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Variabilidad genética.

RESUMEN

Gliricidia sepium es una leguminosa arboérea de uso miltiple, perteneciente a
[a Tamilia Papilonaceae, considerada nativa desde México hasta Panam4 a
travez de América Central.

El presente estudio se realizé con el objetivo de conocer la variabilidad entre
procedencias y familias dentro de procedencias en semillas, plantasen viveroy
en plantacién. Las variables evaluadas fueron peso de semilla, variables de
crecimiento (altura, didmetros basales y variables de rendimiento como la
biomasa), ademas de otras variables como nimero de hojas, niimero de brotes,
Y nimero mdximo de foliolos. Se buscaron relaciones entre las variables de
respuesta y variables de sitio de origen (Altitud, Latitud, Precxpitaclon
Temperatura y Meses secos)

Para el estudio se empled un diseno anidado con 3 repeticiones en semillas y
con 3 bloques para el estudio de plantas en vivero y en plantacidn.

El peso de semillas mostré mayor variacién entre procedencias: (76%) y menor
variaicon entre familias dentro de procedencias (22%). Se encontraron ligeras

tendelnmas clinales entre variables del sitio de origen y la variable peso de
semilla

Las familias mostraron diferencias entre ¢l peso medio de semillas.

Las variables que explican mejor las relaciones del peso de semillas son las que
tienen que ver con la disponibilidad de agua en los diferentes sitios de origen
de la especie, estas variables son la precipitacién anual y el nimero de meses
Secos.

En la etapa de vivero a los 100 dias, la variabilidad entre procedencias y
familias dentro de procedencias fue menor que la variabilidad de efectos
ambienlales, la variabilidad entre individuos tue mayor que la variabilidad
debido a efectos ambientales y genélicos, juntos. A los 240 dias la variabilidad
debido al ambiente decrecié, en algunas variables, la tendencia de la
variabilidad genética en procedencias fue creciente y en otras se mantluvo o
disminuyd ligeramenle mientras que la variabilidad de familias dentro de
procedencias fue decreciente. La variabilidad c¢ntre individuos crecié con
respecto a la primera medicién. Estas tendencias son posiblemente debido a
que en una primera etapa los individuos se encuentran en una fase de
adaptacion al medio y la manifestacion genética de ellos no se expresa
plenamente, hasta que se adapten. La expresién genética se manifiesté con
mayor poder.



A los 100 dias se detecld diferencias entre procedencias y entre familias dentro
de procedencias, mientras que a los 240 dias se detecté sélo diferencias entre
procedencias.

A los 100 dias se encontraron relaciones cuadriticas entre las variables de
respuesta y las variables del sitio de origen de las procedencias, mientras que a
los 240 dias se encontré una sola relacidn lineal entre la variable de respuesta
didmetro basal a 1 em sobre el suelo y la variable del sitio de origen meses
secos. Es posible que a edades tempranas debido a la adaptacidn de las plantas
al medio, las relaciones entre variables muestren tendencia cuadratica, siendo
lo esperado, tendencias lineales.

En la etapa de plantacién a los 90 dias, la variabilidad entre individuos es
mayor mostrando variabilidad de 84% a 95% de la variacién total en las
variables estudiadas.

Se letectaron diferencias entre bloques, entre procedencias y entre familias
dentro de procedencias. ‘

La variacion genética es mayor que la variacién debido al ambiente. Se
encontraron relaciones lineales entre las variables de respuestas y las
variables sitio de origen.

El andlisis de agrupamiento para familias para conocer la estructura natural
de estas, dié como resultado ocho grupos con familias muy similares dentro de
grupos y grupos muy diferentes entre si. La variable de mayor poder
descriminatorio para la separacién de grupos fue la altura de planta a los 100
dias en vivero. Las familias de las procedencias de Costa Rica form: n grupos
muy diferentes a los demas.
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SUMMARY

Gliricidia sepium is a multiple-use, arboreal leguine, belonging to the Family
Papilonaceae and considered native from Mexico to Panama throughout
Central-America.

The present study was carried out with the objective of determining the
variability between provenances and families in respect Lo seed provenances,
plants in the nursery and plants in plantation. The variables evaluated were
seed weight, growth factors (height, basal diameter and yield factors such as
biomass),in addition to other variables such as number of leaves, number of
sprouts, and maximum number of leaflets. Relations between response
variables and site origin variables were also examined (altitude, latitude,
precipatation, temperature and dry months).

A npesting design was used for this study with 3 seed repetitions and with 3
blocks for the exaamination of plants in nursey and in plantation.

The seed weight showed greater variation between provenances than families
within provenances: 76% and 22%, respectively. Slight clinal trends were
found between site origin variables and the seed weight variables.

The families showed differences between the average seed weight.

The factors that best explain the seed weight relations are those which have to
do with the availability of water in the different site origins of the species (i.e.
annual precipitation and number of dry months).

In the nursery stage, the variability at 100 days belween provenances and
families within provenances was less than the variability of environmental
effects. The variability between individuals was even greater than the former
ones together., At 240 days, the variability due to the environment decreased.
In some variables, the tendency of the genetic variability in provenances
increased, while in others, it was maintained or slightly diminished as the
variability of families within provenances decreased. The variability between
individuals grew in respect to the first measurement. These trends are
possibly due to the fact that in the first stage, the individuals were in a phase
of adaptation to the environment and their genetic manifestation was not fully
expressed until they adapted. The genetic manisfestation was later expressed
more powerfully.

X1



At 100 days quadratic relations were found between the response variables
and the variables of site origin of the provenances; while at 240 days, only one
lineal relation was noted between the response variable, basal diameter, at 1
cm above the soil and the variable of site origin, dry months. It is possible
that, due to the adaptation of the plants to the environment, at early ages the
relations between variables show a quadratic trend as opposed to the expected
lineal trend.

In the plantation stage at 90 days, the variabilily between individuals is
greater than the other sources of genetic and eovironmental variation,
showing 84% to 95% of the total variation in the variables examined.

Differences were detected between blocks, between provenances and between
families within provenances.

The genetic variation is greater than the variation due to the environment.
Lineal relations were found between the response variables and the site origin
variables.

The grouping analysis for the {amilies in order Lo determine their natural
structure gave results indicating eight groups with very similiar families
within groups, with these groups being very different between themselves.
The variable of great discriminaling power in the separation of groups was the
plants' heights alt 100 days in the nursery. The families of Costarican
provenance form groups very distinct {rom the others.

xii
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1. INTRODUCCION

El incremento acelerado de la poblacién de los paises en vias de
desarrollo, estd produciendo impactos negativos en ¢l medio ambiente por la
utilizacion irracional de los recursos naturales.

La destruceion de bosques para dar paso a la agricultura y ganaderia en
areas impropias para estas actividades, agravan ¢l panorama. Este reto
orienta a los técnicos a buscar soluciones, donde se contemplan las tecnologias
de sencilla aplicacion y de bajos insumos para producir,

Las practicas agroforestales se presentan como una alternativa del uso
de la tierra, que pueden contribuir a la produccién de bienes y servicios, en
armonia con os recursos naturales.

En los Sistemas Agroforestales las leguminosas arboreas, consideradas
como arboles de uso miiltiple desempenan un rol fundar.ental como participes
contribuyentes a la produccién de bienes y servicios.

Una de estas especies es Gliricidia sepium (Jacq.) Steud, la cual

pertenece a la sub-familia Fabaceae. Numerosos autores la senalan como
arbol de sombra para cultivos de Calé y Cacao, arbol para cercas vivas, tutores
para cultivo de especias, productos de madera y lefa, forraje para animales,
como abono verde, para restablecer tierras degradadas, controlar la erosién,
como planta ornamental, como medicina en la cura contra pardsitos y
afecciones de la piel en humanos y animales, se cree que fija nitrégeno, JONES
y OTAROLA (1981); LITTLE y WADSWORTH (1969); NAS (1980); MORA
(1983); CATIE (1986); HUGHES (1987); MORENO (1985).



Se propaga [(Acilmente por semillas y estacas. Se le considera
actualmente como una especie pantropical. Su distribucién natural es amplia
y crece sobre sitios diversos. FALVEY (1982); HUGHES (1987), por tal razén
se considerd necesario conocer la variabilidad de esta especie dentro de su
distribucién natural con el fin de seleccionar material adecuado que pudiera
ser mejorado y multiplicado. Por lo expuesto, se realizé el presente estudio

sobre ensayo de procedencias y familias de Gliricidia sepium con semillas

provenientes de su rango de distribucién natural.

Los Objetivos de este Lrabajo son :

a) Conocer la variabilidad entre procedencias y familias dentro de

procedencias de Gliricidia sepium en el rango de distribucién

natural.

b) Identificar procedencias y familias de mayor crecimiento y
produccion de biomaia para condiciones de la regién donde se
establece el ensavyo.

Para llevar a cabo estos objetivos se plantea la siguiente HipéLesis:

Ho: No existe variacion en crecimiento y produccion de biomasa
entre procedencias y familias dentro de procedencias en Gliricidia

sepium.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 LA ESPECIE

2.1.1 TAXONOMIA: Gliricidia sepium (Jacy.) es una especia

perteneciente a la Familia Leguminosae, FLINTA (1960); HOLDRIDGE Y
POVEDA (1975); segun HUGHES (1987), el género Gliricidia tiene tres

especies y a Gliricidia sepium (Jacq) Walp. se le confunde con Gliricidia

maculata (HBK) Steud; o la usan come sinénimo de Gliricidia sepium, pero

ambas son especies distintlas.

2.1.2 DESCRIPCION: Gliricidia sepium (Jacq) Steud, es un arbol de

tamano mediano con alturas de 10 a 15 m. y didmetros menores a 40 ¢m, sin
espinas, corteza lisa, copa abierta con tollaje ralo, La forma del arbol varia de
recta a retorcida y muy ramificada.

Las hojas son compuestas imparipinadas en disposicién alterna, los
foliolos son opuestos.

Las flores son zigomorfas papilionadas, lu corola tliene cinco pétalos
glabros de color rosado blancuzeo o blanco. El fruto es una legumbre aplanada
verde amarillenta cuando esta verde, y oscura cuando madura, es dehiscente.

La semilla es plana eliptica de color café oscuro brillante, la madera es
dura y pesada, con albura castano claro y duramen castano oscuro. CATIE

(1986); HOLDRIDGE Y POVEDA (1975); MORA (1985); FLINTA (1960}

2.1.3 DISTRIBUCION: Naturalmente se distribuye entre los 7° 30" N hasta
los 25% 30" N; desde el norte de Sinaloa en México hasta Pedasi Los Santos en

Panamd, HUGHES (1987). Como exdtica se la encuentra en el norte de



América del Sur, Zona del Caribe, Sur Este de Florida, Sur Este de Brasil,
Alriea Oceidental; Africa Oriental y Sur del Africa, Sur Iste Asiatico, India,
Hawalii, Filipinas y Australia. FALVEY (1982); NAS (1980); MORA (1985);
LITTLE Y WADSWORTH (1964); FLINTA (1960) Por tal motivo se le

considera una especie pantropical,

Segan HUGHES (1987) Gliricidia sepium ha sido usada, cultivada y

transportada por el hombre por muchas centurias. Esto afecta grandemente no
s6lo su actual distribucidn, sino que hace incierto su rango de distribueién
natural; también se han creado numerosos razas geograficas a través del

cultive. Gliricidia sepium es una especie colonizadora agresiva, se distribuye

ampliamente en los claros de los bosques secos tropicales caducitolios.

2.1.4. ECOLOGIA:

Segtiin HUGHES (1987), el rango natural de distribucién geografica
tiene una amplitud de 18° de latitud norte. la mayoria de sitios en su
distribucién natural son relativamente uniformes, donde prevalece el clima
sub-himedo con un rango de precipilaciénes entre 900-1500 mm con cinco
meses de periodo seco y con una humedad relativa durante el perido seco que
raramenie cae por debajo de 30%.

El area de distribucién natural en donde se recolectan semillas presenta
caracteristicas ambientales extremas, hay sitios con 600 a 700 mm de
precipitacién anual yi 7 a 8 meses secos, en otros sitios las Huvias laleanzan
hasta 3500 mm por afe, prevaleciendo un pequeno periodo seco. Pero
Gliricidia ha sido exitosamente plantada en climas con mayor humedad y sin

periodo seco marcado,



MORA (1983) informa haber encontrado G. sepium en sitios con
precipitacion entre 800 y 4000 mm por ano y silios con periados secos definifos
y sin pertodos. CATIE (1986) indica que G. sepium se encuentra a 2500 mm |
por ano y mas, con una estacién seca definida. Ademds manifiesta que la
especie se ha plantado exitosamente en sitios con 00 mm de lluvia al anoy 8
meses secos, también manifiesta que puede sobrevivir con menos de 600 mm de
Huvia al ano pero el crecimiento es lento.

Con respecto a la elevacion, HUGHES (1987); informa que G. sepium se
encuentra desde el nivel del mar hasta los 1200 m de elevacién en Guatemala
y que el limite norte de distribucién natural, la especie se encuentra en sitios
libre de heladas. Segin CATIE (1986) la especie generalmente se le encuentra
en tierras bajas por debajo de 500 m de elevacion, pero se han encontrado
rodales naturales a 1450 m de elevacién en San José, La Arada, Departamento
de Chiquimula, Guatemala. También manifiesta en América Central se le ha
plantadc en zonas por debajo de 600 m de elevacion y que crece en sitios con
temperaturas altas, con promedios mayores de 20°C, sin heladas. MORA
(9183}, informa que G. sepium se encuentra en sitios donde la temperatura
tiene un rango de 22 a 30°C.

WILLIAMS, M. (1987) Ensayando Leucaena spp y Gliricidia sepium en

Florida, encontré que Gliricidia sepium fue la especie menos adaptada a

condiciones subtropicales donde las heladas son frecuentes, bajo estas
condiciones las heladas limitan el crecimiento de las plantas e inducen a la
pérdida prematura de hojas.

Segin HUGHES (1987) Gliricidia ocuri¢ en un amplio rango de tipos de
suelo, desde arena pura hasta regosoles rocosos inestratificados y vertiisoles
negros profundos. Es plantado en suelos arcillosos o areno limoses. Segtn

CATIE (1986) también crece en suelos erodados, ligeramente compactados,



calcareos y con presencia de piedras, es poco exigente en cuanto a fertilidad
pero requiere de buen drenaje. De acuerdo a HUGHES (1987) Gliricidia se
encuentra en suelos con pH que van de 7 a 5.5 y en zonas secas el pH es alto.
HUGHES (1987) y CATIE (1986) indican que Gliricidia sepium es tolerante a
la salinidad, encontriandose rodales en playas arenosas y parcialmente
inundadas por las mareus.

CHADHOKAR (1982) citado por WIERSUM et al (1987) manifiesta que
en Sri Lanka Gliricidia crece bien sobre tierras donde se produce te y estin

erodadas, con suelos acidos donde Leucaena leucocephala no muestra un

comportamiento satistactorio. Este hecho indica a Gliricidia como una especie
alternativa a Leucaena leucocephala en condiciones de suelos cidos.

WIERSUM et al (1987); CALIX (1985), reportan que Gliricidia crece en

suelos himedos y secos, pero no crece bien en suelus mal drenados. En cuanto
a la acidez crece en s:.:los dceidos y en suelos caleareos.

JANZEN (1983) reporta haber encontrade Gliricidia sobre suelo
superficial muy seco, viviendo conjuntamente con plantas de otras especies en
Santa Rosa, Costa Rica.

Gliricidia es tolerante a la accién del {uego, después de una quema
rebrota con facilidad, HUGHES (1987), CATIE (1986)

Con respecto a la fenologia HUGHES (1987) y CATIE (1986),
manifiestan que Gliricidia es una especie caducifolia que pierde sus hojas
durante la estacién seca y florea y fructifica aun estando sin hojas.

