciprés" es otro pardsito
que ataca al madreado. Su ataque se da aprovechando condiciones
de "estrés" de los drboles, acentudndose en la época seca. Los
sintomas son pequefios puntos negros que rodean el tejido clorético,
ligeramente oscuros, necrosis que avanza hacia adentro del drbol.

Arboles para sombra y soporte

Gliricidia, ademés de conservar y mejorar el suelo, posee una
copa ancha, de follaje fino, lo cual permite que la luz se filtre, por lo
tanto, pueda ser utilizada como sombra transitoria o permanente en
cacaotales, cafetales y té, o como soporte vivo para vainilla,
pimienta negra y fiame (Mora, 1983; Skoupy y Vaclav, 1976; Vera,
1987).

El uso de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte
del CATIE. P guna po
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En el Caribe, G. sepium es una de las especies mds utilizadas
como soporte de cultivos de fiame (Dioscorea spp.), maracuyd
(Passiflora edulis), pimienta negra (Piper nigrum) y vainilla
(Vainilla planiflora) (Ford, 1987).

Se menciona que esta especie, ofrece beneficios tales como:
sombra beneficiosa para el cultivo, proteccién al suelo y mejor
drenaje por sus raices y hojarasca, disminucién de la erosién y
conservacién de la humedad en climas secos, reduccién de las altas
temperaturas que destruyen la materia orgdnica, proteccién contra
el viento, abono verde proveniente de la hojarasca y del desrrame, lo
que aumenta el humus, mayor aereacién del subsuelo, incremento
del contenido de nitrégeno cuando se usan leguminosas, control de
malas hierbas con la sombra (Liyanage, 1987; Holland, 1931).

Establecimi

Para sombra o para soporte, G. sepium puede establecerse a
partir de semillas o estacas, aunque estas iltimas son preferidas
por su facilidad y su crecimiento rdpido.

Como sombra, puede plantarse sola o0 mezclada con drboles
mayores como cedro o gravilea. El espaciamiento utilizado para
sombra varia de 5,0 X 5,0 m hasta 10,0 X 10,0 m y la frecuencia de
poda es entre una y tres veces en el afio, para incorporar el material
verde al suelo. En espaciamientos de 5,0 X 5,0 m en Sri Lanka, se
reportan en un periodo de cinco afios, rendimientos de 8753 kg de
materia verde/ha/aiio.

En Costa Rica se utiliza como soporte vivo en estacas de 1,0 a
2,5 m con didmetros de 5,0 a 10,0 cm, provenientes de rebrotes de
m4s de 24 meses. El espaciamiento promedio utilizado es de 2,5 X
2,5 m (1600 estacas’ha). Primero son plantadas las estacas y cuatro
a seis meses despgés se plantan los esquejes o acodos de la pimienta
(Meléndez, 1990) . Algunas personas indican que debido a que
Gliricidia pierde su capacidad de rebrote, luego de ocho a 12 afios,
cuando la pimienta estd en su mdxima produccién, su uso en este
cultivo debe limitarse a los primeros afios, luego de los cuales deben
sustituirse por postes mds duraderos o permanentes.

* Comunicacién personal, ing. Luis Mecléndez, Proyccto GTZ, Turrialba,

CATIE, octubre 1990.
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Manejo

Sombra alta y sombra baja. Una prictica que puede adaptarse
de Sri Lanka, es la utilizacién de drboles altos para sombra sin
manejo, los que pueden dar madera como cedro (Cedrela odorata),
gravilea (Grevillea robusta), espaciados de siete a 15 m y una
sombra baja de Gliricidia o Leucaena, manejada como abono verde.
Esta combinacién de sombra es ventajosa pues disminuye el riesgo
de plagas y enfermedades; ademds, las raices de los drboles de
sombra no compiten, ya que llegan a diferentes profundidades.

Utilizada como sombra alta (Figura 10), no es necesario
podarla, aprovechando los drboles para madera de pisos, torneria,
postes, lefia y otros productos pequerios (Salazar, 1984).

Bajo el sistema de sombra alta, los drboles pueden ser
cosechados cuando se practica la renovacién del cafetal o antes. Su
alta capacidad de rebrote y el rdpido crecimiento permiten
utilizarlos como sombra del nuevo cafetal. En Costa Rica, se
observé que tres meses después de haber cosechado los drboles, los
tocones presentaban un promedio de 30 rebrotes, con una altura
media de 1,5 m (Salazar, 1984).

Figura 10. Arboles de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, como sombra para café en Alajuela, Costa
Rica.
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En zonas muy secas, para evitar que el drbol de sombra
compita por agua con el cultivo, es necesario podarlo y dejar el
material como "mulch”.

Bajo el sistema de sombra baja, es decir, con podas, los
drboles de sombra de G. sepium deben reponerse entre los ocho y 12
afios.

Como soporte, Alconero et al. (1973), encontraron que
soportes de G. sepium de un afio, con vainilla, podados a un tercio
de la altura una vez al afio, dieron mejores resultados que la poda a
1,83 m de altura. Gliricidia es un buen soporte para vainilla, la
pérdida de sus hojas en el verano induce a la floracién de la vainilla.
Al igual que para otros cultivos con sombra, este mismo autor
sugiere plantar una sombra temporal como bananos (Musa spp.)
para dar sombra a la vainilla mientras crece la Gliricidia.

Estimacién del rendimi (rhl

Salazar (1984), en Alajuela, Costa Rica, en el bosque himedo
tropical a 950 msnm, con 1908 mm de precipitacién, al cosechar
drboles de 30 afios, espaciados 5,5 X 5,5 m observé un didmetro de
26 cm y una altura total de 16,4 m. La cosecha de 17 drboles dio un
peso promedio total de 312,5 kg/drbol, distribuidos asi: 84% en el
fuste, 14% en las ramas y 2% en el follaje. En términos de lefia
apilada, el rendimiento promedio por drbol, fue de 1,2 metros
estéreos (mst) por drbol, lo que equivale a 396 mst/ha para una
densidad de 330 drboles/ha. La siguiente ecuacién permite estimar
el peso total de drboles manejados como sombra alta:

Y = -611,09 + 35,60 * dap (1)
R2 = 87%

donde:

Y =  peso seco en kg/drbol

dap =  didmetroa 1,3 m en mm

Produccién de forraje

G. sepium es usada extensivamente en los trépicos como una
planta para ramoneo y fuente de forraje. Es utilizada como
alimento para rumiantes, sin embargo, es téxica para la mayoria de
los no rumiantes (Ford, 1987). (Figura 11).
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Figura 11. Bancos de forraje de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth
ex Walpers, establecidos en potreros para la
alimentacién de ganado.

Para producir forraje se puede utilizar material proveniente
de cercas vivas, setos densos o a través de grupos de drboles
plantados en los potreros como bancos de forraje, los cuales se
establecen utilizando semilla o estacas.

El Programa de Pequefios Rumiantes del Centro
Internacional de Ganaderia para Africa (ILCA), practica el
establecimiento de 4rboles por semilla, en sus programas de
pastoreo, debido a la facilidad de transporte y a que los drboles de
semilla desarrollan un sistema radical mds fuerte y profundo y
puede adaptarse mejor al pastoreo de conejos (Sumberg, 1985).