Gliricidia produce abundante semilla en sitios con marcada estacién
seca. Cuando es plantada o se le ¢ncuentra en zonas himedas donde la
temporada seca no es definida, ¢l patrén de lloracion, fructificacién y

produccion de semillas es irregular entre los afos, no siendo asi para zonas con



eslacion seca definida donde todos los anos la f{loracién, fructificacion y
produccion de semillas es bastante uniforme.
El sistema de reproduccion en Gliricidia sepium fue observado por

JANZEN (1983) AKEN'OVA Y SUMBERG (1986). Estos autores mencionan

como principal agente polinizador a las abejas carpinteras del género Xilocopa
sp. tanto en Costa Ricu como en Nigeria. AKEN'OVA Y SUMBERG (1986)
hicieron pruebas de polinizacién y produccién de semillas. Encontraron que la
estructura floral de las papilionaceae se peuden autopolinizar, aislaron
racimos florales de la visita de insectos y no obtubieron fructificacién en la
temporada. Encontraron que florales no aislados de los insectos, produjeron

frutos y semillas en la temporada. Concluyeran que Gliricidia sepium

requiere del auxilio de insecto para realizar la autopolinizacién y la
polinizacién cruzada.

Como se puede apreciar G. sepium es una especie que naturalmente se
encuentra ¢n sitios con temperaturas allas y época seca definida, sin embargo
al ser cultivada se desarrolla bien en sitios muy himedos y calientes pero no
tolera heladas.  Estas caracteristicas indican que la especie afrece

posibilidades de seleccién, mediante ¢l estudio de procedencias,
2.1.5 PROPAGACION:

Gliricidia sepium posee abundante regeneracién natural, CATIE

(1986), sobre suelos pobres, libre de maleza o con puca competencia, HUGHES
(1987), manifiesta que es una especie agresiva por colonizar dreas a partir de
pocos drboles, medianie la abundunte produccion de semillas que son
dispersadas a distancia cuando la vaina madura v la dehiscencia expulsa la

semilla.



De acuerdo a CATLE (1986); PICADO (1985); Gliricidia sepium se puede

plantar mediante siembra directa sobre sitio preparado y libre de maleza, se
puede en suefo limpio asociado a cultivos y asegurando un control adecuado de
malezas, se siembran de 2 a 3 semillas por golpe para obtener una plantula,
luego de cscoger la mejor y ralear las otras.

Sepin WITHLINGTON (1986); CATIE (1986); MORA (1983); HUGHES

(1987), las semillas de Gliricidia sepium no requieren de tratamiento
pregerminativo para semi)rarse“

La propagacién en vivero de acuerdo a CATIE (1986); CALIX (1985):
MORA (1983); CANET Y CAMPOS (1982) la siembra puede hacerse en
almacigos con arena desinfectada y repicarse a bulsas con sustralo, teniendo
que culdar que las vaicillas no lleguen a la desecacion. Se puede sembrar la
semifla directamente en la bolsa o sobre bancales cuando se va a plantar como
pseudoestaca. Inicialmente requiere de riegos durante la primera etapa de
crecimiento, luego se suspende el rir go para lograr la lignificacion antes de su
plantacion definitiva.

La propagacion vegelaliva es ampliamente usada para la formacién de
cercos vivos, BAGGIO (1982); MORA (1983); CA'I'IE (1986) informan que la
propagacién por estacas es viable cuando éstas cuentan con didmetros que van
desde 3 hasta 12 cm en la base y longitudes de 2 a 2.5m provenientes de ramas
rectas, de uno a dos anos de edad. El corte de lu estaca debe ser limpio vy
tratando de no danar la corteza, el corte terminal debe hacerse inclinado para
facilitar el escurrimiento del agua de luvia.

El periodo adecuado para obtener estacas es en la época seca y la
plantacién debe hacerse sobre terreno himedo para facilitar el enraizamiento,

el exceso de agua y enchancamiento producen pudiicién en la base de la estaca.



2.1.6 PRODUCCION DE BIOMASA

La produccién de biomasa y manejo en cercos vivos de acuero a
BELIARD (1984) es la siguiente: Para un cerca de 5 anos de edad,
espaciamiento de 1.5m entre plantas, cosechadas a intervalos de 3, 6 y 9 meses
el promedio de produccion de forraje fue de 0.6, 1.3 v 1.1 tin de materia seca por
km/corte. El periodo de cosecha de cada 6 meses (ue recomendado para la
produccion de forraje. El periodo de cosecha de cada 3 meses tuvo efectos
detrimentales para la sobrevivencia de los drboles.

En Nicaragua, en un rodal de 6 anos de Gliricidia sepium, OTAROLA Y

UGALDE (1983) encontraron que con 1330 drboles/ha se logré un rendimiento
de 34 Tm/ha de peso seco total.

En Alajuela, Costa Rica; SALAZAR Y PICADO (1984); Para cercas con
rebrotes de dos anos de edad encontraron una produccion total de 13.5 Tm/km
de materia seca, de las cuales 12.5 Tm/km fueron de lena seca y 0.8 Tm/km
fueron de follaje seco.

Para arboles de Gliricidia sepium como sombra de café en Alajuela con

una edad aproximada de 30 afios y una densidad de 330 arboles/ha, SALAZAR
(1984) encontré una produccién total de biomasa seca de 103.1 Tm/ha de los
cuales 101,4 Tmv/ha correspondieron a material lefioso seco y 1.7 Tm/ha a
follaje seco.

La produccién de Biomasa de Gliricidia sepium en asocio a los cultivos, segin

KASS (1985), tiene un patrén temporal de acuerdo a la época Huviosa o seca y
edades de los arboles en dos anos de evaluaciones para podas semestrales,
encontré producciones de 4530 y 8963 kg de materia seca ha/ano, en drboles
nuevos y viejos, en la época lluviosa y 4079 y 5033 kg de materia seca ha/afio

en drboles nuevos y viejos en la época seca.



KANG Y MULONGQOY (1987) indican que Gliricidia sepium puede

producir mas de 15 Tw/ha/ano de materia seca, producto de podas,
contribuyendo con 40 kp/ha/ano de N al cultivo asociado.
ARGUELLO et al (1987), encontré que para una produccién de 9.1

Tm/ha/anio de materiul fresco podado de Gliricidia sepium, es equivalente a

9224 Kg/ha/ano de maleria seca, y que la biomasuliberé 96.8 kyg/ha de N, 2.4
kg/ha de P, 42.8 kyg/ha de K, 39.5 kg/ha de Ca, 4.3 kg/ha de Mgy 4.3 kg/hade S
a las 12 semanas de descnmpﬂﬁicidn de la Biomasa.

En lo que respecta a valores nutricionales, Gliricidia sepium presenta

los siguientes valores, de acuerdo a M. KASS (1987): Kl material {resco
equilvale a 26.3% de materia seca, contiene 21.1% de proteina cruda, y posee
un 57.9% de digestibilidad in vitro en la materia seca. Valores similares
fueron encontrados por RODRIGUEZ et al (1987). El allo contenido de

proteina cruda se debe a que Gliricidia sepium fija nitrégeno, este fenémeno

como lo demostré KESSEL et al (1983) al estudiar seis especies de leguminosas

arboreas, entre ellas Gliricidia sepium a la fijacién de nitrogeno fue

determinado por el método de reduccién del acetileno por la nitrogenasa.
2.2 ENSAYO DE PROCEDENCIAS

Segin WRIGHT (1976); ZOBEL Y TALBERT (1984) "Procedencia" es
sinénimo de "origen" o "fuente": los mejoradores de arboles comtinmente
emplean el término origen natural o {uente geografica.

Una procedencia denota el drea geografica original donde semillas y
propagulos fueron obtenidos.

Un ensayo de procedencias es un experimento en donde semillas son
colectadas en un amplio ndimero de rodales (usualmente naturales) y cuyos

plantulas se hacen crecer en condiciones similuies jinra conocer su variacion,
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Se considera una familia a individuos que ticnen uno o ambos padres en
comin CALLAIIAN (1964); JGN’ES Y BURLEY (1373); WRIGHT (1976).

De acuerdo a WRIGHT (1976) la variabilidad genética dentro de una
especie es influenciada generalmente por el ambito de distribucién natural, Ia
diversidad ambiental dentro del drea natural y el grado de discontinuidad en
su ambilo natural. La variabilidad genélica seguin WRIGHT (1976) y
LANGLET (1959), puede ser de cardcter continuo o clinal debido a la
influencia de una gradiente geografica y discontinua o ecofipica, que es el
resultado de la accion selecliva de un ambiente particular y que muertra
adaptacion por ese ambiente. Los ecotipos pueden ser geogralicos, climdticos,
altitudinales o edaficos.

Segin WRIGHT (1976) ciertas tendencias son evidentes en la variacién
genética para algunas especies de zonas templadas, las cuales son gobernadas
por factores geograficos como la latitud, climaticos como la temperatura y
precipitacion y la altitud en el lugar de origen de la semilla.

VASQUEZ (1985) en un estudio de procedencias en Erythrina
poeppigiana detectd lendencia clinal positiva entre el peso de la semilla con la
posicién altitudinal del origen, el peso de la semilla con respecto a la
temperatura medio anual la tendencia clinal fue negativa,

En plantulas encontré lendencia clinal negativa para el peso seco
radical y total con respecto a la elevacién del origen

En plantacién encontré tendencia clinal positiva entre la altura total y
diamelro basal de las plantas con respecto a la precipitacion y temperatura
media del origen. Estas mismas variables tuvieron tendencia clinal negativa
con respeclo a la elevacién. Recomienda estudiar familias debido a la mayor
variacién dentro de procedencias, para poder identificar genotipos

sobresalientes.
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CAMPOS (1985) es un estudio de variacion genética en procedencias de

Calliandra calothyrsus, encontré tendencia clinal para el tamano de semillas v

el porcentaje de germinacion de estos con respecto a la temperatura media
anual y inedia minima del origen de las procedencias, las tendencias fueron
negalivas,

En plantacién encontré tendencia clinal positiva entre el crecimiento v
la temperatura media del lugar de origen.

SALAZAR (1985), estudiando semillas vy plantulas de procedencias de

Gliricidia sepium, en Costa Rica, enconlré tendencia clinal posiliva entre el

peso de semilla y la elevacién del origen de estos. GLOVER (1986) en un

estudio de procedencias de Gliricidia sepium, encontré tendencia clinal para el

tamano de las semillas con respecto a lu elevacion del origen en cuatro
ambientes diferentes en Costa Rica y Hawaii, ademas encontrd tendencia

clinal entre allura de plantas y elevacion de lso sitios de las procedencias.

2.3 IMPORTANCIA DE LOS ENSAYOS DE PROCEDENCIAS

SHELBOURNE (1972) menciona que b scleccion vy mejoramiento de
arboles y el establecimiento de huertos semilleros estaria mal fundamentada
81 no se conoce la variacion dentro de la especie.

BURLEY (1970) considera como objelivos basicos en los estudios de
procedencias lo siguiente: Determinar la extension y patrones de variacion
genética en tantos caracteres como sea posible, en material colecludo en el
ambito de distribucion de Ia especie, tumbién se debe evaluar la respuesta de
estos caracteres en diferentes condiciones climdticas y evaluar las

interacciones entre ¢l genotipo y el ambiente,
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WRIGHT (1976) indica que para algunas cspecies se han encontrado
diferencias entre procedencias hasla de cuatio veces con relacién al
crecimiento; en consceuencia, el mejorador de dtboles debe asegurarse que
liene la mejor procedencia o las mejores procedencias cuando va a iniciar
trabajos de mejoramiento en el caso de especies maderables. Para el easo de
leguminosas, arboles de uso miltiple en sistemas agroforeslales de acuerdo a
BEER (1983); MARTINEZ Y ENRIQUEZ (1981), ATTA-KRAH (1987), casos
similares con lo anterior podrian ocurriv.  llos consideran algunas
caracteristicas para la seleccién de estos como componentes de los sistemas
agrolorestales, estas son: sobrevivencia, rapido crecimiento, facilidad de
establecimiento, sistema radicular fuerte, produccion de madera. También
indican la conveniencia de investigar el grado de compatibilidad con cultivos,
la forma de la copa, las ramificaciones, la cantidad de tollaje, desarrolio del
tallo, tolerancia a las podas y la capacidad y el vigor para rebrotar.

LANGLST (1959) citado por CALLAHAN (1964), considera la
investigacién de procedencias como el estudio de la variabilidad genética
deniro d¢ la especie, como consecuencia de la adaptacion a condiciones
ecoldgicas distintas. De acuerdo a lo anterior, segun BURLEY (1969) a través
de los estudios de procedencias es posible identificar aquellos de mayor aptitud
para la obtencion de produclos forestales deseables en sitios relevantes.

Segin CALLAHAN (1964), BURLEY (1969) FERREIRA Y ARAUJO
(1981), en las especies nativas, las fuentes de semillas locales generalmente
tienen una mejor adaptacién, pero no siempre son lus de mayor produccidon.
BURLEY (1969) manifiesta que no siempre la procedencia de imayor
crecimiento es la mas adecuada, ya que una mayor productividad no siempre

esla relacionada a un crecimiento rapido.
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Segdn  NIENSTAEDT (1958), ¢l conocimiento completo de las
variaciones de adaptacion de las difcrentes procedencias de una especie | es
una herramienta Gtil que podria intluir en el rendimivnto de una plantacién.
Algunas caracteristicas relevantes como 1esistencia o sequias, heladas,
tolerancia a los fuegos v vientos, alta sobrevivencia, calidad de la maders,
control de erosion, como componente en sistemas ngroforestules, v produccion
de semillas puede ser de importancia a la hora de seleccionar procedencias de
una especie BURLEY (1969); BURLEY (1970); Wil.LAN (1980).

Como estrategia para seleccionar mejores procedencias de una especie
para un determinado sitio v 1egién y ¢l uso adecuado. WRIGHT (1976);
WILLAN (1980); PALMBERG (1980) Y CALLAHAN (1964) proponen varias
etapas de ensayo de procedencias, primero se debe considerar el nivel de
seleccion, conocer el nivel de informacidn que se fiene sobre la especie y sus
procedencias, el grado de variabilidad natural en la especie, y la variabilidad
entre los posibles sitios de ensayo. Senalun lres fases para ensayo de
procedencias. La primera incluye un gran nimero de procedencias que cubren
el drea natural completa, la segunda tase incluye solo procedencias selectas y
Ia tercera fase permite reafirmar o validar las mejores procedencias que se han

elegido.
2.4 VARIABLES A ESTUDIAR:

Algunos autores como BURLEY (1969): BURLEY Y WOOD (1979):
CONIF (1985); LACAZE (1979), mencionan algunas variables de crecimiento
como la altura total y didmetro basal en plantulas y planiones; altura total y
diametro a la altura del pecho, en arboles indicindose generalmente como

caracteristicas de interés para estudiar la variabilidad genética en ensayos de
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procedencias de especies forestales para la produccion de madera, en géneros

Pinus, Cupressus, Buealypius, Cordia, Cedrela y olros.

BOSHIER (1984), informa que la Lasa de ger minacion, la altura Lotal, el
diametro basal, la longitud de la raiz de la plantula en la elapa de vivero, y la
sobrevivencia, la altura total, el didametro a la altura del pecha y espesor de
corteza en la plantacidn, son variables cuantitativas que permitieron
determinar el grade de variabilidad genética en ensayos de procedencia de

Corda alliodora y Cordia gerascanthus en Centroamérica.,

SALAZAR (1982), informa que trabajundo en condiciones de
invernadero en Costa Rica encontré que el ancho, fargo v peso de las semillas

de catorce procedencias de Pinus caribaea var. hondurensis f{ueron los

principales factores de variacion de las semillas y del erecimiento inicial de las
plantas. Ademads que la variable "peso de semilla" servia para mostrar una
clara separacién entre las poblaciones.

DVORAK, et al (1988). Estudiaron 12 procedencias y 385 {amilias de

Pinus tecunumanii las semillas fueron recolectadas en rodulcs naturales de

Meéxico, Guatemala y Honduras. Las pruebas de procedencias y progenie se
establecieron en Brasil, Colombia y Sudafrica. A los tres anos de edad se
estudié la variable altura, la cual mosiré interaccion entre el genolipo y
ambiente a nivel de procedencias.

La interaccién genotipo ambiente tue significativa a nivel de familias,
Aproximadamente el 35% de todas las familias en los 3 grupos de pruebas se
clasificaron como interactivas. Eslo implica que las familias de las mejores
procedencias necesitan probarse en todos los ambientes para seleccionar a

aquellas mejor adaptadas a las condiciones locales.
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CAMPOS (1985), estudiando procedencias de Calliandra calothyrsus v

C. housloniana en Costa Rica encontio que lax varinbles importantes que
permiticron  discriminar  la variabilidad  condtica entre v dentro de
procedencias fueron: ¢l ancho, largo, espesor v volumen de la semilla, el
porcentaje de germinacion, la longitud del hipocotito, el numeto de dins para
formar hojas verdaderas, la altura tolal, el didimetre basal v el peso de la

biomasa total en plantulas y el drea basal y numero de rebrotes en el darbol,

VASQUEZ (1985), estudiando procedencias de [Srythrina pueppigiana en

Turrialbu, Costa Rica, hace notar que lus variables que permitieron
discriminar la variabilidad entre procedencias y dentro de procedencias {ueron
el peso de las semillas, las dimensiones de las semillas, la longitud de la raiz
principal, longitud del epicotilo, nimero de hojas verdaderas, peso seco total,
numero de nédulos, altura total y didmetro basul en plantulas en vivero y
altura total, didmetro basal y nimero de espina:.s‘ en el peciolo de las hojasen la
etapa de plantacion.

SALAZAR (1986), informa que las variubles como peso, longitud,
espesor y ancho y largo por el ancho de las semillas, la altura total, didmetro

del cuello y peso seco total en plantulas tueron variables discriminatorias de la

i6

variabilidad genética en procedencias de Gliricidia sepium (Jacq.}Steud, con

semillas provenientes de rodales de Guatemala v Costa Riva, estudiados en
elapa de vivero en Turrialba, Costa Rica.

MORA (1983), informa sobre la variacion fenotipica en el nimero de
foliolos por hoja, nimero de flores por inflorescencia y patrones de color en la

corteza para arboles de Gliricidia sepium en Costa Rica.

SUMBLERG (1985), examinande arboles de Gliricidia sepium en Costa

Rica, encontro variabilidad en el color de las semillas maduras vy el color en

vainus verdes.



ATTA-KRAH (1987), estudid 50 fuentes de semilla de Gliricidia sepium

provenientes de Costa Kica con 47 acecesiones, Niciragua cou 2 accesiones vy
una aceesion local de Ibadan, Nigeria. Encontro  ariabilidad de crecimiento
en altura y produccion de biomasa,

GLOVER (1986), estudié procedencias de Gliricidia sepium en 4

ambientes distintos encontrando variacién entre procedencias y dentro de
procedencias con respecto a las variables crecimivnto en altura y diametro
basal.

Asimismo, BUMATAY el al (1987) estudiaron 17 procedencias de

Gliricidiu sepium, una local de Nigeria y 16 de Anierica Central, encontrando

variabilidad entre accesiones y dentro de accesiones a la nodulacién, al peso
fresco y li intensidad del color de las hojas.

BRITWUM (1988) Estudié 13 procedencias de Gliricidia sepium en

Ghana, de las cuales 11 fueron deAmérica Central v 2 de Nigeria, Encontré
que la variable altura de plantas, no mostré diferencias significativas entre
procedencias, la variable nimero de ramas mostrd diferencias significativas
entre procedencias, a la edad de nueve meses

La produccién de biomasa de hojas a los nueve meses (ue alta y a
intervalos de cosecha cada dos Imeses encontré variacion entre procedencias.
Como se puede apreciar, numerosos autores coinciden en estudiar la
variabilidad en base a variables cuantitalivas en semillas, plantulas en vivero
y plantas en plantacion, sin embargo, hay ulgunos autores que consideran
también variables cualitativas, ambos tipos de variables son adecuadas para
estudiar la variabilidad, pero las mejores variables para estudiar la

variabilidad son aquellas que no son influenciadas por el ambiente..
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ORIGENES DEL MATERIAL ESTUDADO:

Para el presente estudio se utilizaron semillas proporcionadas por
Oxford Forestry Institute (OFD inslitucion que seleccionsd las dreas de

distribucion natural de Gliricidia sepium y recolects las semilas.,

Para las familias y procedencias de Cosla Rica, la seleccion de arboles y
recoleccion de semillas fue ejecutadi por el personal del proyecto Arboles
Fijadores de Nitrégeno (AFN). En ¢l cuadro 1 sc indican las localidades de
coleceidn, ubicacidon geogrilica y datos climaticos de cada procedencia y el
namero de familias en el presente estudio, sicndo en total 12 procedencias y
177 tamilias. La figura 1 muestra los lugares de distribucien de Gliricidia
sepium y los lugares de coleceion.

Cada familia colectada por OF[ esla identificada por un nimero de 6
digitos, los dos primeros indican el lugar de la procedencia, los dos siguientes
el ano de recoleccion y los dos dltimos el aumero del arbol a la que pertenece la
familia.

Cada familia colectada por el proyecto AFN esta identificada por una
clave que consta de una letra acompanada de un digito que indica el drea de
procedencia y los dos siguientes digilos indican el nimero del drbol a la que
pertenece la familia, para estas procedencias las semillas se coleetaron el ano
1986,

De acuerdo con la informacién proporcionada por OFL acerca de las
semillas, éstas tenian una humedad entre ¢l 6 vy 19% y se encontraban

empacadas en bolsas plasticas selladas.
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Para las semillas colectadas por el proyecto AFN, las semillas se
colectaron y almacenaron el bolsas plasticas ¢n caomara :;ecu con temperatura
baja.

3.2 VARIABILIDAD DEL MATERIAL

Para el esiudio de la variabilidad se consideraron las siguientes etapas:
3.2.1 EVALUACION DEL PESO DE LAS SEMIL1.AS

Para las semillas se empled una balanza analitica con aproximacién a la
milésima de gramo.

Se pesaron de cada familia tres muestras de 20 semillas cada una, para
determinar el peso medio de la é!cmillu y el nimero de semillas por kg.

Para estudiar la variabilidad con respeclo al peso de la semilla se
empleo el siguiente modelo.

Yij = U + Pj + Fjj + Ejjk
Correspandiente a un Disefio Anidado sencillo, donde:

Yijj: Esunavariable de peso cualquiera

U: Eselefectode la media genera

P;: Eselefectode lai-ésima procedencia

Fij: Eselefectodelaj- ésima familia dentro de lu i - ésima procedencia.

Ejjk : Eselerror experimental

En el cuadro 2 se presentan las fuentes dv variacién y los grados de
libertad para el analisis de variancia de acuerdo al modelo descrito. (STEEL y

TORRIE, 1980).



3.2.2 CARACTERISTICAS DEL SITIO EN LA 8TAPA DE VIVERO

3.2.2.1 Localizacién:

El trabajo se localizé dentro de los terrenos experimentales del CATIE,
en el lugar denominado Cabiria. El drea del expes imenu; fue de 580 m“‘2 (20 x
29 m) donde se conslruyeron 14 bancales de 18.50 m de largo por 1.25 m de
ancho y por 0.256 m de espesror separados por drencs de 0.75 m de ancho entre
los bancules y entre las calles. La orientacién de los bancales fue de Este a
Oeste en su eje mayor.
3.2.2.2 Clima:

El sitio experimental se localiza a 602 m.s 1 ., el elimu se caracteriza
por tener una temperalura media anual de 21 4YC (2! anos de registro),
precipitacion media anual de 2634.00 mm (40 anos de registro) con una época
seca (precipitacion < 100 m/mes) en el mes de marzo. Humedad relativa
media anual de 87%.

La evaporacion media mensual registrada en tangque de evaporacion
tipo A fue de 96 mm. En las {iguras (2,3 y 4) y en el anexo se muestran las
caracleristicas climaticas del sitio en el periodo experimental, que
corresponden a una zona de vida "Bosque muy humedo-Premontano” (bmh-P),
(HOLDRIDGE, 1978).
3.2.2.3 Suelo:

I8} suelo de acuerdo a AGUIRRE (1971) pertenece a la serie instituto
{ase normal, con lopografia plana, malerial grueso y pledras que hacen al
suelo mas delgado y con depresiones que provocan drenaje deficiente. Segin
Proyect Monitor Office of Agriculture Development Support Bureau,
PMOOADSB (1985), es un inceplisol Typic humitropept de baja saturacion de

bases y moderado mal drenaje, con un alto contenido de materia organica.
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3.2.2.4 Hisloria de Uso:

Antes de realizar el experimento, el sitio ers un caletal abandonado con

drboles de Erythrina poeppigiana como arboles de sombra. La vegetacion fue

totalmente retirnda del sitio, se recogicron los restos de plantas sobre el
terreno dejando a este completamente limpio.

Se pasé rastra de discos para aflojar el suelu y luego se construyeron los
bancales, donde se establecié el experimento, las labores de preparacién del

sitio se hicieron con un mes de anticipacion,

3.2.3 ETAPA DE VIVERO

El estudio de variabilidad a nivel de vivero se inicié en el laboratorio del
BANCO LATINOAMERICANO DE SEMILLAS FORESTALES del CATIE.
En cajas germinadoras llenas de arena fina desinfectada con formol, se
sembraron las semillas previamente desinfectadas con solu :ién de cloro al 5%,
acostadas sobre un lade, 60 semillas de cada familia en 2 filas de 30 cada una y
luego se cubrié con arena toda la caja con una capa uniforme de medio
centimetro. Cada tratamiento se separd unoc del otro con hilos fijados sobre los
bordes de la caja e identificados con sus respectivas claves.

Se saturaron las cajas con agua aplicada por aspersion fina, se dejé el
drenar del agua en exceso y luego se acomodaron las cajas en la cAmara
germinadora.

Las caracteristicas de la cAmara germinadora son las siguientes:

21



Condiciones ambientalesen lo camaru:

Temperatura: 25%C constante

Humedad relativa del ambiente: 98% constante.
Circulacién de aire por ventilacion {orzada,
Huminacion con luz ténue 12 horas diarias.

Las cajas germinadoras se regaron diariamente | una vez al dia para
mantener el sustrato humedo. Al tercer dia de lu siembra se observé que Ia
germinacién fue total, y lus plintulas tenian una talla aproximada de 5 ¢m con
los cotiledones de color amarillento y un par de hojuelas.

Al quinto dia se trasladaron las cajas conteniendo las plantulas, hacia el
invernadero del proyecto AFN en Cabiria, donde se acondicionaron sobre
recipientes conteniendo agua para que las raicillas que pasaron al fondo de la
caja germinadora a través de la malla fina no se desecaran. En esta etapa de
aclimatacién en ambiente ¢ : invernadero, se observa ¢l ataque de damping-off
que fue controlado con aspersiones de fungicidas Benlate al 0.2%. Se
restringié el riego a una frecuencia interdiaria con ¢l lin de prevenir un nuevo
ataque de exceso de humedad. Diez dias despuds se procedié al repique de las
plantulas en los bancales del vivero, cuando cstas tenian entre 8 v 10 em de
altura los cotiledones abiertos de color verde y un par de hojas abiertas de color
verde amarillento.

El repique se hizo arrancande cuidadosaumente las plantas de la caja
germinadora, removiendo la arena y poniendo lus plantas en un recipienle con
la respectiva identificacion, el cual contents una solucion de Benlute al 0.2, se

trasladaron al vivero y se repicaron, y luego se regaron ligeramente.



Los bancales fueron sombreados por umbriculos para proteger las
plantulas del sol excesivo, el umbraculo fue retirado gradualmente a partir de
los 15 dius después del repique, retirdndose definilivamente al mes. En csta
etapa se regaron las plantas con frecuencia interdiaria cuando no hubo lluvias,
Se presents ataques de afidos y gusanos cortadores, los que fueron controlados
con asperciones de Parathion y Malathion al 0.2%, también hubo ataque de
damping oft que se controlé con asperciones de Benlate y Agrimicin al 0.2%,
también hubo atque de larvas de coledpteros de actividad nocturna, se controlé
con aplicacién de Furadan a razén de 11 gr/mzu El control de maleza se realizs

manualmente y en forma continua debido al caracter persistente de estos.

3.2.4 Iistudio de la variabilidad en la fase de Vivero

Para estudiar la variabilidad a nivel de vivero se utiiiza.el disefio
anidado con 3 repeticiones, 12 procedencias aleatorizadas dentro de los bloques
y 177 familias, las cuales se aleatorizaron dentro de sus respectivas
procedencias, cada [amilia se acomodé en una purcela rectangular, cada planta
fue plantada en marco cuadrado en sentido diagonal espaciadas entre si, a 25

¢cm entre plantas por linea y 17 cm entre linea,
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3.2.4.1 VARIABLES MEDIDAS EN LA K'TAPA DE VIVERO

Para el estudio de la variabilidad cn esta clupa se evaluaron las
siguientes variables:

I. SOBREVIVENCIA (%): A los 45 dias dol tepique como Ia relacion Numero

de plantas repicadas/Ndmero de plantas vivas,

2. ALTURA TOTAL (em): Se midio desde el nivel del suclo hasta el brole

terminal de fa planta, con una1egla graduada con aproximacion al centimetro.

Las mediciones se hicieron a los 100 y 240 dias después del repique.

3. DIAMETRO BASAL A 1 ¢ SOBRIE 1], SURLO tnm): Se midié a 1 em

sobre el nivel del suelo con un calibrador con aproximacion ul déeimo de

milimetro. Las mediciones se hicieron a los 100 y 240 dias después del repique.

4. DIAMETRO BASAL A 5 cin SOBRE EL SUELO (mm): Se midié a 5 cm

sobre el nivel del suelo con un calibrador con uproximacion al décimo de

milimetro. Las mediciones se hicieron a los 100 y 210 dias después del repique.

5. NUMERO DE HOJAS: Se conts el numern wlal de hojas de cada planta a

los 100 dias después del repique.

6. NUMERO DE RAMAS: Se contd ¢l numero de ramas que se encontraban

sobre el tallo principal.
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7. PESO DE LA BIGMASA: Se cortaron todas lus plantas de cadﬂ_paarcela a
una allura de 25 em sobre el suelo, la biomasa (resca lue separada en
componentes de hojas, tallo tierno v tatlo lenoso.

Se considerd el tallo lierno a aquella parte que mediante cortes sucesivos de
piezas de tallo desde el dpice de 3 em de longitud se viera en el corte
transversal la  aparicion de  material lenoso de I mm  de espesor
aproximadamente.

El tallo lenoso también fue cortado en piezas de 8 cm aproximadamente,
Cada componente se llené en bolsas de papel perfectamente identificadas y se
pesaron los pesos frescos totales en balanza electronica con aproximacién a un
gramo, luego se tomaron alicuotas de cada componente para determinar el
peso fresco de la muestra.

Las muestras frescas se llevaron al horne # una temperatura de 60°C y
con Jcirculacién de airve forzado hasta legmi a pesos constantes, se
determinar n los pesos secos de las muestras.

Para determinar el peso de la biomasa de cada familia se emples el

siguiente caleulo:

PSMH PSTH
PHMH PHTH

PSMTT PSTTT

PHMTT PHTTT

PSMTIL PSTTL

PHMTL PHTTL

PB = PSTH + PSTTT + PSTTL



DE DONDLE:

PSMU: PPeso seco de la muestra de hojas

PEMII: Peso fresco de la muestra de hojas
PSTH: Peso seco total de fus hojas

PFTIL: Pueso fresco total de Las hojas

PSMTT: Peso seco de la muestra de tallo tierno
PFMTT: Peso [resco de la muestia de tallo tierno
PSTTT: Peso seco total del tallo iierno

PFTTT: Peso fresco total del tallo tierno
PSMTL: Peso seco de lu muestra de tallo lefoso
PFMTL: Peso [resco de la muestra de tallo lenoso
PSTTL: Peso seco total tallo lefoso

PFTTL: Peso fresco total tallo lenoso

PB: Pesode la biomasa en base seca.