El Area de Ganaderia Tropical del Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), en su investigacién
sobre manejo agronémico de drboles, ha ensayado diferentes
métodos de establecimiento de drboles leguminosos, con el objetivo
de evaluar la produccién y sostenibilidad en condiciones de banco de
proteina. En el trépico himedo bajo de Costa Rica, se probaron
diferentes tamarios de estaca con y sin descortezado longitudinal de
2 cm, plantando las estacas acostadas en surcos separados 80 cm.

37



Los resultados preliminares indican que Erythrina berteroana
produjo mayor follaje (cosechado 10 cm sobre el suelo cada cuatro
meses) 3662 + 871 Kg contra 1406 + 871 en el caso de G. sepium.
Esta ultima especie aumenté su rendimiento cuando fue
descortezada en un 93% para las estacas enteras, que dieron los
mejores resultados.

~ = Oakes y Skou (1962), estudiaron la productividad y contenido
./ de protefnas, las calidades de ensilaje y la persistencia de Albizzia
K | lebbek, Cajanus cajan, Delonix regi, G. sepium y L. leucocephala, en
~ |/ Santa Cruz, Puerto Rico, en suelos arcillosos, pesados y con pH de
/ 68 a175 Alos cuatro afios de edad G. sepium produjo 14,85
I tm/acre de materia verde y 6,63 tm/acre de materia seca, superando
; significativamente las otras especies. Gliricidia fue cosechada 12
veces en 48 meses, o sea cada 120 dias, iniciando a los cinco meses y
a una altura de corte de 5 cm del suelo. Gliricidia mostré una
\ disminucién general del rendimiento cada afio, debido a la variacién
de la precipitacién, exhibiendo mayor incremento en los periodos
secos que en los lluviosos. La proteina cruda promedio de cuatro
afios también fue superior a las otras especies, con un promedio de
1502 kg/ha/afio. La formacién de tocones gruesos, de siete a 15cm a
los cuatro aifios, afecté la maquinaria utilizada para cosechar.

La produccién de forraje se optimiza al cosechar cada tres
meses. Pero es conveniente que durante los primeros dos o tres
afios después del establecimiento, las plantas sean cosechadas sélo
una o dos veces, para asegurar el buen desarrollo de la planta
(Wiersum y Dirdjosoemarto, 1987).

Otra fuente de forraje la constituyen las cercas vivas; el
Cuadro 5 muestra la produccién anual de biomasa total y comestible
a partir de cercas vivas de G. sepium a diferentes frecuencias de
poda en el trépico himedo de Costa Rica.

Si se desea conocer el rendimiento del follaje de ramas,
Sumberg (1985), desarrollé la ecuacién 2 para estimar el
rendimiento del follaje, en funcién del didmetro de la rama (dR) asi:

FF = 57,67 + 1,23 * dR (2)
DS = 26,19 g

R2 = 61%

donde:

dR = didmetro basal de la rama en cm

FF = producién de follaje por rama en g

DS = desviacién estdndar '
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Cuadro 5. Produccién anual de biomasa (Kg materia seca/Km)
procedente de cercas vivas de Erythrina berteroana y
Gliricidia sepium, con diferentes frecuencias de poda en
el trépico hiimedo bajo de Costa Rica.

Intervalo de poda Biomasa comestible Biomasa total
(meses)
E. berteroana
2 1058 - 2168 1058 - 2168
4 1769 - 3976 3132 - 6201
6 1435 - 4218 3189 - 8273
G. sepium
2 139 - 1244 139 - 1244
4 1001 - 5580 1581 - 7771
6 335 - 3546 589 - 7483

Nota: Los resultados son 4mbitos de cuatro sitios de investigacién.
Fuente: CATIE (1987) citado por Pezo et al. (1990).

C ] ri

Como alimento fresco Chadhokar y Sivasupiramaniam (1983),
encontraron que las vaquillas prefirieron Gliricidia, variando el
consumo con la edad, desde 2,4 a 2,47 kg/100 kg de peso vivo; que no
hubo efectos negativos y que desde el punto de vista econémico, el
costo de las raciones de Gliricidia es mds barato.

Para gallinas ponedoras, al utilizar una racién de harina de
maiz blanco con 4,5% de harina de Gliricidia secada al sol, se logré;
un resultado similar al uso de 100% de alfalfa, en lo que respecta a
pigmentacién, produccién y peso de huevos, suministrada a una
etapa temprana (Montilla et al., 1974).

Benavides (1983), citado por Mendieta (1989), en un estudio
de especies arbéreas para alimentacién de pequefios rumiantes,
encontré que el follaje tiene un alto contenido de proteina cruda,
ma4s del doble en relacién con pastos y 30% mds que el concentrado
comercial. G. sepium mostré porcentajes promedios de materia seca
(MS) de 26%, un 25% de proteina cruda y valores de energia
metabolizable de 2,23 Mcal’kg MS. los cuales resultaron mayores
que los de Erythrina poeppigiana, E. berteoana y otros residuos
agricolas.
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En términos de digestibilidad, composicién quimica y
consumo, Gliricidia fue superior a Leucaena leucocephala y
Guazuma ulmifolia (Cuadro 7), cuando se usé con cabritos y ganado
de doble propésito, otros ensayos en CATIE han detectado
problemas de palatabilidad en rumiantes, por lo que este aspecto
debe investigarse mds (Figura 12).

El Cuadro 6 muestra las diferentes porciones del
fraccionamiento de nitrégeneo para la biomasa comestible de G.
sepium y E. poeppigiana y el Cuadro 7, muestra la composicién
qufimica y la digestibilidad in vitro de materia seca y el consumo ad
libitum de tres especies forrageras. En general, los forrages
mostraron mayores valores de degradabilidad con la técnica de
digestién in vitro de materia seca. Esto sugiere la existencia de
algunos factores anticualitativos especialmente en las hojas mds
maduras. En todas las porciones, méds del 75% de la fraccién soluble
estd representada por el nitrégeno no proteico.

Figura 12. Alimentacién de cabras estabuladas, con Gliricidia
sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, en Turrialba,
Costa Rica.
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Cuadro 6. Fraccionamiento del nitrégeno en diferentes porciones de
la biomasa comestible de G. sepium y E. poeppigiana,
cosechadas a intervalos de tres y cinco meses.

G. sepium E. poeppigiana

Fraccién 3 meses 5 meses 3 meses 5 meses
Proteina cruda PC (%)

Hojas 23,8 26,9 26,0 30,3

Peciolos 119 12,5 9,3 10,4

Tallos tiernos 20,7 18,9 17,8 224
Degradabilidad ruminal de N (%)

Hojas 79,3 76,7 67,2 61,8

Peciolos 80,1 77,2 78,8 78,3

Tallos tiernos 86,8 81,4 83,9 89,7
Solubilidad PC (%)

Hojas 23,6 37,8 26,3 24,4

Peciolos 43,7 54,2 47,0 54,8

Tallos tiernos 63,7 70,7 67,2 60,2
Nitrégeno no Proteico (% PC soluble)

Hojas 82,8 71,6 87,6 76,6

Peciolos 82,0 78,8 80,4 80,2

Tallos tiernos 91,9 85,6 93,4 89,7
NIDA (% N total)

Hojas 42,1 44,6 23,1 33,0

Peciolos 33,6 32,0 32,3 38,5

Tallos tiernos 14,5 10,6 11,2 13,4

NIDA  nitrégeno soluble en detergente 4cido.
Fuente: Espinoza (1984), citado por Pezo et al., (1990).
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Cuadro 7. Composicién quimica, digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS y consumo voluntario de Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium y Guazuma ulmifolia.