En esta fase el poryecto AFN decidié hacer ncodos sobre cada planta que
Lubo el tullo lefioso y las dimensiones adecuadas, con el propésito de obtener
una réplica de las plantas por medio de la propagacién vegetativa, para

establecer un ensayo similar y aprovechar el material de 1a cosecha de biomasa

mediante la obtencidn de un ramet.

La deteminacion de la biomasa por cosecha de acodos {ue hecha en base

a las muestras de los acodos cosechados y pesados.

PSM PST

POM PHT
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DONDE:

P'S M: Peso seco de 1a muestra.

P H M: Peso himedo de la muestra.
P ST: Peso seco total.

PHT: Peso himedo Lotal.

PST=PB

P B: Peso de la Biomasa en base seca (gr)

Para estudiar la variabilidad con respecto a las variables evaluadas en
la etapa de vivero se empleé el Diseno Anidado.

Ikl modelo estadistico elegido para el presente trabajo es el de Diseno
Anidado Anderson y Mc Lean (s/f) debido a que existe restriccién en la
aleatorizacidn, es decir se aleatorizan las procedencias dentro de cada bloque y

solo se pueden aleatorizar las familias dentro de sus procedencias respectivas.

MODELO:

Yijk1 = U + B + Pj + BixPj + F(jjk + Bix Fipk + B (ijiol
DONDE:

Yijkl : es cualquier variable medida.

8] : es el efecto de la media poblacional.

B; s es el efecto del blogue i-ésimo

Pj s es el efecto de la la procedencia j-ésima

Bjx Py : es el efecto de la interaceion del blogue i-ésimo con la

procedencia j-ésima (Error A).
ik s es el efecto de la familida k-ésima dentro del bloque i-ésimo en la

procedencia j-ésima.



BixF(ink tes el electo de Ta interaccion del blogue i-ésimo con la k-ésima
familia dentro del bloque i-esimo en L j-ésima procedencia (Error
1)

E(ijk)l ces el error de muestreo.

El primer término de error (Error A), se cstablece ol aleatorizar las
procedencias dentro de cada bloque. Por ello es el término apropiado para
probar la hipdtesis de igualdad de medias en bloque y procedencias.

El segundo término de error (Error B), es consecueneia de anidar las
[amilias dentro de las diferentes procedencias, ya yue cada procedencia tiene
familias propius y el término apropindo para probas ia hipotesis de iguualdad de
medias entre familias de cada procedencia,

El altimo término de error, indiea la variacién entre plantas
individuales pertenecientes a cada familia,

Los grados de libertad para el modelo son los ¢ 1e se muestran en el

cuadro 3.
3.32 Estudio de la variabilidad en la fase de Plantacién
3.3.2.1 CARACTERISTICAS DEL SITIO EN LA ETAPA DE PLANTACION

Localizacion:

El trabajo se localizé en los lerrenos experimentales del MAG en la
estacién experimental Los Diamantes en Guapiles, Cantén de Pococi,
Provineia de Limén.

El area del experimento vs de 1.5 ha donde el drea atil de plantacidn es

de 1.36 ha.
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Clima:

El sitio experimental se localiza a 249 m.s.n.m. El ¢lima se caracteriza
por tener una temperatura media anual de 24.7°C(23 anos de registro). La
precipitacion media anual es de 4581 m m (86 anos de registro), distribuido
durante todo el ano sin época seca, (PP< 100 mm/mes). Humedad relativa
media anual de 87% y la evaporacién total anual medido en tanque de

evaporacion tipo A de 1314 mm. Verfligura5y 6

Segin HOLDRIDGE (1978); el sitio experimental corresponde a una

zona de Vida Bosque muy Himedo-Tropical (bmh-1.

El suelo de acuerdo a WIELEMAKER (comunicacién personal), es un
Andosol, suelo derivado de cenizas volcanicas, de textura media, profundo, con
pedregosidad superficial e interna de drenaje moderado o deficiente. Se trata
de un suelo HAPLUDALF TIXOTROPICO, es decir que almacenan agua por
encima de su capacidad debido a que las arcillas guardan agua entre sus
placas.

HAPLUDALF se caracteriza por ser de suelos profundos bien
desarrollados, el cambio de caracteristicas entre horizontes del perfil son
graduados, suelo bajo, régimen himedo, nunca estin secos por mas de 90 dias,
son suelos de climas hiimedos con buena distribucion de Huvias.

Historia del Uso:

Antes de instalar el experimento, el drea lue un potrero donde se
pastorearon bovinos en manejo rotatorio. ¥n ¢l drea predominaron a los
gramimeas. El pastizal se traté con soluciones de Herbicida ROUNDUP
(Glisofatv) y RADEX (Puaraquat) hasta eliminar la cobertura vegetal, después

de una chapia total del drea.

25



3.3.3 PLANTACION

Luego de la cosecha de biomasa en la etapa de vivero, las pseudoestacas
fueron preparadas, quitando el drea verde, dejando sélo una parte de tallo 25
cm. de longitud sobre el cuello, se excavé el suelo y se cortd la raiz a 25 em bajo
el cuello, obteniéndose de estsa manera las pseudoestacas, las que fueron
identificadas con cintas plasticas amarradas a cada una de ellas |, llevando las
respectivas claves numeéricas.

Las pseudoestacas se cosecharon un dia antes de la plantacién 500 cada
vez y se acondicionaron en cajas de madera, protegiendo la parte radical con
musgo himedo. En la madrugada del dia siguiente se trasladaron al campo
para su plantacién.

La plantacién se hizo en hoyos previamente excavados con dimensiones
de 30 X 30 X 30 ¢m. Las pseudoestacas se plantaron en cada hoyo, tratando de
mantener el nivel del cuello al ras del suelo.

En seguida se anold la clave en un registro conteniendo filas y columnas
por cada bloque para poder identificar la exacta ubicacién de cada planta en el
campo.

El espaciamiento entre planta es de 1.5 X 1 5m, las doce plantas de cada
familia se distribuyeron completamente al azar dentro de cada bloque.

Durante esta etapa, la labor principal fue ¢l control de malezas por
medio de rodajeas alrededor de cada planta y la aplicacién de Paraquat entre

las hileras de plantas.
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3.3.3.1. VARIABLES MEDIDAS EN LA FASE DE PLANTACION

1. ALTURA TOTAL (¢m): Se midié desde el nivel del suelo hasta el apice
del brote vertical dominante, que hace las veces de gje principal en cada drbol.
La medicion se hizo a los 90 dias después de la plantacion.

2. DIAMETRO BASAL A 5 cm SOBRE EL SUELO (mm): Se midié a 5 e¢m
sobre el nivel del suelo, con un calibrador con aproximacién al décimo de
milimetro en cada arbul. La medicién se hizo a los 90 dias después de la
plantacion.

3. NUMERO DE REBROTES: Sc conld ¢l nimero de rebrotes que
aparecieron sobre la pseudoestaca en cada arbol. 5] conteo se hizo a los 90 dias
después de la plantacién.

4. LONGITUD DE REBROTE MAS LARGA (cm): Se midio desde el inicio
en la insercién de la pseudoestaca hasta el apice del rebrote en cada arbol. La
medicién se hizo: los 90 dias después de la plantacion.

5. NUMERO MAXIMO DE FOLIOLOS EN CADA ARBOL: Se conté el
numero maximo de foliolos existente en la hoju compuesta de cada arbol. El
conteo se hizo a los 90 dias después de la plantacién.

6. PESO DE LA BIOMASA: Se coseché toda la biomasa de cada arbol a 90
~ dias, dejando la pseudoestaca. Se separé la biomasa en componente de
material comestible (hojas y tallo tierno) y material lefoso, se pesé la biomasa
fresca total y se dejé una alicuota para determinar el peso seco, la que se llené
en bolsas de papel perfectamente identificada. La alicuota se pesé y se llevé a
horno a 60°C con ventilacién forzada hasta Ifegar a peso constante. Se pesé la
muestra seca. Para determinar el peso de la biomasa de cada drbol se empled

el siguiente caleulo:
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PST PSM

PUT PlM

DONDIE:

PST = Peso seco total

PHT = Peso himedo total

PSM = Peso seco de la muestra.

PHM = PPeso hamedo de la muestra

PST=PB
PB= Pesode la Biomasa (gr).
Para el estudio de la variabilidad en esta elapa se emplio del diseno
anidado.
Escogiéndose el siguiente modelo:

Yijil = U + Bi + Pij + Fiiji + Eiji

DONDE:

Yijkl : escualquier variable medida.

U : es el efecto de ia media poblacional.
Bj : es el eteclo del bloque i-ésimo.
Pij  : eselefectode laj-ésima procedencia en el bloque i-ésimo.

Fij)k: es el efecto de la k-ésima familia de la j-ésima {amilia en el blogue i-
‘ ésimo.

E(ijk)l: es el error de muestreo.
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Los grados de libertad para el modelo son los que se muestran en el
cuadro 4:

Con los datos coleclados en las diferentes etapas del estudio se

hicieron los respectivos anilisis estadisticos empleando el programa SAS

(SAS, 1987), en el Centro de Computo de CATH.
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4.1

4. RESULTADOS Y DISCUSION

: Bstudio de las Semilias

4.1.1 Andlisis de varianza

El undlisis de varianza para el pesv de semillu detectlo diferencias entre
procedencias y entre familias dentro de procedencias (P<0.001). La
variabilidad debido a procedencias fue 76% v debido 2 familia dentro de
procedencias 22% (cuadro 5). La variabilidad debido a procedencias
indica que esta fuente de variacion genética de mayores posibilidades
para elegir material, la variacién geneétiva debido a familias ofrece
menor posibilidad para elegir material adecuado con fines de

mejoramiento.

La prueba de Tukey (P < 0.05) para la variable peso de semilla muestra
que procedencias con mlayor peso de semilla son las de México v las
semillas livianas son de Costa Rica (cuadro §) ademas muestra 9 grupos
significativamente diferentes.

La prueba de Tukey (P<0.05) para peso de semilla para las [amilias
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dentro de procedencias, indicé que la familia 10 de la procedencia Playa =

Azul, Michoacdn, México es dilerente a las demds y todas las demads
familias de cada procedencia no son significativamente diferentes.

(cuadro 31).
4.1.2 Relaciones entre variables del sitiv de origen y el peso de semillas.

El peso de semilla mostro relaciones lineales con la variable geogralica

latitud y las variables climaticas precipilacion y meses secos (cuadro 6),



estas relaciones fueron encontradas mediante el procedimiento -de
regresiones paso a paso, las que deierminaran las variables
relacionadas y las ecuaciones de regresién {cuadre 7). La figura 7
muestra relacion positiva entre la latitud y ¢l peso de semilla, la ligura
8 muestra relacion negativa entre la precipitacion y el peso de semilla,
la {igura 9 muestra relacién positiva entre los meses secos y el peso de
semilla y la figura 10 muestra el peso de semilla relacionado
positivamente con meses secos y negativamente con la precipitacién de

los sitios de origen.

Las regresiones encontradas muestran que las variables de los sitios de
origen esldn relacionadas entre si derecta o inversamente, semillas de
muyor peso pertenecen a silivs de mayor lalitud, mayor nimero de
meses secos Yy menor precipitacién _ anual, estas caracteristicas
presentaron las procedeacias de México, caso inverso sucedié con las
procedencias de Costa Rica y Panamd  Las relaciones lineales

encontradas son consideradas como ligeras tendencias clinales.

El estudio de semillas ofrecié una ideu clara ncerca de la variabilidad de
G. sepium, el modelo estadistico usado paru este estudio no tubo fuentes
de ‘variacién debido al ambiente, las fuentes de variacién f{ueron
genéticas (Procedencias y familias dentro dv procedencias), las semillas
se estudiaron a través de la variable peso vy no fueron sometidas a otros
tratamientos, los tratamientos fueron lus propias procedencias y
familias dentro de procedencias y el error se debié solo a efectos de pesar
grupos de semillas.

La variabilidad genética debido a procedencias fue mayor que la

variabilidad genética debido a familias dentro de procedencias este
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hecho indica que el mayor potencial pari s leccion ofrece procedencias,
eslas presentan un mayoer namero de grapos difercntes en esta {ase de
estudio, lus familias presenlaron menor nnmero de grupos diferentes
dentro de  su  respectiva procedencdin,  algunas  procedencias  no
presentaron diferencias entre sus familins,

Las relaciones entre las variables de sitios de origen y el peso de las
semillas, mostraron tendencias clinales, las variables de sitio de mayor
interés fueron las relacionadas con lu disponibilidad de agua para las
procedencias en sus respeclivos sitios de otipen, procedencias con mayor
limitacién de agua debido a menor precipitacion y mayor nimero de
meses secos produjeron semillas de mayor pesu, esta relacion indica que
plantas sometidas & mayor periodo de déticit hidrico producen semillas
Imds pesadas; estas relaciones encontradas pueden ser utiles para
identiticar procedencias de sitios secos y silios humedos en posleriores

estudios.

4.2 Fase de vivero

4.2 1 Analisisde varianza a los 100 dias.

Las variables estudiadas en esta edad; altura, diametros basales a 1 v 5
cm sobre el suelo y nimero de hojas mostraron en sus respectivos
andalisis de varianza diferencias entre bloyues (P <0.001) diferencias
entre procedencias (P<0.05) y diferencias entre familias dentro de
procedencias (P <0.001).

La variabilidad para todas las variables 4 excepeion del nimero de hojas
fue entre 24 y 28% para bloques, entre 4 y 6% para procedencias, entre 3
y 4% para familias dentro de procedencias y entre 40 y 51% para drboles

dentro de familias (cuadros 8,9 y 10). La variabilidad para el nimero de
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hojas fue 6% para bloques, 2% para procedencias, 5% para familias
dentro de procedencias y 72% para arboles dentro de familia (cuadro 11).
A este edad se puede apreciar que la variabilidud de fas fuentes de
variacion ambiental (bloques e interaceiones) son mayores que la
variabilidad de las fuentes de variucion genélica (procedencias y
amilias dentro de procedencias) y a su vez la variabilidad debido a
prucedencias es ligeramente mayor a la varniabilidad debido a familias
dentro de procedencias, a excepeion de la variable ndmero de hojas,
fanilias mostraron mayor variabilidad que procedencias.

La variabilidad entre drboles dentro de familias es mayor que Ia
variabilidad genética en conjunto y la variabilidad ambiental.

Las pruebas de tUKEY (P<0.05) para comparar procedencias separé
tres grupos de procedencias que fuercn dilerentes a excepcién de la
variable niimero de hojas que mostré un sélo grupo. El grupo superior
para las variables altura y didmetros basales a 1 y 5 em sobre el suelo
fue la procedencia Masaguara, Intibuca de Honduras y el grupo inferior
fue la procedencia Playa Grande, Guanacaste de Costa Rica. Las
mismas tendencias se observaron en la variahle nimero de hojas.

Las respuestas dadas por la variable nimero de hojas {ue diferente a las
demas variables estudiadas probablemente debido a fuentes de error Ino
controlado como la pérdida de hojas por algunas plantas,

La variabilidad debido a fuentes de variacion ambiental fueron mayores
que la  variabilidad debido a fuentes de variacién pgenética
probablemente, por ser una etapa donde las plantas tueron creciendo y
adaptdndose al ambiente de vivero y no pudieron expresar su polencial

genélico.
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Las pruebas de Tukey (P-0.08) para comparu familias dentro de
procedencias para altura detecto diferencias entie las familias 3 y 10 de
la prucedencia Lu Garita, Cebadilla, Alajucla, Costa Rica (Cuadro 32);
fa tamilia 12 fue significativamente diferente a fas demas tamilias de la
procedencia Belén, Rivas, Nicaragua, (Cuadro 33), Ia lamilia 3 y 8 de la
procedencia Masaguara, Intibuca, Honduras, fueron significativamente
diferentes entre ellas (Cuadro 8 y 4), Ia tamilia 16 de la procedencia
Palmasola, Veracruz, México fue signiflicativamente diferente a las
demas (Cuadro 35), y dentro de las demas procedencias no existieron
diterencias significativas entre sus respectivas tamilias.