Leucaena Gliricidia Guazuma
PC (%) 25,0 25,8 14,7
CPC (%) 478 43,5 49,5
FDA (%) 282 26,2 314
NIDA (% del N total) 7,4 10,7 25,2
DIVMS (%) 47,8 50,4 43,0
MS consumo (% peso vivo) 0,512 ¢ 0,868 a 0,709 b

PC = protefnacruda

CPC = constituyentes de pared celular

FDA = fibra detergente dcido

MS = materiaseca

Medias con la misma letra no son diferentes estadfsticamente (P < 0,05).
Fuente: Vargas y Elvina (1987), citados por Pezo et al (1990), Consumo ad
libitum obtenido en dos vacas después del ordefio matutino.

Ensilai

En zonas con sequias prolongadas, el ensilaje es una
alternativa que se puede utilizar., En Filipinas, Ortigas (1956),
encontré que un ensilaje compuesto de dos tercios de maiz y uno de
hojas de Gliricidia fue el preferido por las vacas, con consumos de
9,4 a 25,8 kg diarios. El rendimiento del ensilaje respecto al forraje
fresco fue del 72%.

Para bajar las concentraciones de dcido butirico a contenidos
del 0,04%, es recomendable adicionar melasa de caria de azicar de 2
a 10% (peso/peso) (CATIE, documento sin publicar; citado por Pezo
et al., (1990).
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Utilizacién en cercas vivas

Dentro de las técnicas agroforestales de uso tradicional en el
trépico, las cercas vivas ocupan un lugar destacado. Aunque el
tamafio de la finca o el uso de la tierra pueden limitar el
establecimiento de rodales compactos, las necesidades de
delimitacién, proteccién al ganado, al suelo, cultivo o pastos,
produccién de lefia, forraje, miel y otros beneficios, han conducido a
la utilizacién de drboles en las cercas, con clara ventaja sobre las
cercas con postes muertos (Otdrola et al., 1985).

Tomando en cuenta lo anterior, el uso de esta especie en
cercas vivas, es una alternativa no sélo para las fincas pequerias, en
donde no existen condiciones para dedicar parte de la finca a la
plantacién de drboles en bloques, sino en fincas grandes donde se
ahorra mucho por renovacién de cercas.

El empleo de esta especie como drbol para cerca viva, es muy
comin en toda el drea centroamericana, donde se han encontrado
cercas vivas de mds de 30 afios de establecidas.

Establecimi

Los sistemas de establecimiento y manejo de cercas vivas de
G. sepium, varfan segin la zona, el interés del agricultor y la
disponibilidad del material para plantacién.

El establecimiento de cercas vivas se hace generalmente,
utilizando estacas cuya longitud varia de 1,5 a 3,0 m de largo, para
que el ganado no dafie los retofios, con didmetros en la base que van
de cinco a 12 cm.

Las ramas para produccién de estacas deben cortarse a nivel
del fuste y luego prepararse para la plantacién. El corte de la base
puede ser recto o en "chafldn" (inclinado) y en lo posible de un solo
golpe de machete, tratando de producir poco dafio en la corteza. El
corte apical se hace también en forma de "chafl4n" para facilitar el
escurrimiento del agua. Se desecha el material torcido o nudoso; se
evitan estacas sobremaduras (con duramen rojizo) por la dificultad
de prendimiento. La época para obtener las estacas es
generalmente el periodo de sequia y deben plantarse de preferencia
el mismo dia de su preparacién. Si hay necesidad de almacenarlas,
se guardan bajo la sombra de drboles. En zonas muy secas o en
sitios donde no se dispone de estacas, se utilizan plédntulas
provenientes de vivero para la formacién de las cercas vivas.
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Figura 13. Cerca viva de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, en La Lima, Honduras.

En Guatemala, se han establecido cercas vivas con pldntulas
de semilla producidas en bolsa. El establecimiento a partir de
plantas de vivero es posible si no se ven sometidas a influencias
externas como ramoneo (CATIE, 1986).

Para el establecimiento de cercas nuevas es indispensable la
limpieza del terreno en franjas de 2 a 3 m de ancho, ya sea en forma
manual con machete o con uso de herbicidas. Una vez limpio el
terreno, se traza la linea donde se establecer4 la cerca. Los hoyos de
20 cm de didmetro y de 25 a 30 cm de profundidad, se abren en
forma manual. Las estacas son colocadas en el centro del hoyo y
deben apisonarse bien para evitar bolsas de aire.

La distancia que se utiliza varia entre 0,5 a 10 m, segin el
tipo de terreno y el uso deseado. Primero se colocan postes gruesos
de 2 a 3 m de altura y de 20 a 30 cm de didmetro, llamados
"templadores” y un "pie de amigo"”, para poder colocar el alambre en
ellos, mientras que las estacas prenden, retofian y se establecen.
Los postes "templadores” se dejan hasta que la cerca se establece
definitivamente (Otédrola et al., 1985).
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Mantenimient

El mantenimiento que se brinda a una cerca viva, es con el fin
de darle forma y obtener el tipo de sombra, lefia o forraje requerido;
controlar el ataque de epifitas, obtener mds estacas y cambiar el
alambre (Vera, 1987).

En el trépico, es conveniente mantener un control de las
malezas en una franja de 2 a 3 m de ancho, para evitar la
contaminacién de los pastos y cultivos con malezas y restringir el
peligro de incendios. Una vez que la cerca se haya consolidado, la
limpieza puede restringirse a una sola chapea por afio (Otdrola et
al., 1985).

El trasplante de estacas arraigadas puede resultar una
técnica bastante eficaz para la reposicién de unidades muertas en el
campo, por otras de la misma edad, mantenidas en un almécigo de
reserva (Baggio, 1982).

Manejo

Las técnicas de manejo de cercas vivas, estdn relacionadas
principalmente con distancias entre postes, época de corta (final de
la época seca), usos (postes, forraje, lefia) y la poda de copa total o

selectiva, una vez iniciado el manejo de la misma (Picado y Salazar,
1984).

Durante los primeros afios, se debe aplicar la poda de
formacién, antes de comenzar la poda de produccién, que se inicia
después de los cinco afios. En la poda de produccién no sélo se
produce forraje y lefia, sino principalmente, postes vivos para
nuevas cercas (Otérola et al., 1985)

La poda de produccién puede ser total, en la que se eliminan
todos los rebrotes, normalmente en la época seca. El corte de las
ramas se hace de abajo hacia arriba, lo mds pegado al tronco, sin
dejar tocones que cicatrizan dificilmente y son un foco de posible
infeccién.

En la poda selectiva, se dejan los brotes mejor formados para
no entresacar demasiado el drbol y para aprovechamiento posterior.

En cercas vivas se tienen varias opciones de frecuencia de
podas de los rebrotes: cortes sucesivos cada dos o tres meses para
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forraje o cortes cada uno, dos o tres afios para sacar nuevo material
para cercas, lefia o varas para sostén de hortalizas. Una ultima
alternativa es no podar del todo la cerca, unicamente cuando se
necesita material.

En sitios muy himedos donde hay problemas con el viento, la
poda es recomendable para proteger los postes del volcamiento
(Baggio y Heuveldop, 1982).

Rendimi

La edad de los rebrotes y la distancia de plantacién son
determinantes en la produccién de biomasa, siendo mayor a mayor
edad y a menor espaciamiento.

En un aprovechamiento realizado en cercas vivas con rebrotes
de dos afios en Alajuela, Costa Rica, se obtuvo 12,5 tm/km de
biomasa secada al horno (80 °C), de los cuales el 94% se utilizé como
lefia y el resto era follaje. En otro aprovechamiento en San Ramén,
Costa Rica, de rebrotes de dos afios se obtuvo una produccién de
3600 postes/km (2,5 m de longitud y 3,6 cm de didmetro inferior).
Aunque en estos casos no se dispone de datos de rendimiento para
cortes sucesivos, hay indicacién de que la produccién de lefia varia
con la frecuencia de corte. Asi por ejemplo en San Carlos, Costa
Rica, se obtuvo una produccién de 0,7 tm/km (peso seco) con cortes
cada tres meses, mientras que para un solo corte, a los seis meses la
produccién fue de 2,8 tm/km, lo que indica que la especie necesita
m4s de tres meses para producir ramas lignificadas que puedan
utilizarse como lefia. En Honduras, en cercas de ocho arfios, se han
obtenido producciones de 13,8 tm/km (peso seco) de lefia, mds 1580
postes, usando frecuencias de corte entre 19 y 24 meses (CATIE,
1986).

También, en la regién de San Carlos, Costa Rica, se encontré
una produccién de 4,0 tm/km de biomasa seca total y 2,3 tm/km de
lefia a los seis meses. A los nueve meses, la produccién de biomasa
fue de 5,3 y 4,2 tm/km. En otras regiones de Alajuela, Costa Rica,
se evalué la produccién de biomasa y de lefia en dos cercas vivas,
donde se encontré que a los dos afios de edad, la produccién de lefia
seca fue de 6,3 tm/km/afio, en cercas con 666 posteskm. En
términos de volumen, el rendimiento de la lefia apilada por km fue
de 48 mst/km/ario.
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De acuerdo con estudios realizados, el consumo de lefia
promedio por familia (6,3 miembros) es de 6,7 tm/afio, lo que implica
que la produccién de lefia por km de cerca puede suplir las
necesidades promedio de 1,9 familias (Picado y Salazar, 1984).

Otérola et al. (1985), reportan rendimientos totales de 9,2 a
61,3 tm/km en cercas de dos afios, con rebrotes de nueve meses y de
cercas de ocho afios con rebrotes de 19 meses, donde la produccién
de lefia represent6 el 69 y 44%, respectivamente. La cerca de ocho
afios produjo 1580 postes’km, 26,8 tm/km de lefia y 13,5 tm/km
(peso verde) de forraje; un 38 % mds que una cerca sin manejo de
edad similar.

Como cultivo en callejones

El cultivo en callejones o en hileras, es un sistema en el que
se siembran plantas alimenticias (maiz, frijoles, etc.) entre setos de
plantas perennes lefiosas. Los setos se recortan en el momento de la
siembra y se mantienen podados hasta que se cosechan las plantas,
para evitar que den sombra y para reducir la competencia con los

. cultivos.

La Gliricidia, utilizada en setos en contorno en laderas, asi
como en hileras en terrenos planos, ha demostrado ser un método
barato y eficaz para controlar la erosién del suelo, mejorar su
estructura y aumentar el rendimiento de los cultivos (AID, 1987).

El abono verde ofrece muchas ventajas al cultivo y estd
dirigido a conservar e incrementar la fertilidad del suelo. En Sri
Lanka se utiliza esta prdctica en plantaciones de té, hule y coco.

Joachin (1931), resume las ventajas del cultivo y la
incorporacién de abonos verdes en:

1) Incremento de la materia orgdnica, especialmente el contenido de
humus del suelo.

2) Incremento del contenido de nitrégeno del suelo.

3) Conservacién del suelo, de su fertilidad y mejora de sus
condiciones fisicas. El cultivo de abonos verdes como Gliricidia
bajo plantaciones de té, mejora la aereacién y el drenaje del
suelo, penetrando mejor las raices del cultivo principal.
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4) Economia en el costo de deshierbas.

5) Utilizacién del material como fuente de alimento. Es decir, parte
del follaje puede reservarse para alimento de animales.

6) Para la conservacién de la humedad del suelo. Aunque en el
periodo de establecimiento del cultivo como abono verde, la
pérdida de humedad puede ser mayor, una vez establecido ocurre
lo contrario.

Establecimient

En terrenos inclinados, el espaciamiento entre setos suele ser
de 2 a 5 m, segin la inclinacién del terreno y los cultivos que se
estén intercalando (a mayor pendiente, menor distancia entre
setos). En terrenos planos son adecuados distanciamientos entre 3
y 5 m para permitir el uso de tractores.

Cada seto estd constituido por varias hileras, donde el espacio
entre plantas varia de 2,5 a 100 cm entre plantas y de 10 a 30 cm
entre hileras dobles de un mismo seto. En términos generales, el
espaciamiento entre plantas es mayor a mayor pendiente del .
terreno, para proteccién de la erosién y menor para mayor
produccién de abono.

Para el establecimiento de los setos vivos se pueden utilizar
estacas de 2 a 3 cm de didmetro, o siembra directa, que es el método
més fécil y barato para establecer la Gliricidia. La siembra directa
simultdnea, con una planta alimenticia por ejemplo maiz, puede ser
beneficioso en el posterior mantenimiento (AID, 1987). .

En suelos pobres, la aplicacién de nitrégeno favorece el
crecimiento inicial de leguminosas incluida la Gliricidia, por lo que
se recomienda aplicarlo como abono verde, estiércol o abono
quimico. El fésforo también acelera el crecimiento de raices y la
inoculacién del terreno puede ayudar.

Manejo
El manejo de los setos vivos difiere mucho, dependiendo si

estd creciendo o no el cultivo alimenticio en ese momento (Figura
14).
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Figura 14. Hileras de Gliricida sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers, listas para podar e incorporar el follaje antes
de cultivar maiz (Zea mays L.) en Turrialba, Costa
Rica.

Mientras el cultivo crece, la Gliricidia se debe podar cada
cinco o seis semanas, de tal forma que se elimine la sombra sobre el
cultivo alimenticio. Conforme el cultivo madura la frecuencia de
poda disminuye.

La altura de la poda puede variar entre 25 y 100 cm,
procurando no podar demasiado bajo o muy seguido, para no
provocar muerte de los tejidos del seto. Segin el IITA (1985), citado
por AID (1987), con un cuchillo largo y filoso se puede podar una
hectdrea de setos en una hora.

Cuando el cultivo no esta creciendo, la frecuencia de poda
depender4 del tipo de producto que se desee obtener; més frecuente
para forraje y menos frecuente para lefia. Asimismo, periodos
largos sin poda diminuirdn el crecimiento de malas hierbas en las
calles o franjas a cultivar (Araya, 1987).

En el caso de drboles para abono verde, conforme el drbol

crece, el contenido de nitrégeno y cenizas varia. La época de
floracién parece el mejor momento para cortar e incorporar el abono
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al suelo, porque es cuando tiene los mayores contenidos de
nutrientes. La facilidad de descomposicién del abono verde decae
con la edad y se recomienda podar o incorporar la Gliricidia con
edades mdximas de tres a cinco meses.