La prueba de Tukey (P<0.05) para comparar familia dentro de
procedencias en la variable didmetro basal o 1 cm sobre el suelo detects
que la familia 16 de la procedencia Palmasola, Veracruz, México, fue
significativamente diferente a las demds (Cuadre 36)., La variable
diametro basal a 5 cm sobre el suelo Tukey (P.-0.05) encontrs
diferencias significativas entre las fumilias 3 v 10 de Ia procedencia La
Garita, Cebadilla, Alajueia, Costa Rica (Cuadro 37), entre lus familias 3
y 8 de la procedencia Masaguara, Intibucys, Honduras (Cuadro 38); la
familia 5 de la procedencia Tvzimol, Chiapas, Michoucin, México fue
significativamente diferente u las demas tawmilias (Cuadro 39). -
Dentro de las demds procedencias no s¢ encontraron dilerencias
significalivas entre sus respectivas [amilias

Lu variable ndmero de hojas mostrd diferencias significutivas entre la
familia 16 y 14 de la procedencia Playu Azul, Michowucdn, México
(Cuadro 40). Las familias perlenecientes a las demas procedencias no

presentaron diferencias signilicativas.
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4.2.2 Relaciones entre variables del sitio de origen con las variables de
respuesta a los 100 dias.

Se encontraron cuatro ecuaciones de regresion cuadrvalicas entre las
variables altura, didmelro basal a 1 y 5 ¢cm sobre el suelo y ndmero de
hojas con la variable de sitio de origen, precipitacién, mediante el
procedimiento de regresion paso a paso con la cual se pudo seleccionar
las variables y formular las ecuaciones (Cuadro 12). Las demas
relaciones entre variables dependientes ¢ independientes no fueron
significativas.

Las figuras 11, 12, 13 y 14 muestran las curvas de regresioén
cuadréticas, los limiles de confianza y lus puntos de relacién. La
variable altura en la figura 11 muestra 25% de los puntos fuera de los
limites de confianza, la variable didmetr basal & 1 c¢m sobre el suelo en
la figura 12, la variable didmetro basal a 5 ¢cm sobre el suelo en la figura
13 y la variable niimero de hojas en la figura 14 muestran, que el 25%
de los puntos de relacion caen fuera de los limiles de confianza.

Se esperd encontrar relaciones con tendenciu lineales, pero estas fueron
relaciones con tendencias cuadriticas, con coeficientes de delerminacion
bajos Rziﬁﬁu

Es probable que a esta edud debido a fuentes de error no conirolados v la
mayor influencia ambiental en inicial por la adaptacion de las plantas
al ambiente del vivero y la baja expresién de potencial genético de estas,
no se dieron los resultados esperados,

Como fuentes de error no controlados se puede mencionar que el repique
de las pldantulas en los bancales fue hecho or 15 personas diferentes a
un mismo teimpo, la heterogenidad en cz:u!a bancal y en el drea del

vivero, este ftue hecho sobre suelo de un  cafetal abandonado,
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transtformado a vivero, sin recibir el suelo tratamientos de
uniformizacion.

4.2.3 Analisisde varianza a los 240 dias

Las variables estudiadas en esta edad, altura, didmetros basalesa 1y 5
em sobre ¢l suelo y biomasa mostraron en el andlisis de varianza
diferencias entre bloques (P <0.05) en la variable altura, (P<0.001) en
las variubles didmetro basal & 1 y 5 cm cobre ¢l suclo y la variable
biomasa mostrd diferencias no signilicativas.  Todas las variables
estudiadas mostraron diferencias entre procedencias (P<0.0001) a
excepeion de la variable biomasa que mostto diferencias (P <0.05). Las
diterencias entre {familias dentre de procedencias (P<0.05) fueron
moustradas por todas las variables o excepeion de la variable biomasa,
las diferencias enlre lamilias dentro di: procedencias {ueron no
significativas, (Cuadros 13,14, 15y 16)

La variabilidad debido a blogues fue de 199 pura la variable altura, 1.3
y 1.4% para didmetros a 1 y 5 em sobre ¢l suelo y 0.9% para biomasa. La
variabilidad debido a procedencias fue 11.4% para altura, 3.7 y 3.8 para
diimetros & § y 5 c¢m sohre el suelo v 7.5% para biomasa. La
variabilidad debido a {amilias duntro de procedencias fue 1.7% para
alturg, 2.3 y 2% para didmelros a 1 v 5 cin sobre el suelo y 4.8% para
biomasa, La variabilidad enlre drboles deniro de parcelas fue 69% para
altura, 85 y 83% para didmetros a 1 v 5 ¢ sobre el suelo y 87% para
biomasa.

Se puede apreciar que la variabilidad debido a fuentes de variacion
ambientales en conjunto es mayor que la variabilidad debido a fuentes
de variacién genética entre las fuentes de variacién genética entre las

fucntes de variaeidn genélica la variabitidad debido a procedencias, a
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excepcion de la variable biomasa que muestra mayor variabilidad en
{uentes de variacion genética y menor variabilidad en [uentes de
variacion genélica y menor varinbilidad cn fuentes de variacion
ambientales y entre las fuenies de variacion genélica la variabilidad
debido a tamitias dentro de procedencias. La variabilidad debido a drbol
dentro de tamilins es 1 a 5 veces mayor que la variabilidad debido a
fucntes de variacion ambientales y genéticas en conjunto,

La prueba de Tukey (P<0.05) para comparar procedencias mostré
cualro grupos diferentes en la variable altura, lres grupos diferentes en
la variable didmetro basal a 1 ¢cm sobre el suelo y diametro basal a 5 em
sobre el suelo, la variable biomasa mostré un solo grupo.

Las procedencias San Isidro, Canas, Guanacaste y La Garita, Cebadilla,
Alajuela de Costa Rica mostraron ser grupes superiores en las variables
altura y didmetro basal a 1 y 5 ¢ subre el suelo, en la variable biomasa,
dichas procedencias presentaron la misma tendencia. las procedencias
Pedasi, Los Santos, de Panamd, y San Mateo, Oaxaca, de México,
ocuparon los dltimos lugares del grupo inferior en todas las variables
(Cuadros 13, 14, 15 y 16).

La prueba de Tukey (P<0.05) para comparar familias dentro de
procedencias no deteeté diferencias " entre familias dentro de
procedencias en ninguna variable estudiada.

Comparando la variacién a los 100 dias y 240 dias en las variables
altura y didmetro basal a 1 y 5 cm sobre el suelo (Cuadro 17) se pudo
observar que la variabilidad debido al ambiente decrecié en todas las
variables, la variabilidad genética debido u procedencias fue creciente
para la variable altura y ligeramente decreciente para las variables

diimetro a 1 y 5 c¢m sobre el suelo y la variabilidad debido a
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interacciones fue decreciente en todas las variables y la variabilidad
debido a drbol dentro de {amilia {ue creciente en todas las variables.
Estas tundencias. indicaron que la variabilidad fue cambiante atravez
del tiempo y en edades iniciales la variabilidad genética no se manifista
plenamente, permitiendo mayor variabilidad debide a influencia
ambiental, en edades avanzadas la variabilidad genética se manifesté
con mayor intensidad y la variabilidad debido al ambiente disminuyé
para dar paso a la variabilidad genética, lu variabilidad debido a arboi
dentro de familia fue creciente alravez de! tiempo. Estas tendencias
indicaron que la variabilidad genética requiere de un periodo
adaptatorio de los individuos al ambiente, para poder manifestarse, la
variabilidad debido a procedencias tendié a aumentar y la variabilidad
debido a familias dentro de procedencius tendié a disminuir, la
variacion debido a arbol dentre de familias tendié a crecer, esta fuente
de variacidn tiene componentes genélicos y ambientales que no se
encuentran separados, por lo que no se puede saber en que momento la
variabilidad genética manifiesta su maxima expresion.

Mediante el procedimiento de regresiones paso a paso se encontré una
sola relacion significativa entre la variable meses secos y didmetro
basal a 1 cm sobre el suelo, de tendencia lincal negativa (Cuadro 18), el
33% de los puntos de relacién se encontraron fuera de los limites de
canfianza RZ = 0.63 (Figura 15). Las demas variables dependientes e
independientes no maostraron relaciones significativas.

Es probable que en esta etapa del estudio la expresién genética
comienze a manifestarse con mayor claridad, como consecuencia se

encontré una relacion lineal que {ue lo que sc esperaba encontrar.
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4.3

En la fase de vivero la variabilidad gendélica existié pero el modelo
estadistico empleado no separd la variabilidad genética y ambiental en
la luente de variacion, error de muestreo; aqguel debido a drbol dentro de

familia.

Fase de plantacion

4.3.1 Analisis de varianza a los 90 dias.

Las variables estudiadas en esta {ase, altura, longitud de la rama mas
larga, biomasa y nimero de brotes mostraron diferencias entre bloques
(P<0.001), las variables nimero de foliolos v diametro basal a 5 em
sobre el suelo, las diferencias entre bloques fueron no significativas.
Las variables estudiadas mostraron diferencias entre procedencias
(P<0.001) a excepcién de la variable diametro basal a 5 cm sobre el
suclo. Todas las variables estudiadas mostraron diferencias entre
familias dentro de procedencias (P<0.05) a excepcién de las variables
didmetro basal a 5 cm sobre el suelo y nimero de brotes que fueron no
significativas.

La variabilidad debido a drbol dentro de familias fue mayor del 84% en
todas las variables estudiadas; la variabilidud genética en conjunto fue
mayor que la variabilidad debido al ambieule en las variables altura v
numero maximo de foliolos, las otras varinbles estudiadas mostraron
mayor variabilidad debido al ambiente v menor variabilidad debido a
fuentes de variacién genética; la variabilidad genética debido a
procedencias fue mayor que la variabilidad genética debido a familias
dentro de procedencias, en todas las variables estudiadas a excepcion de

las variables, nimero mdximo de foliolos y didmetro basal a 5 em sobre
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el suelo, que mostraron mayor variabilidad genética debido a familias
dentro de procedencias (Cuadres 19, 20, 21, 22, 23 y 24).

La prueba de Tukey (P<0.05) pura comparar procedencias mostro
cualro grupos diferentes para la variable altura, cinco grupos diferentes
para la variable longitud de la rama mds largra, cuatro grupos diferentes
para la variable nimero de brotes y tres grupos diferentes para las
variables biomasa, nimero maximo de foliolos y didmetro basal a 5 cm
sobre el suelo.

Los grupos sobresalientes para las variables altura, longitud de la rama
mas larga biomasa y diametro basal a 5 em sobre el suelo; fueron las
procedencias: La Garita, Cebadilla, Alajuela y San Isidro, Canas,
Guanacaste de Costa Rica.

Los grupos sobresalientes para la variable nimero de brotes fueron las
procedencias; Pedasi, Los Santos de Panama, San Isidro, Canas, y Playa
Grande, de Guanuacaste, Costa Rica. La vuriable nimero miximo de
foliclos muestra como grupos sobresalientes de procedencias de La
Garita, Cebadilla, Alajuela de Costa Rica y Masaguara, Intibuca de
Honduras.

Los grupos inferiores para las variables altura, lontitud de la rama més
larga, biomasa y didmetro basal a 5 em sobre el suelo fueron las
pracedencias Palmasola, Veracruz y San Matero, Oaxaca de México.
Los grupos inferiores para la variable ndmero de brotes fueron Vado
Hondo, Chiguimula de Guatemala y ‘Tzimol, Chiapas de México, los
grupos inferiores para la variable nimero miaximo de foliolos fueron las
procedencias Playa Azul, Michoacdn y San Mateo, Oaxaca de México.

(Cuadros 19,20,21,22, 23 y 24).



Los grupos sobresalientes mostraron variables_ de crecimiento y
redimiento relacionados, como se puede apreciar en los cuadro 19, 20 y
24, eslas variables son altura, longitud de la rama mas larga, diémetro
basal a 5 ¢cm sobre el suelo y biomasa (Cuadro 21). En otras variables
estudiadas como numero de broles y numero maximo de foliolos,
mostraron al menos una procedencia con las mismas tendencias que las
variables estudiadas en los otros grupos sobresalientes.

Los grupos inferiores mostraron similares relaciones y tendencias.

Las pruebas de Tukey (P<0.05) para comparar familias dentro de
procedencias, para la variable longitud de la rama mas larga, mostré
diferencias enire la familia 3 y 10 dc¢ la procedencia La Garita,
Cebadilla, Alajuela de Costa Rica (Cuadro 41), entre lu familia 14 y 15
de la procedencia Vado Hondo, Chiquimula de Guatemala (Cuadro 42) y
entre la familia 13 y 18 de la procedencia Palmasola, Veracruz de
México {Cuadro 43).

Las pruebas de Tukey (P<0.05) para comparar familias dentro de
procedencias, para la variable altura, mostré que la familia 16 de la
procedencia Pedasi, Los Santos, de Panama, fue diferente a las demas
tamilias (Cuadro 44), las familias 18 v 1 de la procedencia Tzimol,
Chiapas de México fueron diferentes entre si (Cuadro 45).

Las pruebas de Tukey (P<0.05) para comparar familias dentro de
procedencias, para la variable nimero miximo de foliolos detecté que la
familia 4 de la procedencia Masaguura, Inlibuca de Honduras fue

diferente a los demas. (Cuadro 46).
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4.3.2 -Relaciones entre las variables de sitio de origen de las
procedencias y las variables de respuesta en la fase de plantacién a los
90 dias.

El procedimiento de regresion paso # paso determiné relaciones
significativas entre las variables de sitio de origen meses secos y
ltemperatura con algunas variables de 1cspuesta, estas relaciones
fueron lineales, también se delermino una relacién cuadratica de la
elevacion con la longitud de la rama mas larga. (Cuadro 25). Los
coeficientes de determinacién R2 fluctuaron entre 0.38 y 0.52, estos
valores se consideraron bajos y las relaciones se consideraron como
ligeras tendencias clinales, a excepeion de la relacién cuadratica.

Todas las relaciones lineales fueron negativas (tiguras 17, 18, 19, 20, 21
y 22) a excepeion de la relacién cuadratica. Todos los puntos de relacién
en todas las figuras mostraron estar dentro de los limites de confianza.
En este etapa las regresiones mostraron que las variables de .nayor
interés, biomasa, altura de plantas y longitud de la rama mas larga,
eslubieron relacionadas, ademds estas se relacionaron inversamente
con la variable de sitios de origen meses secos. Es probable gque en esta
fase los resultados de variabilidad obtenidus, nuevamente estubieron
afectados por influencia ambiental, debido a que las plantas salieron del
ambiente de vivero y fueron plantados en campo definitivo, donde
iniciaron un nuevo proceso de adaptacion. Los grupos sobresalientes de
las procedencias mantuvieron la misma tendencia desde los 240 dias en
vivero hasta la medicién er esta fase, con ligeras variaciones. La
variable de sitio de origen de mayor relacion fue meses secos, para las
variables de interés, longitud de la rama mas larga, altura y biomasa

indicé que hay menor crecimiento y rendimineto de las planias de
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procedencias de silios con mayor ndimero de meses secos ensayados en

las condiciones de plantacién y a la respectiva edad, 90 dias en vivero.

4.4 ESTABLECIMIENTO DE LA ESTRUCTURA NATURAL DE LAS
FAMILIAS DE Gliricidia sepium, MEDIANTE ANALISIS DE
AGRUPAMIENTOS.

Uno de los propdsitos de establecer ensayos con familias es conocer el
comportamiento y la variacién de materiales que se prevee estan
estrechamente relacionados genéticamente. El analisis de agrupamientos ha
sido sefialado reiteradamente como un instrumentn para el establecimiento de
estructuras naturales en poblaciones donde no reconocemos a priori los
palrones de similitud Anderberg (1976).

Dentro de este orden de ideas, se realizé un analisis de agrupamientos con la
informacion recolectada hasta el momento. Un analisis de correlacién mostré
que solamente era posible utilizar 10 variables de 14 disponibles (Ver Cuadro
26)

Las estadisticas eriterio cibico Sarle,(1983) v Pseudo F Calinski y Harabasz,
(1974) mostraron que el nimero éptimo de grupos era 8. En el cuadro 27 y 274
se pueden encontrar las familias agrupadas y en la cuadro 28 se pueden
observar las caracteristicas de las variables para eada grupo. Se puede
observar como la mayoria de las familias de procedencias costarricenses
constituyeron grupos diferentes a distancias superiores a 0.84 y aun
constituyendo grupos con un solo miembro, a excepcién de las familias 7 y 15
de la Procedencia Aly la familia 10 de la procedencia A4.