Dado que las hojas y los tallos tiernos de las ramas de las
podas, tienen los mayores contenidos de nitrégeno, se recomienda
incorporar sélo material delgado, quemando las ramas gruesas e
incorporando sus cenizas después (Mendieta, 1989).

El abono verde se descompone mejor en suelos con 15 a 20%
de humedad, asi el mejor periodo para incorporar el abono verde
parece ser al final de las lluvias, cuando las condiciones climédticas
no demandan competencia por himedad con el cultivo. En zonas
muy secas, el rebrote se deja sobre el suelo para conservar la
humedad y en zonas himedas se incorpora. Una prictica
importante es la renovacién del cultivo verde, una vez que decae su
rendimiento.

Rendimient

En Nigeria, sobre suelos Alfisol y con 1250 mm de
precipitacién media anual, el primer corte de sctos de Gliricidia,
después de dos afios, plantados a 0,5 x 4,0 m, aporté el 71% del
nitrégeno total requerido por el cultivo de maiz, comparado con el
26% aportado por Flemingia congesta y 77% por Cassia siamea. El
26% de nitrégeno faltante es posible suplirlo con la segunda poda
del seto, 66 dias después de plantado el maiz, aunque puede
requerirse de suplementacién adicional de nitrégeno (Yamoah y
Nilson, 1986; Yamoah et al., 1986) (Cuadro 8).

La densidad de los setos afecta el rendimiento del mismo.
Sumberg (1986), encontré que para cuatro cortes por ario, efectuados
a 0,50 cm de altura, el rendimiento mayor en materia seca para
abono verde se obtiene con densidades de 9,7 drboles/m (drboles
cada 8 cm, 24 250 arb/ha). La relacién entre el rendimiento del
abono verde y la densidad fue descrita satisfactoriamente por la
ecuacién siguiente:

1/2Y = 0,0132 + 0,0041 Nyt yul 3)
R = 0,95

donde:

Y = kg/drbol

Nactual = drboles/ha plantados en linea
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Cuadro 8. Rendimientos en materia seca (MS) y su contribucién en
N, P y K, de un cultivo en callejones de Gliricidia sepium
(Jacquin) Kunth ex Walpers, con dos cosechas de maiz en
Nigeria. (cortes dos afios luego de plantado).

Podas MS N P K

kgha kgha % kg/ha % kg/ha %

Hojarasca 1263 28 1,81 20 0,17 7 0,57
lerPoda 8120 126 404 80 024 8 276
2daPoda 2667 119 449 70 027 75 2,83
SerPoda 3217 144 447 89 027 92 286

4ta Poda 1811 - 88 4,85 5,0 0,27 52 2,86
MS = materia seca

N = nitrégeno

% = fésforo

potasio \
Fuente: Yamoah et al., (1986). '




Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers de 3 meses de edad,
en combinacién con maiz, en Nandayure, Costa Rica.
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8. PRODUCCION

Desde 1980, ¢l Proyecto Leiia y luego Madelefia han
establecido ensayos y parcelas de (. gsepium desde
Guatemala hasta Panamd. La especie se ha adaptado
bien a sitios con elevaciones que van desde el nivel del mar
hasta los 1100 m de altitud, con temperaturas medias
anuales de 21 a 29 © C, ast como precipitaciones medias
anuales de 470 a 3100 mm, sobre suelos Mollisols, Alfisols,
Inceptisols, Vertisols y Entisols.

La calidad de sitio, definida como la altura
dominante a los 48 meses de edad (cuatro aiios), varia
desde 1,9 m en los sitios mds pobres hasta 10,1 m en los
mejores sitios.

Al igual que L. leucocephala, Gliricidia prefiere
suelos mds pesados (mayor contenido de arcillas) y crece
mejor con mayor contenido de materia orgdnica en el
suelo.

Un sitio pobre (IS = 3 m a los cuatro arios) produce
39m 2/ha de drea basal, 6 8,8 tm/ha de peso seco y un sitio
bueno (IS = 7 m) produce 9,1 m 2/ha de drea basal 6 19,4
tm/ha de peso seco, lo anterior para una edad de cuatro
afios y una densidad inicial de 2500 arboles/ha.

Al igual que en plantaciones puras, en el manejo de
rebrotes no es necesario la seleccién de los mismos, debido
a que los mejores resultados se han obtenido para los
tratamientos con todos los rebrotes, con una rotacién de
cosecha alrededor de los tres aiios.

Aunque para el bosque natural ain no se cuenta con
tablas confiables de rendimiento, estas dreas producen
hasta 11 tm/ha de peso seco de leiia a los cuatro arios de
edad.

Congiderando que las dreas de regeneracién natural
tienen un enorme potencial, debido a su expansion ripida
y de bajo costo, es recomendable -continuar la
investigaciéon sobre el manejo, el crecimiento y el
rendimiento de estas dreas.
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Crecimiento de la especie en América Central

El crecimiento y la produccién que ha mostrado G. sepium en
América Central ha sido variada, dependiendo de los factores
edéficos, climéticos, topogréaficos y del manejo recibido en los sitios
donde se ha plantado. .

El Cuadro 9 presenta datos de parcelas y ensayos, tanto en
plantacién como en bosque natural, establecidos por el Proyecto
Lefia y Madeleiia, que hasta principios de 1990, fueron incorporados
al Sistema de Manejo de Informacién de Recursos Arboreos (MIRA).
Se incluye la descripcién de las caracteristicas de clima y suelos de
sitios distribuidos en los seis paises de América Central, con edades
mayores a 12 meses y supervivencias de més del 50 %.

Modelos para predecir el crecimiento y rendimiento en
plantaciones

El crecimiento y rendimiento de una especie depende de una
serie de factores climaticos, eddficos y topogréficos, cuya interaccién
con la vegetacién determina la calidad del sitio.

Hughell (1990a), utilizando 128 parcelas permanentes de
crecimiento, desarrollé modelos preliminares para predecir el
crecimiento y rendimiento, a nivel de rodal, para G. sepium en
América Central.

La Figura 15 muestra la ubicacién de las 128 parcelas
utilizadas para desarrollar este modelo y en el Cuadro 10, se indican
los 4mbitos de las variables utilizadas para predecir el crecimiento y
rendimiento. Debe advertirse que fuera, de los dmbitos de las
variables incluidas en el Cuadro 10, el modelo no tiene validez.

La calidad del siti

Uno de los primeros pasos en la estimacién del crecimiento y
rendimiento, es la determinacién de la calidad del sitio. Para
determinar la calidad de los sitios donde estd creciendo Gliricidia,
Hughell (1990b), utilizé la altura médxima, definida como la altura
promedio de los 100 drboles m4s altos por hectdrea, a una edad base
de 48 meses. En términos generales se puede decir que a una
misma edad, mayores alturas indican mejor calidad de sitio.
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Figura 15. Ubicacién de las parcelas permanentes de crecimiento,
utilizadas para generar el modelo de rendimiento de
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, en
Ameérica Central.

Para estimar el crecimiento en altura dominante de G.
sepium en América Central, Hughell (1990b), ajusté el modelo de
Schumacher ast:

Ln(hd) = a+b/Edadk @)
donde:

Ln(thd) =  Logaritino natural de la altura dominante
a . = 2,5055

b = -5,2051

k = 0,4551

Edad =  edad de la plantacién en meses

n = 477

R2 = 80%
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Cuadro 10. Ambitos de las variables incluidas para los resimenes
dasométricos por medicién, de 128 parcelas
permanentes de crecimiento de Gliricidia sepium
(Jacquin) Kunth ex Walpers, en América Central.

Ambito

Variable Promedio Minimo Médximo
Edad (meses) 33,00 12,00 74,00
N inicial (n/ha) 2674,00 1111,00 5000,00
N actual (n/ha) 2480,00 741,00 5000,00
N eie (n/ha 7884,00 2716,00 31111,00
S Vivencia(%) 93,00 60,00 100,00
g*(cm2/grbol) 21,10 1,80 65,00
G** (m2/ha) 0,45 5,65 17,59
H(@m) 3,40 0,60 8,70
Hd(m) 4,20 0,90 10,20
IS (m) 5,20 1,90 10,10
donde:
N inicial = numero de drboles iniciales/ha

actual = nimero de drboles actuales/ha
N eje = niimero de ejes actuales/ha
S-ViVencia = porcentgje de supervivencia
H = altura total promedio
Hd = altura dominante
IS = fndice de sitio a la edad base de 48 meses

* drea basal por drbol
** drea basal por hectérea
Fuente: Hughell (1990b).

Para llegar al modelo de intercepto comin (a comtin),
seleccionado por Hughell (1990b), se sustituye en (4) el indice de
sitio (IS), por hd a una edad base y se denota b como b;, pues en este
modelo la pendiente varia para cada parcela y el intercepto a
permanece constante:

Ln(IS) = a+byEdad basek (5)
Despejando la pendiente (b;) se tiene:

b; = (Ln(IS)-a) Edad base k ©)
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Sustituyendo (b) en (4) y despejando para IS, se obtiene el
modelo de intercepto comin:

Ln (IS) = a + (Ln(hd-a) (Edad/Edad base)k ()

donde:
ayk = del modelo de Schumacher (4)

La Figura 16 presenta las curvas de crecimiento en altura
dominante para los indices de sitio de 3, 5 y 7 m, las cuales
representan alturas méximas promedios para sitios pobres,
regulares y buenos, respectivamente. Estas curvas fueron
desarrolladas utilizando la ecuacién 6 para estimar b; y
sustituyendo su valor en (4).

Si se desea estimar el indice de sitio de una plantacién de esta
especie, sustituya la edad de la plantacién y su altura dominante en
la Ecuacién (7) y resuelva su IS.

Estimacién de la calidad del sitio en dreas sin plantacién

Segiin Campos (1989), G. sepium es una especie muy
sensitiva al sitio y la cataloga como mds exigente, comparada con
Leucaena leucocephala y Eucalyptus camaldulensis. A partir de
datos de 38 parcelas en 33 sitios, estimé el IS utilizando la ecuacién
8 y luego, este IS en funcién de la altitud, el nimero de meses secos,
la saturacién de Ca (Calcio) de 0 a 15 cm, el pH (acidez) de 15 a 40
cm y el contenido de Mn (Manganeso) de 0 a 15 cm de profundidad
del suelo, segiin la ecuacién 9.

LnIS = a+(Edad/Edadbase)k*(Lnhd-a) (8)

donde:
a = 2,5449
Edad base = 3 arios
k = 0,5
IS = a+ b altitud + c meses secos +
d Satur.Cao alzte le5 ad0t ano als

9)
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donde:

+7,21
-0,00207
-0,6555
-0,0895
+1,24
+0,0346
50%

MO Qe TP

Al igual que L. leucocephala, G. sepium prefiere suelos méds
pesados (mayor contenido de arcilla) y crece mejor con mayor
contenido de materia orgdnica en el suelo.

Para estimar el IS o altura mayor a los tres afios de edad
base, se podria utilizar la ecuacién 9, para lo cual seria necesario
tomar muestras de suelo a las profundidades indicadas y enviarlas
al laboratorio para estimar las variables anteriores.

hd (m)

v

o
N
D

Edad (ailos)

Figura 16. Curvas de desarrollo en altura dominante de Gliricidia
sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, para los indices de
sitio de 7, 5 y 3 m, a la edad base de cuatro afios en
América Central.
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Cémo estimar el niimero actual de drboles por hectdrea y la
altura total promedio del rodal

Luego de estimar el indice de sitio, Hughell (1990b),
desarrollé una ecuacién para estimar el nimero actual de drboles
(Ngetual ¥ la altura promedio del rodal (h), considerando el nimero
de drboles plantados al inicio, la edad y el IS (ecuaciones 10 y 11).

Nactual = 8*Njpjcial (10)
a = 0,928

Ln(h) = a+b/Edad +c*In(IS) 11)
donde:

a = 0,1671

b = -14,684

c = 0,9538

RZ = 8%

n = 472

Para estimar el Ny ;.41 se aplicé la mortalidad promedio del
primer afio (7,2%), debido a que los an4lisis gréficos, utilizando 5§54
mediciones, indicaron que después del primer afio la mortalidad era
nula para las densidades y edades estudiadas (Cuadro 10).

El nimero actual de drboles en un rodal, puede ser estimado
utilizando la ecuacién 10 o mediante un conteo en el mismo rodal.

Para estimar la altura total promedio (h) de un rodal, utilice
la ecuacién 11, sustituyendo la edad del rodal (Edad) en meses y el
indice de sitio antes calculado (IS) en metros.

Cémo estimar el drea basal por hectdrea y el peso seco de
leiia por drbol y por eje

Para evitar problemas con ejes miiltiples, fue desarrollada la
ecuacién 12 utilizando una muestra depurada de 310 mediciones.
Para estimar el drea basal por hectdrea (G) se debe conocer el indice
de sitio (IS) y 1a edad de la plantacién.
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G = cl*(1-EXP(-c2*(IS*Edad))c3 (12)
donde:

¢l = 12,349

¢2 = 0,005948

¢3 = 2,0981

R2 = 62%

n = 310

La Figura 17 muestra el rendimiento en 4rea basal para tres
indices de sitio en América Central.

Para estimar el peso seco de lefia por 4rbol (incluidos todos los
ejes), se utilizaron datos de 286 drboles cuantificados de cinco
ensayos en Costa Rica, Panam4 y El Salvador. La variable utilizada
aquf fue el drea basal por drbol, estimada a partir del didmetro
cuadrdtico medio (dem) (Hughell, 1990a).

Para estimar el peso seco de lefia (PSL) en kg/drbol se mide el
dcm, se estima su drea basal (g) y se sustituye en la ecuacién 13.

Ln(PSL) = a + b*In(g) (13)
donde:

a = -1229(0,183)"

b, = 0914 (0,052)

R2 = 1718%

n = 86

g = drea basal por 4rbol en cm?

La Figura 18, muestra la produccién de peso seco de lefia en
toneladas por hectdrea, para una plantacién con densidad de 2500
drboles/ha y tres calidades de sitio.

Para estimar el peso seco de lefia a nivel de eje, Bauer y
Védsquez (1988), generaron las ecuaciones 14, 15 y 16 utilizando 707
registros pertenecientes a siete aprovechamientos, tres de bosque
natural y cuatro de plantaciones en los seis paises de América
Central.