La Cuadro 29 muestra la distribucién porcentual de las procedencias entre los

grupos senalados. Todas las procedencius do origen no costarricense
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concentran en dos grupos consecutivos mds del 70% de los individuos,
mostrando homogenidad del material dentro de la procedencia. En las
procedencias costarricenses, la proceden#ia Al claramente muestra dos grupes
a una dislancia euclidiana considerable lo que hace pensar que es un material
muy variable. La procedencia A4 se distingue de las procedencias no
costarricenses, pero el patrén de agrupacién es similar al concentrar mas del
70% de sus individuos en grupos consecutivos, La procedencia A2 muestra el
grupo mas compacto del analisis.

Un anédlisis de varianza considerando como fuente de variacién los clusters,
mostrd que la variable con mayor poder sobre la determinacién de los grupos
fué 1a aliura a los 100 dias en vivero Cuadro 30. En general se ve que las
variables correspondientes a la época de vivero fueron las que mas influyeron
en la conformacién de los grupos. Este procedimiento permitié también
conocer que la sobrevivencia, que por su naturaleza es dificil de analizar, tiene
una baja capacidad para agrupar las familias bajo estudio, confirmandeo que la
variacién en esta variable se debe asignar mds a fenémenos ajencs a las
fuentes de variacién consideradas en el ensayo.

El andlisis de agrupamiento mostré en este caso ser un herramienta en la
busqueda de la estructura natural de esta familias, pero un ensayo con
objetivos diferentes a los de nuestro trabajo y mas relacionado con el uso final
del material estudiado (por ejemplo alimentacion de ganado, fertilizante verde
o produccién de lefia) que permita elegir una estralegia para sopesar a priori
las variables disponibles, debe ser de mayor interés, ya que en el presente

estudio se asigné peso igual a todas las variables.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye:

1. La metodologia empleada en las diferentes fases del experimento fue
adecuado para detectar la variabilidad de la especie por medio de las variables
analizadas en las semillas, fase de vivero y plantacion.

2. Los modelos estadisticos usados para el analisis de los datos en vivero
y plantacién generaron una fuente de error debido a arbol o dentro de familias,
en el cual se encontraron la variabilidad debido al ambiente y la variabilidad
genética unida en un solo conjunte. La magnitud de esta variabilidad en la
fase de vivero fue mayor a 47% y en plantacién fue mayor a 80%, con tendencia
creciente, es probable que las relaciones a los 100 dias en vivero no mostraron
ser lineales debido a que las plantas estubieron adaptdndose al ambiente del
vivero y no manifestaron su potencial genético, ademas las relaciones lineales
encontradas presentan coeficientes de determinacion bajos, considerados como
ligeras tendencias, probablemente debido a la naturaleza de los datos y de
fuentes de error no controlados.

4. Las procedencias sobresalientes fueron lus de La Garita, Cebadilla,
Alajuela y San Isidro, Cafas, Guanacaste, ambas de Costa Rica. Estas
procedencias empezaron a manifestar ser sobresulientes a partir de los 240
dias en la fase de vivero, a travez de las variables de erecimiento: altura y
didmetros basules y tendencia similar en la variable de rendimiento, biomasa.
En la fase de plantacién se reafirman los mismos grupos de las procedencias
sobresalicntes a travez de las variables de erecimiento altura, longitud de la
rama mas larga, didmetro basal a 5 ¢cm sobre el suelo y la variable de
rendimiento biomasa. Las demds variables estudiadas mostraron tendencias

similares.
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5. Las caracteristicas de las procedencias sobresalientes fueron: Ser de
latitudes bajas, alta precipitacién y sitios con menor cantidad de meses SEcos,
tener mayores crecimientos en altura, didmetro basal, longitud de la rama mas
larga y mayor produccién de biomasa, a los 90 dias en la fase de plantacién.

6. Las regresiones de ligera tendencia lineal estre meses secos y las
variables de crecimiento, altura y longitud de la ruma mas larga y la variable
de rendimiento, biomasa, mostraron que hay menor crecimiento y rendimiento
cuando las procedencias pertenecian a sitios de origen con mayor niimero de
meses Secos,

7. Las dos conclusiones anteriores indicaron que las procedencias de
sitios de origen con menor limitacién hidrica fueron las de mayor crecimiento y
rendimiento.

8. La fuente de variacion del modelo empleado en cada fase del
experimento mostré para la fase de vivero en las primeras edades de las
plantas una mayor variabilidad debido al ambiente y menor variabilidad
debido a fuentes de variacién genéticas, a edades posteriores se hizo notoria
una tlendencia de cambio, haciéndose mayor la variabilidad genélica y
disminuyendo la variabilidad debido a fuentes de variacién ambiental,
también la fuente de variaicén genetica debido a procedencias fue mayor que
la fuente de va_riacidn genética debido a familias dentro de procedencias en
forma general a travez del tiempo.

9. En la fese de plantacion la fuente de variacién debido a la interaccién
bloques por procedencias se eliming, debido a la aleatorizacion de los drboles
de las familias y procedencias dentro de bloques, la eliminacién de esta fuente
de errm:“ ambiental probablemente se transfirio a la fuente de error debido a

arbol odentro de familia.
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Del presente estudio se vierten algunas recomendaciones:
L. Es necesario dar continuidad al experimento mediante mantenimiento
adecuado a la plantacion y evaluaciones periodicas, cuyos datos analizados
permitan tomar decisiones para elegir las procedencias, las familias y los
individuos sobresalientes para su propagacion v uso adecuado en sistemas
agroforestales.
2. Es necesario estudiar la variabilidad de l» especie a traves de variables
no influenciadas por el ambiente con el fin de conocer la variabilidad con
mayor realidad; alguna de estas variables pueden ser: Numero de estomas por
unidad de superficie en la hoja, espesor de corteza, relacién ancho/largo del
loliolo impar, aspectos cualitatives de la biomasi dados por el contenido de
nutrimentos y sustancias anticualitativas, densidad de la madera de las ramas
a una determinada edad, contenido de celulosa y lignina en la madera,
contenido de taninos en las hojas y corteza.
3. Establecer experimentos similares en condiciones ambientales
diferentes, con la inclusion de un mayor nimero de procedencias que cubran
uniformemente todos los rangos de las variables de los sitios de origen y que
permita evaluar la interaccién genotipo - ambiente.
4. Completar en el experimento, los espacios vacios dejados por las plantas
que murieron, con otras de la misma edad, debidamente marcadas que no
entraran en las mediciones, sélo serviran para mantener la uniformidad del
experimento y evitar las ventajas de algunos individuos por carecer de

competencia,
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a. Tratar de mantener el experimento libre de plagas, principalmente
larvas de lipidépteros y (taltuzas), Geomis sp. que afectan el follaje o destruyen
las plantas, introduciendo fuentes de ervor en las evaluaciones periédicas.

6. Elegir las procedencias, familias ¢ individuos sobresalientes cuendo las
evaluaciones periodicas muestren estabilidad a traves del tiempo para las
caraclerslicas deseadas en las plantas, acordes con la necesidad de cada
sistema agroforestal que requiera la especie como componente.

7. Con un mayor ndmero de evaluciones de la variable biomasa en el
experimento, es deseable emplear el analisis de agrupamiento tomando como
variable discriminante a la biomasa para agrupar lamilias de interés; también

puede darse para la variable niimero de rebrotes.
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CUADRO 2 Fuentes de variacién para el anilisis de variancia para

evaluacidén del peso de semillas

No. FUENTE DE VARIACION GL PRUEBA

| Procedencias 11 1/3

2 Familias dentro de 165 2/3
procedencias

3 Error 344

4 TOTAL 520
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CUADRO 3 Fuentes de Variacion para el andlisis de las Variables medidas
“en la etapa de vivero.

No. FUENTES DE VARIACION GRADOSDE LIBERTAD PRUEBA-

1 Blogques 2 1/3
2 Procedencias it 2/3
3 Error A 22
4 Familia dentro de procedencias 165 4/5
5 Error B 330
6 Error 7434
7 TOTAL 7964
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CUADRQO 4 Fuentes de Variacién para el analisis de Varianza de las
Variables medidas en la etapa de plantacion.

No. FUENTES DE VARIACION  GL, PRUEBA

1 Bloques T

2 P’rocedencias i1 214

3 Familias dentro de 165 3/4
Procedencias

4 firror 6194

5 TOTAL 6371
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CUADRO S Andlisis de Varianza para la Variable PESO DE SEMILLA de 12

procedencias de G. sepium de México, Centro América y Panama,

PESO (g)
No. FUENTESDE VARIACION GL CM Prueba F Com.de Var%
1 Procedencias 11 (.0475904 1/3 * 76.06
2 Procedencias (Familias) 165 0.0009627 243 * & 22.09
3 Error 354 0.0000261 * 1.85
4 Total 530 100.00

Prueba de Tukey para la variable Peso de Semilla de 12 rocedencias de G. sepium de
Meéxico, Américaycgntral y Panama3. P = =2Em

No. Procedencias Peso (gr) 1/

1 35-85 0.215 a

2 38-85 0.178 b

3 34-85 0.170 ¢

4 14-86 0.144 d

5 37-85 0.139 de
6 25-84 0.135 ef
7 16-84 0.134 f
8 17-84 0.126 g
9 13-86 0.123 g
10 A2 0.103 h
11 Ad 0.101 h
12 Al 0.083 i

*® (P< 0.001)

1/ Tukey (P << 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 6 Correlacién entre la variable peso de semilla de 12 procedencias de la G,
sepium de México, Centro América y Punama, y variables geograficas y
climaticas del origen.

Variables geogrilicas Nivel de r R CV%
y climdticas del origen significancia
Elevacién NS -0.17 0.03 27.17
{msnm)
3-825
LATITUD

{N) k& (173 0.54 18.75
7°32 - 19%46'
TEMPERATURA
Promedio Anual (°C) NS 0.44 0.20  24.74
PRECIPITACION
Promedio Anual (mm) * -0.76 0.58 17.87
877 - 2296
MESES SECOS
(PP <100 mm/mes) ** £).90 0.82 11.79

N S no significativo (P < 0.05)
* *significativo (P< 0.01)
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CUADRO 7 Ecuaciones de regresion encontradas cntre la variable peso de semilla y
variables del sitio de origen en 12 procedencias de Gliricidia sepium de
México, Centro América y Panama.

R?  sig.
PESO = 0.0420 + 0.0071 (LATITUD) 0.54 **
PESO = 0.219472 - ).000059 (PP) 0.58 **
PESO = 0.0256 + 0.0273 (MESES §) 0.82 **
PESO = 0.039460 - 0.000022 (PP) -+ 0.021518 (MESES S) 0.86 **

R (P<0.01)Sig.

PESO : Peso de semilla (gr).

LATITUD : Latitud norte (en grados y décimas de grado).
PP : Precipitacién (m m/ano).

MESESS : Meses secos (PP < 100 mny/mes)
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CUADROS8 Anilisis de Varianza para la variable altura a la edad de 100 dias por -
repique en Procedencias y Familias de Gliricidia sepium procedentes de
México, Centroamérica y Panama.

No. FUENTES DE VARIACION GL CM Prueba F Com.de Var%
| Bloques 2 59670.83 173 * A 23.83
2 Procedencias il 5984.65 2/3 * 571
3 Bloques x Procedencias 22 2440.48 11.30
4 Procedencias (Fam) 1656 419.92 4/5 * ok k 4.10
5 Bloques x Proc.(Fam) 309 254,54 15.26
6 Error 6278 41.75 39.74
7100.00

Prueba de Tukey para la variable altura a la edad de 100 dias por repique en Procedencias y
Familias de Gliricidia sepium procedentes de México, Centroamérica y Panama.

No. Procedencias Altura Media (em) 1/

1 25-84 3239 a

2 14-86 29.98 a
3 38-85 27.21 ab
4 35-85 27.01 ab
5 17-84 27.00 ab
6 34.85 26.06 ab
7 16-84 25 .87 a b
8 A2 25.70 ab
9 A4 24.44 ab
10 37-85 23.00 ab
11 13-86 2287 ab
12 Al 13.90 b
o {(P< 0.0001)

* (P<0.05)

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO Y9 Analisis de Varianza y para la variable Didmetro a 1 cm. sobre el suelo a s
edad de 100 dias pos repique en Procedencias y Familias de Gliricidia
sepium procedentes de México, Centro Amériea y Panama.

No. FUENTESDE VARIACION GL CM PRUEBA F Com.deVar%
1 Bloques 2 292076 .41 1/3 kR 25.56
2 Procedencias 11 18002.75 213 * 3.82
3 Bloques x Procedencias 22 6929.09 6.70
4 Procedencias (Fam) 165 1515.92 4/5 A 3.40
5 Bloques x Proe (Fam) 309 876.58 9.63
6 Error 6278 24953 50.89

Prueba de Tukey para la variable Didmetro a 1 cm. sohre el suelo a 1a edad de 100 dias pos
repique en Procedencias y Familias de Gliricidia sepium procedentes de México, Centro
América y Panama.

No. Procedencias Didmetro Basal 1/
~xalem. {(mm)

1 25-84 7.87 a
2 35-85 7.74 a
3 14-86 7.29 ab
4 17-84 7.29 ab
5 34-85 7.18 ab
6 38-85 6.98 ab
7 A2 6.96 ab
8 37-85 6.90 ab
9 16-84 6.57 ab
10 A4 6.38 ab
11 13-86 6.27 ab
2 Al 5.04 b
row (P< 0.0001)
* (P< 0.05)

1/ Tukey (P 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 10 Analisis de varianza para la variable diimetro a 5 cm. sobre el suelo a los
100 dias posrepique en procedencias y fumilias de Gliricidia sepium de
México,América Central y Panams,

No. FUENTES DI VARIACION  GI. CMm PRUEBA F  Com.de Var%
1 Bloques 2 272196.66 1/3 * ok ok 27.90
2 Procedencias 11 175672 64 213 # 4.37
3 Bloques x Procedencias 22 6886.59 7.99
4 Procedencias (Fam) 165 1237.30 4/56 * ok 3.09
5 Bloques x Proc.(Fam) 309 742.02 9.856
6 Error 6258 196.08 46.80

Prueba de Tukey para la variable didmetro basal a 5 cm. sobre el suelo a

%g)s 100 dias posrepique en procedencias de G. sepium. de México, Centro América y
anama,

No. Procedencias Didametro Busal 1/
x4 Hem. (mm)

1 25-84 6.89 a

2 35-85 6.54 ab
3 34-85 6.29 ab
4 14-86 6.28 ab
5 17-84 6.07 ab
6 A2 5.95 abh
7 37-85 590 ab
8 38-85 5.75 ab
9 Ad 5.62 ab
10 16-84 5.33 ab
11 13-86 5.27 ab
12 Al 435 b
RE A (P < 0.0001)

* (P<0.05)

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 11 Analisis de varianza para la variable ndmero de hojas a los 100 dias
posrepique en Procedencias y Familias de Gliricidia sepium de
México,América Central y Panama.

No. FUENTES DE VARIACION GL CM PRUEBA F  Com.de Var%
1 Bloques 2 44 65 1/3 ko k 5.93
2 Procedencias 11 7.36 2/3 # 2.20
3 Bloques x Procedencias 22 3.09 4 .33
4 Procedencias (Fam) 165 1.19 4/5 ko E 4.62
5 Bloques x Proc.(Fam) 309 0.65 10.73
6 Error 6272 0.22 72.19

Prueba de Tukey para la variable nimero de hojas a los 100 dias posrepique en
procedencias de'G. sepium. de México, Centro América y Panama

No. Procedencias Nimero de Hojas 1/
1 34-85 13.6 a
2 A2 135 a
3 25.84 13.3 a
4 14-86 13.0 a
5 38-85 13.0 a
6 17-8B4 12,7 a
7 35-85 12.5 a
8 37-85 12.4 a
9 16-84 12.2 a
10 Ad 11.3 a
11 13-86 11.2 a
12 Al 10.1 a
A (P< 0.0001)

* (P< 0.05)

1/ Pukey (I’ < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 12 Ecuaciones de regresion encontradas entre las variables de respuesia y
algunas variables del sitio de origen ¢n 12 procedencias de Gliricidia
sepium de México,América Central y Panamad a los 100 dias de posrepique.