* Error esténdar de los cocficientes
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Figura 17. Desarrollo del drea basal por hectdrea de Gliricidia
sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, para los indices de
sitio de 3, 5y 7 m en América Central.

Si se necesita estimar el peso seco de fuste y ramas, para ejes
bifurcados bajo 1,3 m, con dap entre 1,5 y 22 cm, se mide el dap en
cm y/o la altura total en m y se sustituye en cualquiera de las
siguientes ecuaciones :

Peso con base en dap:

PSL = a+b*dap? (14)
donde;

a = -0,2848

b = +0,2540

R2 = 81%

n = 707

63



LnPSL = a+bLn dap (15)

donde:

a = -1,9289

b = +2,2096

Ln = logaritmo natural

R2 = 176%

n = 707
Peso con base en dap y altura:
ILnPSL = a+bLndap+cLnh (16)
donde:

a = -2,1698

b = +1,9565

c = +0,3763

R2 = 176%

n = 707

PSL (tmv/ha)

T
o 2 4
Edad (afios)

Figura 18. Produccién en peso seco de lefia (PSL) de Gliricidia
sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, para los indices de
sitio de 3, 5 y 7 m y una densidad de plantacién de 2500
drboles por hectdrea en América Central.
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Tablas d fimient ] .

Utilizando las ecuaciones 7, 10, 11 y 12, Hughell (1990a),
desarrollé las tablas de rendimiento que se muestran en el Cuadro
11, para una densidad de plantacién de 2500 arb/ha y tres indices
de sitio, incorporando las ecuaciones mencionadas en una hoja
Lotus 123 y utilizando el IS y la densidad de plantacién (Njnicial
como insumos.

Estas tablas de rendimiento son sélo un ejemplo. Si es
necesario, utilizando las ecuaciones indicadas, es posible calcular el
rendimiento de plantaciones con edades entre 12 y 74 meses,
Ninicial d¢ 1111 a 5000 drboles por hectérea e indices de sitio de 1,9
a 10,1 m.

Manejo de rebrotes en plantacién

Una de las caracteristicas mds apreciadas de G. sepium, es su
capacidad de rebrote después de realizar el corte.

En cuanto a la altura de corte, siguiendo los criterios
generales y con base en las experiencias de ésta y otras especies, se
puede decir que los tocones deben cortarse de 10 a 20 cm de altura,
con un corte limpio (se puede utilizar sierra manual) e inclinado
para que escurra el agua, evitando dafiar los tocones durante la
cosecha.

Campos et al.(1990), indican que la época de seleccién de
rebrotes no afecta la supervivencia, la cosecha debe realizarse en la
época seca y la eliminacién de los peores rebrotes, debe realizarse
tres a seis meses después de la corta. Los mejores rebrotes son los
ubicados m4ds cerca de la base y los mds vigorosos.

Para el niimero de rebrotes por tocén, las pocas experiencias
que se tienen a nivel centroamericano, indican que es recomendable
manejar todos los rebrotes por tocén, para producir los mayores
didmetrosy la mayor produccién de estacas y lefia. En Loma Larga,
Los Santos en Panamd, 37 meses después del aprovechamiento de
una plantacién de 32 meses de edad, el tratamiento testigo (todos
los rebrotes) produjo 6406 estacas y 54,2 m3 estéreos, contra 5046
estacas y 42,2 m3 estéreos de lefia para dos rebrotes por tocén, esto

.para una densidad inicial de 2,0 X 2,0 m (Martinez et al., 1990;
Campos et al., 1990; Gutiérrez et al., 1989).
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Cuadro 11. Tablas de rendimiento de Gliricidia sepium (Jacquin)
Kunth ex Walpers, para indices de sitiode 3,5y 7m y
para una densidad inicial de plantacién de 2500 drboles
por hectdrea en América Central.

IS =3
Edad N g ALT E PSL ICA IMA
(afios) (N/ha) (cm2) (m) (m%/ha) (tm/ha) (tm/ha/ (tm/ha/
afio) afio)
1 2320 1,7 1,0 0,4 1,1 1,1 1,1
2 2320 5,8 1,8 14 3,4 2,3 1,7
3 2320 11,1 2,2 2,6 6,1 2,7 2,0
4 2320 16,7 2,5 3,9 8,9 2,8 2,2
b 2320 22,1 2,6 5,1 11,5 2,6 2,3
IS=5
Edad N g ALT E PSL ICA IMA
(aftos) (N/ha) (cm2) (m) (m4/ha) (tm/ha) (tm/ha/ (tm/ha/
afio) afio)
1 2320 4,3 1,6 1,0 2,5 2,6 2,6
2 2320 13,0 3,0 3,0 7,6 45 3,5
3 2320 22,1 3,6 5,1 11,5 . 44 3,8
4 2320 29,9 4,0 6,9 15,2 3,7 3,8
5 2320 36,2 4,3 8,4 18,0 2,9 3,6
IS=17
Edad N g ALT ? PSL ICA IMA
(afios) (N/ha)  (em2) (m) (m%ha) (tm/ha) (tmha/ (tm/ha/
afo) afio)
1 2320 7,5 2,2 1,7 4,3 4,3 4,3
2 2320 20,3 4,1 4,7 10,6 6,4 5,3
3 2320 31,3 5,0 7,3 15,8 5,2 5,3
4 2320 39,2 5,6 9,1 19,4 3,6 4,9
5 2320 44,5 5,9 10,3 21,8 2,4 4,4

Utilizando estos resultados se sugiere dejar todos los rebrotes,
eliminando sélo los defectuosos y débiles, para obtener un méximo
rendimiento, hasta de 18 m3 st/ha/afio y mayores didmetros, con
ciclos de corta de al menos tres afios.

En el futuro serd necesario seguir investigando este aspecto.
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Manejo de la regeneracién natural

En su 4mbito natural es comin encontrar rodales o grupos de
drboles de G. sepium regenerados naturalmente, en terrenos pobres,
libres de maleza o con poca competencia, debido principalmente a la
alta produccién de semillas y a la capacidad de las mismas para
soportar perfodos prolongados de sequia y germinar en suelos
desnudos y pobres, al inicio de las lluvias y a su tolerancia a
incendios, comunes en la agricultura tradicional que utiliza la corta
y quema (CATIE, 1986).

Considerando que G. sepium es una especie que tiene alta
capacidad de regenerarse naturalmente, dominando muchas dreas
de crecimiento secundario, 4reas que en un futuro cercano pueden
llegar a ser mds importantes que las plantaciones para produccién
de leiia (Ford, 1987), el Proyecto Lefia y Madeleria tienen algunas
experiencias en el aprovechamiento y manejo de estos bosques
secundarios en Guatemala, Nicaragua y El Salvador.

El Cuadro 12 resume el nimero del sitio y los datos de
supervivencia y crecimiento en didmetro y altura de los rebrotes de
25 parcelas individuales, distribuidas en cinco ensayos formales y
siete parcelas de crecimiento, en bosque natural.

Manejo de rebrotes en el bosque natural

Al igual que en plantaciones puras, el manejo de rebrotes en
bosque natural debe seguir los criterios generales antes expuestos,
como cortar de 10 a 20 cm de altura, con un corte limpio (con sierra
manual) e inclinado para que escurra el agua, evitando dafiar los
tocones durante la cosecha.