ECUACION

ALTURA = 62.542606 + 0.337610 (PP) - 0.000130 (PP)?
DB1 = 35.369699 + 0.058091 (PP) - 0.000022 (PP)2
DB5 = 24.177620 + 0.057015 (PP) - 0.000021 (PP)2
NHOJAS = 3.003793359 + 0.000931213 (PP) - 0.000000366 (PP)2

* (P< 0.05)
**  (P<0.001)

Altura : Altura de planta (cm)
DB1 : Diametro basal a 1 cm sobre el suelo (mm)
DB5 : Diametro basal a 5 em sobre el suelo (min)

NHOJAS  : Numero de hojas por planta transformada a raiz cuadrada.

RZ

0.61
0.66
0.57
0.51

Sig
®

d %
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CUADRO 13 Analisis de Varianza para la variable allura a los 240 dias posrepique en
procedencias y familias de Gliricidia sepium de México,América Central y

Panama.
No. FUENTESDE VARIACION GL CM  Prueba F Com. de Var%
1 Bloques 2 83513.67 1/3 * 1.88
2 Procedencias 11 11446212  2/3 *E 11.40
3 Bloque x Procedencia (Fam) 22 12959.76 3.14
4 Procedencia (Fam) 165 477426  4/5 * 1.69
-5 Bloque x Procedencia 309 3733.78 12.43
6 Error 6254 1108.90 69.46

Prucba de Tukey para la variable altura a los 240 dias posrepique en
procedencias de wa?segium de México, Centro América y Panama.

No. Procedencias Altura 1/
X cm,

1 A2 143.31 a

2 A4 108.09 b

3 25-84 88.73 bc
4 16-84 83.34 b ¢
b 38.85 75.57 b e
6 17.84 75.06 be
1 14-86 74.90 b ¢
8 34-85 69 29 ¢
9 Al 68.99 ¢
10 37-85 67.70 ¢
11 13-86 61.43 ¢
12 36.85 57.40 ¢

TP ETU.000T)
* (P<0.05)

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son signilicativamente diferentes.
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CUADRO 14 Anilisis de varianza para la variable didmetro basal a 1 em. sobre el
suelo a los 240 dias posrepique en procedencias y Familias de Gliricidia
sepium México,América Central y Panama.

No. FUENTES DE VARIACION GL CM Prueba F  Com.de Var%
1 Bloque 2 935.53 1/3 * 1.35
2 Procedencias 11 665.57 2/3 *EE 3.67
3 Bloques x Proced. 22 93 .07 0.90
4 Procedencias (Fam) 165 72.55 4/5 * 2.32
5 Bloques x Proced (Fam) 309 48.53 7.16
6 Error 6255 22.88 84.60

Prueba de Tukey para la variable didmetro basal a 1 cm. sobre el suelo a los 240 dias
posrepigue en procedencias de G. sepium.de México, Centro América y Panama

No. Procedencias Didmetroxalem i/
sobre el suelo(mm)

A2 20.4

1 a

2 A4 19.8 ab

3 37-85 18.1 abe
4 25-84 17.6 abed
5 Al 17.0 bed
6 14-86 17.0 bed
7 16-84 17.0 bed
8 34-85 16.9 cd
9 38-85 16.8 cd
10 17-84 16.3 cd
11 13-86 16,1 cd
12 35-85 14.9 d

T PEU00T)
% (P<0.001)
* (P< 0.05)

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.



CUADRO 15 Analisis de varianza para
Procedencias y Familias de
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a variable altura a los 90 dias posplantacién en
Gliricidia senium de México,América Central

y Panama.
No. FUENTES DE VARIACION GL CM PRUEBA F  Com.de Var%
] Blogues 2 17480.32 1/4 * ok 1.42
2 Procedencias 11 8181.46 2/4 * ok E 2.53
3 Familia (Proced.) 148 903,24 3/4 * 0.88
4 Bloques x Fam (Proc) 318 705.45 1.32
5 Error 4995 6(8.39 93.85
10U 00U

Pruebu de Tukey para la variable aliura
sepium de México, Centro Ameérica y Pan

a los 90 dias pos-plantacion en procedencias de G.
ama.

No. Procedencias ALTURA MEDIA (CM) 1/

1 A-4 81.46 a

2 A2 75.48 ab

3 14-86 72.60 abe

4 16-84 7057 bed
5 25-84 70.03 bed
6 13-86 66.45 cd
7 38.85 64.73 cd
8 37.85 63.98 cd
9 Al 63.57 d
10 17-84 03.36 d
11 35-85 62 80 d
12 34-85 62.17 d
FE (P<0.001)

* (P<0.05)

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 16  Anailisis de varianza para la variable longitud de la rama més larga a los
90 dias posplantacién en procedencians y familias de Gliricidia sepium de
México,América Central y Panami.

No. FUENTESDE VARIACION GL CM PRUEBA F  Com.de Var%
1 Bloques 2 31129.43 1/4 A 2.79
2 Procedencias 11 714024 2/4 Ak 2.38
3 Familia (Proc) 148 821,15 3/4 * .91
4 Bloques x Fam (Proc.) 318 i33.61 1.16
5 Error 4992 H54 87 92.76

Prueba de Tukey para la variable longitud de la rama mas larga alos .
) dias posplanfacion en procedencias’de G. sepium de México. Centro América
y Panama.

TUTUU

No. Procedencias Longitud de la 1/

ama mas larga (cm)
1 A4 66.47 a 4
2 A-2 60.79 ab
3 14-86 58.05 ab
4 16-84 58.03 abe
5 25-84 56.38 be
6 A-1 53.45 bed
7 13-86 51.35 ed
8 37-85 51.18 cd
9 17-84 51.06 cd
10 38-85 50.56 cd
11 35-85 43.65 cd
12 34-85 49,38 d

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 17  Analisis de varianza para la variable didmetro basal a 5 em. sobre el suelo
a los 90 dfas posplantacién en procedencias y familias de Gliricidia sepium
de M4xico,América Central y Panama,

No. FUENTES DE VARIACION GL CM PRUEBA F  Com.de Var%
1 Bloques 2 1.45 /4 NS 0.07
2 Procedencias 11 2.09 2i4 *E 0.54
3 Familia (Proc.) 148 .81 3/4 NS 0.87
4 Bloques x Fam. (Proc.) 318 .68 3.16
5 I;]rror' 4990 .49 95.36
HIG Uy

Prueba de Tukey para la variable didmetro hasal a 5 cm. sobre el suelo o
i%.los 90 dias posplantacién en procedencias de G. sepium de México, Crntro américa y
anama. = —

No. Procedencias Didmetro Basal Y,
a & ¢cm sobre el suelo
em)

1 A-2 2.37 a

2 A4 2.31 ab
3 14-86 2.28 ab
4 25-84 2.27 ab
5 16-84 2.27 ab
6 17-84 2.24 ab a
7 37-85 2.19 ab
8 13-86 2.18 ab
9 38-85 2.17 ab
10 34-85 2.15 ab
11 A-1 2.12 ab
12 35-85 2.09 b

* k¥ (P<0.001)
NS No significativo

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 18 Ecuacién de Regresion entre la variable de respuesta DB1 (Didmetro
Basal a 1 em sobre el suelo) v la variable de sitio de origen Meses Secos
en 12 procedencias de Gliricidia sepium de México, América Central y

Panama, a los 240 dia$ pos repique.

ECUACION R Siy
DB1 = 22.17-0.79 (MESES 8) 0.40 +

* Significativo (P< 0.05)
DB1: Didmetro Basal a 1 em sobre el suelo (em)

MESES S: Meses Secos (PP < 100 mm/mes)
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CUADRO 19 Andlisis de varianza para la variable nimero maximo de foliolos a los 90
dias posplantacién en Procedencias y Familias de Gliricidia sepium de
México,América Central y Panama.

No. FUENTESDE VARIACION GL CM PRUEBA F Com.deVar%

1 Bloques 2 0.92 1/4 NS 0.05

2 Procedencias 11 2.18 2/4 * k& 0.72

3 Familia (Proc.) 148 0.64 3/4 * 0.97

4 Bloques x Fam. (Proc.) 318 0.98 6.00

5  Error 4994 0.48 98.26
JRVIERALY)

Prueba de_Tukej(/}para la variable nimero maximo de loliolos a los 90 dias posplantacién en
procedencias de'G. sepium de México, Centro América y Panama.

No. Procedencias V No. Brotes 1/

| A4 4.07 a

2 25-84 3.94 ab
3 37-85 3.88 ab
4 A-2 3.88 ab
5 34-85 3.87 ab
6 14-86 3.86 ab
7 A-1 3.86 ab
8 13-86 3.83 b
9 16-84 3.80 b
10 17-84 3.79 b
11 38-85 3.75 b
12 35-85 3.75 b
koA ok (P < 0.0001)

NS No significativo

1/ Tukey (P< 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO20  Anilisis de varianza para la variable biomasa 2 los 240 dias pos repique en
procedencias y familias de Gliricidia sepium de México,América Central y

Panamai.
No. FUENTESDE JARIACION CL CM PRUEBA F Com.de Var%
1 Bloques 2 6491.52 1/3 NS 0.92
2 Procedencias 11 9138.57 2/3 * 7.49
3 Bloques x Procedencias 22 3092.41 4.81
4 Procedencias (Fam) 165 1722 .91 4/5 NS 4.81
5 Error 282 1792.65 86.78

JRVIINGIL)
Prueba de Tukey para la variable biomasa a log 240 dias pos-repique en procedencias de

G.sepium de México, Centro América y Panama.

No. Procedencias Biomasa (gr) 1/
es0 X |

1 A4 76.79 P
2 37-85 76.48 a
3 A-2 74.67 a
4 25-84 70.55 a
5 16-84 65.14 a
6 14-86 56.00 a
7 Al 55.20 a
8 17-84 54.53 a
9 38-85 50.19 a
10 13-86 50.18 a
11 34-85 40.76 a
12 35-85 26.33 a
* (P< 0.05)

NS No significativa

1/ Tukey (P < 0.05) Medias con as mismas letras no son significalivamente diferentes.



CUADRO 21 Andlisis de varianza para la variable biomasa
en Procedencias y Familias de Gliricidia se

Central y Panama.

80

a los 90 dias posplantacién
pium de México,América

No. FUENTESDE VARIACION (L CM PRUEBA F  Com.de Var%
1 Bloques 2 301330.21 1/4 *oE R 5.08
2 Procedencias 11 20929.15 2/4 K 1.16
3 Familia (Proc.) 148 4424.39 3/4 NS 0.44
4 Bloques x Fam. (Proc.) 318 3958.69 2.66
5  Error 4882 2968.62 ' 90.66
Prueba de Tukey para la variable biomasa a los 90 dias posplantacién en e
procedencias de g?segium de México, Centro América v Panama.

No. Procedencias BIOMASA (gr) 1/

1 A-4 84.94 a

2 A-2 84.35 a

3 25-84 70.49 ab

4 17-84 69.19 ab

5 14-86 69.14 ab

6 38-85 67.76 ab

7 37-85 65.82 ab

8 16-84 65.30 ab

9 A-1 62.66 b

10 13-86 59.72 b

11 34-85 55.99 b

12 35-85 55.57 b

* Ak (P < 0.0001)

NS No significativo

1/ Tukey (P< 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 22 Anilisis de varianza para la variable nimero de brotes a los 90 dias
posplantacién en procedencias y tamilias de Gliricidia sepium de
México,América Central y Panama4,

No. FUENTESDE VARIACION GL CM PRUEBA F  Com.de Var%

1 Bloques 2 41.89 1/4 ok & 10.34

2 Procedencias 11 3.59 2/4 *E 3.44

3 Familia (Proc.) 148 0.24 3/4 NS 0.04

4 Bloques x Fam. (Proc.) 318 0.24 2.34

5 Error 4995 0.18 83.84
TUUUU

Prueba de Tukey para la variable nimero de brotes a los 90 dias posplantacién en
procedencias de'G. sepium de México, Centro América v Panama.

No. Procedencias V No. Brotes 1/

1 13-86 2.03 a
2 A-2 1.97 ab
3 A-1 1.96 ab
4 17-84 1.95 ub
5 A-4 1.91 ab
6 38-85 1.90 ab
7 14-86 1.90 ab
8 25-84 1.86 be
9 35-85 1.85 be
10 34-85 - 1.82 he
11 16-84 1.81 be
12 37-85 1.73 ¢

* ok (P<0.0001)
NS No significativo

1/ Tukey (P < 0.05) Madias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO23  Anilisis de varianza para la variable didmelro basal a 5 cm. sobre el suelo

a los 240 dias posrepique e
de México,América Centr

n procedenciasy ¥
al y Panama.

amilias de Gliricidia sepium

CM

No. FUENTESDE VARIACION GL Prueba F Com.de Var%
1 Bloques 2 495 94 1/3 o 141
2 Procedencias 11 669 .87 2/3 ok 3.83
3 Bloque x Procedencia 22 102.57 1.08
4 Procedencia {Fam) 165 70.17 4/5 * 1.99
5 Bloques x Proc.(Fam) 309 50.49 8.39
6 Error 6230 21.68 83.30
Prueba de Tukey para la variable didmetro basanl a 5 cm. sobre el suelo a )
anzﬁgg.;as posrepique en procedencias de G. sepium de México, Centro América y
Na. Procedencias Diiimetro x a 5 em sobre 1/
el sae‘fo (mm)

1 A2 18.1 a

2 A4 17.6 ab

3 25-84 15.7 abe

4 37-85 155 abc

5 14-86 15.2 abe

6 16-84 15.0 be

7 34.85 14.9 be

8 38.85 14.6 be

9 Al 14.2 c

10 17-84 14.2 c

11 13-86 4.2 c
12 35-85 12.9 ¢
*EE (P<0.0001)
o (P<0.001)
* (P< 0.05)

17 Tukey (P < 0.05) Medias con las mismas letras no son significativamente diferentes.
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CUADRO 24 Cambio de la variabilidad a la edad de 100 y 240 en las variables altura,
didmetro basala 1y 5 em, (DB-1) y (DB-5) sobre el suelo en procedencias y
familias de Gliricidia sepium de México, América Central y Panama.