La cosecha se debe realizar en la época seca y no es necesario
la seleccién de rebrotes, debido a que los mejores tratamientos son
aquellos que dejan todos los rebrotes y cosechar cada tres afios; sin
embargo, se recomienda eliminar los rebrotes torcidos, débiles y
defectuosos.

Martinez (1985), confirma la sugerencia anterior pues
encontré para rebrotes de 24 meses, que s6lo el didmetro cuadritico
medio (decm) y las variables relacionadas con éste, se ven afectadas
por el nimero de rebrotes que se dejan después de la cosecha. En
términos generales, se obtuvo mayores didmetros para los
tratamientos con cuatro y cinco rebrotes. En el Cuadro 12, a los 46
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meses, se observa como se mantiene esta tendencia, al igual que en
el manejo de rebrotes en plantacién. Martinez (1985), agrega que la
eliminacién de rebrotes tendi6 a aumentar la mortalidad de los
tocones, por lo que la recomendacién es dejar cuatro o cinco
rebrotes.

Cuadro 12. Datos de crecimiento de parcelas y ensayos de manejo
de Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, en
bosques secundarios de América Central.

Pafs Sitio Zonade  Tratamiento Edad Supervivencia dap Altura
Vida (meses) (%) (cm) (m)

Guatemala Gualdn bs-PS 2EJES 46 100 3,8 3,4

Zacapa 3EJES 46 100 4,6 4,9

4EJES 46 100 56 57

SEJES 46 100 4,5 48

Nicaragua Maderas bms-PT 1EJES 57 97 5,6 5,4

Managua 2EJES 57 100 5,2 4,5

3EJES 57 92 5,1 5,0

NEJES 57 100 47 50

Nicaragua Maderas bms-PT CORTPARC 60 97 8,2 71

Managua CORTRASA 60 20 43 4,9

NEJES 60 96 5,6 5,7

Nicaragua Belén bs-T 1EJES 59 54 3,7 4,0

Rivas 2EJES 59 83 4,6 48

3EJES 59 58 4,4 5,0

NEJES 59 88 3,7 4,4

Nicaragua Waswali bs-PT: CREC.01 194 88 169 121

Matagalpa CREC.02 171 93 13,3 110

Nicaragua Belén bs-T CORTSELEC. 55 96 4,5 4,7

Rivas CORTTOTAL &5 63 4,0 2,6

SINCORTE 55 100 8,2 6,0

Nicaragua Belén bs-T CREC.01 72 920 6,6 78
Rivas

Nicaragua Belén bs-T CREC.01 85 69 8,7 9,8
Rivas

Nicaragua Nandaime bs-T CREC.01 87 84 9,2 9,9
Rivas

El Salvador Tacachic  bh-ST CREC.01 22 92 9,2 8,9

L.Libertad CREC.02 22 100 10,6 10,7
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Rendimientos en | tural

En el municipio de Gualdn en Piedras Azules, Guatemala, en
un bosque secundario o barbecho de tres afios de edad, con 630
drboles/ha (2750 ejes/ha), se obtuvo un rendimiento de 12,3 tm/ha
de lefia verde y 3,3 tm/ha de follaje, para drboles con un dem
(didmetro cuadratico medio) de 7,8 cm y una altura promedio de 5,2
m (Martinez, 1985).

En un rodal natural de G. sepium de seis afios de edad, en
Nicaragua (900 arb/ha), se obtuvo un rendimiento de 34 tm/ha de
tronco y ramas delgadas, con un contenido de humedad de 52 y 58
por ciento para el tronco y ramas delgadas, respectivamente
(Otédrola y Ugalde, 1983) (Figura 19). Segin Park et al., (1982), con
datos obtenidos de bosque natural, en Nicaragua, se estimé un
incremento anual total de 8,5 mS/ha/afio, basado en un ciclo de corta
de tres afios, en un rodal de 25 afios con 1376 drboles/ha.

Figura 19. Aprovechamiento de un rodal natural de Gliricidia
sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, de seis afios de
edad en Nicaragua.
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Para estimar la produccién de leiia por drbol en Gualdn,
Guatemala, Martinez (1985), desarrollé el siguiente modelo (14) que
estima el peso seco de lefia, utilizando el nimero de ejes por drbol y
el didmetro cuadritico medio (dem) en mm. Este modelo se puede
utilizar para estimar el peso seco de lefia para drboles con dem de
15 a 170 mm y de 1 a 10 ejes por drbol, obteniendo pesos entre 5,4 y
33,4 kg/drbol.

Peso Leiia = 5,399 + 9,6852E-05 * dcmZ N a7
R2 = 0,65

donde:

Peso Lefia = peso de lefia seca en kg/drbol

dem = didmetro cuadrédtico medio en mm

N = numero de ejes por drbol

Prediccién_del - Jimi e rel |
natural

Para estimar el crecimiento y rendimiento de rebrotes
Hughell (1990a), utilizé datos provenientes de seis ensayos, tanto de
plantacién como de vegetacién natural de Honduras, Nicaragua, El
Salvador y Panam4.

Utilizando las ecuaciones 18, 19 y 20 para estimar altura (h),
drea basal/ha (G) y peso seco de lefia/ha, sin considerar la calidad
del sitio y la densidad de drboles/ha, Hughell (1990b), desarroll6 la
tabla de rendimiento preliminar del Cuadro 13.

Ln (h) = a + b*Ln (Edad) (18)
a = 0,246
b = 0,334
RZ = 55%
n = 115 !
"Ln (G) = cl + c2*Ln(edad) 19
cl = -0,890
c2 = +0,6645
R2 = 053
n = 118
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Ln (PSL) = a + b*Ln(g) + c*Ln(h) (20)

a = -1,371
b = 0,94
RZ = 0,80
n = 123

Debido a las inconsistencias, esta tabla debe utilizarse sélo
como medida de referencia.

Cuadro 13. Tabla preliminar de rendimiento de rebrotes de
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, en

bosque natural.

Edad N g H é} PSL ICA IMA
rebrote (N/ha) (cm?) (m) (mé%ha) (tmha) (tm/ha (tm/ha
(afios) afios) arfios)

1 2500 8,6 2,9 2,1 48 48 438

2 2500 13,6 3,7 3,4 7,4 2,6 3,7

3 2500 17,8 4,2 4,4 9,5 2,1 3,2

4 2500 21,5 4,7 5,4 11,4 1,9 2,8

5 2500 24,9 5,0 6,2 13,1 1,7 2,6

Fuente: Hughell, 1990b.

. A manera de comentario final, es importante indicar que
Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers, ha sido una de las
especies forestales mds estudiadas, tanto a nivel de plantacién pura,
como a nivel de combinaciones agroforestales. Sin embargo, a nivel
de plantacién debe investigarse mds el control de malezas, tanto en
viveros como en plantacién, asi como el efecto de fertilizantes.

A nivel de bosque natural, el manejo de estos ecosistemas es
nuevo y debe investigarse mds sobre los ciclos de corta mds
adecuados.

En cuanto a sistemas agroforestales se refiere, aunque se
conoce bastante, hace falta mucha investigacién sobre nutricién,
relaciones simbiéticas y competencia alelopdtica con cultivos.

Finalmente, la identificacién de procedencias adecuadas para
cada sistema de produccién debe continuarse, identificando y
estableciendo huertos semilleros que puedan suplir semilla de mejor
calidad para los diferentes sistemas de plantacién.
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