Edad 100 dias Edad 240 dias
ALTURA ALTURA  FV
93.83 1.88 B
5.77 11.40 p
11.30 314 Bx Pb
410 1.69 F(P)
15.26 12,43 Bx [ (P)
39.74 69 46 E
0009 T 100.00%
DB-1 DB-1
95.56 1.35 B
389 3,67 p
6.70 0.90 BxP
340 239 F (P)
9.63 716 Bx F(P)
50.89 84.60 g
100.00% 100.00%
DB-5 DB-5
27.90 141 B
4.37 383 P
7.99 1.08 Bx P
309 1.99 F (P)
9.85 839 B x F(P)
46.80 83.30 E
U 100.00% 100.00%
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CUADRO 25  Ecuaciones de regresién encontradas entre algunas variables de respuesta
y algunas variables del sitio de origen en 12 procedencias de Gliricidia
sepium de México,América Cenlral y Panama4, a 90 dias pos plantacién en

napiles.
ECUACION . _
R Sig

LRML = 51.08 + 50.92 Eleva - 58 43 (ELEVA)2 0.52 +
ALTURA = 90.96-3.77 MESES § 0.46 *
LRML = 77.79 - 3.33 MESES § 0.50 4
NMAXF =17.34.0.39 MESESS 0.42 ®
BIOMASA = 9892-5.33 MESESS 0.38 -
LRML = 116.97 - 2.38 TEMP 0.38 #
NMAXF = 2346-0.32 TEMP 0.44 *
* (P< 0.05)
LRML . Longitud de la rama mas lurga (cm)

ALTURA  : Alturade la planta (¢cm)
NMAXF : Ndimeromaximo de foliolos (n)

+
BIOMASA : Pesode la biomasa en (gr.)
ELEVA : Elevacién (msnm)

MESESS : Meses Secos (PP < 100 mm/mes)

TEMP : Temperatura media anual (°C)



CUADRO 26 Variables involucradis en el aniilisis Je agrupamiento de

famifins de Gliricidia sepium

VARIABLLE

Allura

Numero de hojis

Allura

Diamelro basal o b em sobre el suelo
Altura

Biotasn

Namero de Brotes

Didmetro Busal a b o sobre el suelo
Numero miximo de foliolos

v

Sobrevivencia

SIMBOT.O

Altura f
N UHojas
Alturn 2
Dy
Altara
Blonuisn
Hrotes
DS

IT«] Max I
S

TAPA

85

UNIDAD

Vivero
Vivera
Vivero
Vivero
Plantacion
Plantacion
Plantacion
Mlantacién
Plantucion

Plantacidn

om

N

3

G
nm
cm
0
M.
i ny

N
9,
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CUADRO 27 Grupos resultantes del analisis de agrupamiento de familias de
Gliricidia sepium de Méxilco, Centro Amériea y Panama
GRUPO: 1
13-86-02 16-84-09 25-84.08 35-85 20
13-86-03 16-84-10 25-84-19 37-85.01
13-86-05 16-84-11 34-85-02 37-85-02
13-86-10 16-84-12 34-85-03 37-85-08
13-86-14 16-84-13 34-85-05 37-85.04
13-86-15 16-84-15 34-85-07 37-85-06
13-86-16 16-84-20 34-85-11 37-85-12
13-86-17 17-84-01 34-85-14 37-85-13
13-86-18 17-84-02 34-85-15 37-85-17
13-86-19 17-84-03 34-85-18 37-85-20
14-86-05 17-84-04 35-85-02 38-85-01
14-86-07 17-84-08 35-85-03 38-85-02
14-86-08 17-84-09 35-85-04 38-85-03
14-86-10 17-84-10 35-85-05 38-85-04
14-86-15 17-84-11 35-85-06 38-85 07
16-84-02 17-84-12 35-85-07 38-85-09
16-84-03 17-84-13 35-85-10 38-85-10
16-84-04 17-84-14 35-85-11 38-85 1t
16-84-05 17-84-15 35-85-12 38 b 13
16-84-06 17-84-186 35-85-15 38-85-15
16-84-07 17-84-17 35-85-16 38-85-19
16-84-08 17-84-18 35-85-19 38-85-20
GRUPO: 2

00-A1-07 13-86-11 34-85-08 37-85-07
00-A1-15 13-86-12 34-85-10 37-85-08
00-A4-10 13-86-13 34-85-12 37-85-14
13-86-01 13-86-20 34-85-16 37-85-16
13-86-04 16-84-16 34-85-17 37-85-19
13-86-06 16-84-19 35-85-08 38-85-05
13-86-07 17-84-20 36-85-18 38-85-12
13-86-08 34-85-01 37-85-05 38-85-14
13-86-09 34-85-06



CUADRO 27 &
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Grupos resultantes del analisis de agrupamiento de familias de
Gliricidia sepium de Méxilco, Centro América y Panama

GRUPO: 3
14.8G6-01 17-84-03 25-84-14 356-85-13
14-86-02 17-84-07 25-84-15 35-85-14
14-86-03 17-84-19 25-84-16 35-85-17
14-86-04 25-84-01 34-85-04 37-85-10
14-86-06 25-84-04 34-85-08 37-85 15
14-86-09 25-84-05 34-85-13 38-85-06
14-86-11 25-84-09 34-85-19 38-85-08
14-86-13 25-84-10 34-85-20 38-85-16
14-86-14 25-84-11 35-85-01 38-85-17
16-84-14 25-84-12 35-85-09 38-85-18
17-84-05
GRUPO: 4 GRUPO: 5 GRUPO: 6
14-86-12 00-A2-01 00-24-01
25-84-02 00-A2-10 00-A4-09
25-84-03 00-A2-12 37-85-18
25-84-06
37-85-09
37-85-11
GRUPO: 7 GRUPO =8
00-A4-03 00-A1-05
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CUADRO 29 Agrupacién porcentual de las familias en sus procedencias en grupos
generales por un anilisis de agrupamiento.

Proc. Al A2 A4 13 14 16 17 24 34 35 37 38

Grupo

i 50 33 82 75 13 40 65 45 60

2 67 50 12 5 35 10 30 15

3 60 6 20 67 25 25 10 25

4 7 20 10

5 100

6 50 5

7 25

8 33 25 ‘

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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CUADRO 30 Valor F para las variables utilizadas en el analisis de agrupamiento por
familias de Procedencias de Gliricidia sepium.

Variables

Etapa de Vivero 12 medicién

Altura

Niamero de hojas

Etapa de Vivero 2da. medicién

Altura

Didmetro basal a 1 em sobre el suelo

Etapa de Plantacién

Altura

Biomasa

Nuamero de Brotes

Diametro basal a 5 ¢m sobre el suelo
Ndmero Maximo de Foliolos

Sobrevivencia

138.72
18.05

32.85
13.46

10.66
10.88
1.36
6.89
4.29
14.84
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CUADRO 31 Prueba de Tukey para la variable Peso Medio de Semilla (gr) entre
familias dentro de procedencias en Qliricidia sepium de México, Centro
América y Panama. '
Procedencia 3885

Playa Azul, Michoacin, México

FAMILIA MEDIA /1

10 0.243 A
18 0.216 A
16 0.205 A
17 0.203 A
04 0.193 A
09 0.189 A
06 0.189 A

19 0.186 A

i5 0.180 A

12 0.178 A
01 0.170 A
02 0.169 A
07 0.168 A
03 0.167 A ’
13 0.164 A
20 0.157 A
14 0.157 A
05 0.148 B
11 0.142 B
08 0.138 ' B

1/ medias con las mismas letras no son signilicativamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 32 Prueba de Tukey para la variable Altura enLre familias dentro de
procedencias en Gliricidia sepium de México, Centro América y
Panam4, a la edad de 100 dias en vivero.

Procedencia A4

La Garita, Cebadilla, Alajuela, Costa Rica

FAMILIA MEDIA /1
3 32.8 A
1 23.9 A B
9 21.2 A B
10 17.2 B
)Y medias con las mismas letras no son significalivamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 33 Prueba de Tukey para la variable Altura entre familias dentro de
procedencias en Gliricidia sepium de México, Centro América y
Panama, a la edad de 100 dias en vivero.

Procedencia 1486

Belén, Rivas, Nicaragua

FAMILIA MEDIA /1

12 41.2 A

11 32.1 A B
9 31.9 A B
3 31.6 A B
14 31.2 A B
1 30.8 A B
13 30.8 A B
2 297 A B
4 29.5 A B
6 29.2 A B
8 29.0 A B
15 26.6 A B
7 25.6 B
10 25.1 B
) 24.0 B

2y medias con las mismas letras no son significativamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 34 Prueba de Tukey para la variable Altura entre familias dentro de
procedencias en Gliricidia sepium de México, Centro América y
Panama, a la edad de T00 dias en vivero. !

Procedencia 2584

Masaguara, Intibuca, Honduras

FAMILIA MEDIA /1
03 41.9 A
02 37.9 A B
06 35.9 A B
01 35.0 A B
12 348 A B
11 34.3 A B
15 33.6 A B
16 33.4 A B
14 33.0 A B
09 32.8 A B
10 31.6 A B
04 31.6 A B
05 30.4 A B |
19 28.8 A B
08 247 B

1/ medias con las mismas letras no son significutivamente diferentes en la prueba

Tukey (P < 0.05)
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CUADRO 35 Prueba de Tukey para la variable Altura entre familias dentro de
procedencias en Gliricidia sepium de México, Centro Américay
Panamd, a la edad de 100 dfas en vivero.

Procedencia 3485

Palma Sola, Veracruz, México

FAMILIA MEDIA /1
13 32.3 A
19 31.9 A
20 30.0 A B
09 29.9 A B
04 29.9 A B
14 27.8 A B
05 27.8 A B
02 26.7 A B
15 26.6 A B
03 26.5 A B
07 25.9 A B
i8 25.2 A B
11 225 A B
10 21.7 A B
06 21.4 A B
12 20.6 A_.B
01 20.0 A.B
08 19.8 A.B
17 19.6 A.B
16 12.3 B ’

1/ medias con las mismas letz\"as no son significalivamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 36 Prueba de Tukey para la variable Didmetro Basal a 1 cm sobre el suelo
entre familias dentro de procedencias en Gliricidia sepium de México,
Centro América y Panams, a la edad de 100 dias en vivero,

Procedencia 3485

Palmasola, Veracruz, México

FAMILIA MEDIA 1
13 8.6 A
19 8.2 A
4 7.9 A B
20 1.1 A B
9 7.7 A B
15 7.4 A B
3 7.2 A B
5 7.2 A B
7 7.2 A B
2 7.1 A B
18 7.1 A B
14 6.9 A B
11 6.8 A B
6 6.6 A B
17 6.6 A B
10 6.5 A B
1 6.1 A B
8 6.0 A B
12 5.7 B
16 4.5 B
1/ medias con las mismas letras no son significalivamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)



CUADRO 37

FAMILIA
03
09
01
10

97

Prueba de Tukey para la variable Diametro Basal a 5 cm sobre el suelo
entre familias dentro de procedencias en Gliricidia sepiuin de México,
Centro América y Panama, a la edad de 100 dias en vivers.

Procedencia A4

La Garita, Cebadilla, Alajuela, Costa Rica

MEDIA /1
6.8 A
5.5 A B
5.0 A B
45 B

medias con las mismas letras no son significativamente diferentes en la prueba
Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 38 Prueba de Tukey para la variable Didmetro Basal a 5 em sobre el suelo
entre familias dentro de procedencias en Gliricidia sepium de México,
Centro América y Panama, a la edad de 100 dias en vivero,

Procedencia 2584

Masaguara, Intibuca, Honduras

FAMILIA MEDIA /1
03 8.5 A
02 7.7 A B
11 7.3 A B
06 7.1 A B
12 7.1 A B
01 7.0 A B
09 7.0 A B
15 6.8 A B
10 6.7 A B
14 6.6 A B
16 6.6 A B t
04 6.4 A B
05 6.2 A B
19 6.0 A B
08 5.6 B

1/ medias con las mismas letras no son signilicativamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 39 Prueba de Tukey para la variable Didmetro Basal a § cm sobre el suelo
(mm) entre familias dentro de procedencias en Gliricidia sepium de
México, Centro América y Panamai, a la edad de 100 diasen vivers

Procedencia 3785

Tzimol, Chiapas, México

FAMILIA MEDIA /1
11 9.2 A
15 9.0 A
10 8.8 A
09 8.5 A B
12 6.3 A B
17 6.2 A B
06 6.2 A B
01 6.1 A B
13 6.1 A B
04 6.0 A B
03 5.9 A B
20 5.9 A B
02 5.8 A B
08 5.7 A B
14 5.5 A B
18 5.4 A B
07 5.0 A B
19 4.8 A B
16 4.8 A B
05 3.9 B

1/ medias con las mismas letras no son significativamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)



100

CUADRO 40 Prueba de Tukey para la variable Nimero de Hojas entre familias

dentro de procedencias en Gliricidia sepium de México, Centro América
y Panam4, a la edad de 1007d{as en vivers,

Procedencia 3885

Playa Azul, Michoacin, México

FAMILIA MEDIA /1
16 17.75 A
09 14.47 A B
17 14 .45 A B
18 14.21 A B
15 14.16 A B
08 14.11 A B
13 13.90 A B
11 13.51 A B
02 13.41 A B
07 13.35 A B
19 12.86 A B
06 12.74 A B
01 12,54 A B
20 12.31 A B
10 12,19 A B
04 12.00 A B
03 11.38 A B
05 11.15 A B
12 10.88 A B
14 9.67
1/ medias con las mismas letras no son significativamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 41 Prueba de Tukey para la Variable l.ongitud de la Rama mas larga (em)
entre familias dentro de procedencins en Gliridicia sepium de México,
Centro América y Panami, a la edad de 90 dias en plantacién.

Procedencia A4

Playa Grande, Guanacaste, Costa Rica

FAMILIA MEDIA /1
03 77.8 A
09 61.1 A B
10 57.7 B
by medias con las mismas letras no son significalivamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)



CUADRO 42
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Prueba de Tukey para la Variable Longitud de la Rama mas larga (cm)

entre familias dentro de procedencias en Gliridicia sepium de México,
Centro América y Panama, a la edud de 90 dias en plantacién.

FAMILIA
14
04
03
05
09
02
13
12
10
07
20
08
18
06
11
19
15

Procedencia 1684

Vado Hondo, Chiquimula, Guatemala
MEDIA
74.2
62.5
61.6
60.7
60.7
59.9
50.8
59.3
58.7
58.3
57.9
56.0
54.2
52.9
50.1
49.7
49.3 B

T S
wwwwmwwwwwwmwww

medias con las mismas letras no son signiticativamente diferentes en la prueba -

Tukey (P< 0.05)



CUADRO 43

Centro Ameérica y Panams, a la ed

FAMILIA
13
02
19
09
03
20
04
07
14
15
01
05
11
06
08
18

medias con las mismas letras no son

Tukey (P< 0.05)

Procedencia 3485
MEDIA
63.5
55.9
54.5
52.2
51.8
51.6
49.7
48.6
48.0
47.8
46.9
46.5
45.2
44.1
44 .0
38.0

Prueba de Tukey para la Variable Longitud de la Rama mas |
entre familias dentro de procedenci

103

arga {(cm)

as en Gliridicia sepium de Meéxico,

A A .
W www W owwWw w o o oo

B

ad de 90 dfasen plantacisn.

significativamente diferentes en la prueba
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CUADRO 44 Prueba de Tukey para la Variable Altura entre familias dentro de
procedencias en Gliridicia sepium de México, Centro América y
Panam4, a la edad de 90 dias en plantacién.

Procedencia 1386

Pedasi, Los Santos, Panama

FAMILIA MEDIA /1

16 88.2 A

14 72.9 A B
15 69.4 A B
17 69.1 A B
05 691 A B
08 68.5 AB
04 68.0 A B
09 68.0 A B
01 66.9 A B
10 66.2 A B
11 65.3 A B
02 65.1 A B
18 64.9 A B
03 63.8 A B
13 63.3 A B
20 62.3 B
19 62.2 B
12 60.3 B
07 57.8 B
06 56.6 B

1/ medias con las mismas letras no son signilicalivamente diferentes en la prueba

Tukey (P < 0.05)
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CUADRO 45 Prueba de Tukey para Ja Variable Altura entre familias dentro de
procedencias en Gliridicia sepium de México, Centro América y
Panama, a la edad de 90 dias en plantacion.

Procedencia 3785

Tzimol, Chiapas, Mexico

FAMILIA MEDIA 1
18 83.1 A
03 65.5 A B
06 65.2 A B
12 64.3 A B
17 63.7 A B
04 63 6 A B
02 61.7 A B
13 61.2 A B
07 60.3 A B ;
08 59.3 A B )
01 58.7 B

1/ medias con las mismas letras no son significalivamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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CUADRO 46 Prueba de Tukey para la Variable Nimero Maximo de Foliolos
transformado a raiz cuadrada entre familias dentro de procedencias en
Gliridicia sepium de México, Centro América y Panam4, a la edad de 90
dius'en plantacidn.

Procedencia 2584

Masaguara, Intibuca, Honduras

FAMILIA MEDIA /n

04 5.21 A

15 3.97 B

01 3.93 B

16 3.90 B

02 3.89 B |
14 3 89 B |
09 3.89 B

19 3.89 B

10 3.83 B

05 3.82 B

11 3.82 B

08 3.78 B

06 3.71 B

03 3.7 B

12 3.74 B

Y medias con las mismas letras no son significativamente diferentes en la prueba

Tukey (P< 0.05)
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