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1.

MADERO NEGRO
Evaluacidn de Seis Procedenclas de &//r/c/dia seplum (Jacq.) Steud.
en el Trdpico Seco de Nicaragua

INTRODUCCION:

La investigacion de los ensayos de procedencias en el campo adquiere
mayor importancia en aquellas especies que presentan rangos de distri-
bucién geograficos y/o ecologicos amplios, ya que se espera que las
condiciones ecoldgicas diferentes que prevalecen a lo largo del rango,
hayan originado cambios en las frecuencias génicas de sus poblaciones
(BURLEY y WOOD, 1979). El proceso de mejoramiento genético par-
te de la identificacion de la especie y de la procedencia mas apropiada
de esa especie, la cual debe reunir las caracteristicas deseadas de
adaptacion y produccion en calidad y cantidad, requiriendo de evalua-
ciones y seleccion de material superior (ZOBEL y TALBERT, 1988).
Un ensayo de procedencias es una plantacion de varias procedencias
establecidas de tal manera que permite una comparacion valida entre
ellas en cuanto a productividad y otras caracteristicas (MESEN, 1991).

Reconociendo la importancia para Nicaragua de realizar estudios de
mejoramiento genético a partir de las mejores especies y procedencias,
el Proyecto 'UNA/CATIE/SAREC en coordinacion con el Proyecto de

Investigacion Agroforestal MARENA/CATIE/SAREC del Servicio

Forestal Nacional, en el afio 1990 establecieron un ensayo de proceden-
cias de Gliricidia sepium, con el proposito de conocer la variabilidad
existente de esta especie en la zona seca. ' -

GENERALIDADES SOBRE LA ESPECIE:

Gliricidia sepium perteneciente a la familia Fabaceae es una especie de -
rapido crecimiento nativa de las zonas bajas de México y América Cen-

“tral con una estacion seca definida. Se encuentra desde el nivel del mar

hasta 1400 msnm, pero crece principalmente abajo de 500 msnm, en
areas con temperaturas mayores de 20 °C, con precipitaciones de 1500 a
2500 mm/afio y mas, ocasionalmente menores hasta 500 mm/afio. Se

' UNA:Universidad Nacional Agraria; CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensenanza; SAREC: Autoridad Sueca para la Cooperacion en la Invesngacmn con los paises en
vias de desarrollo.
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adapta a una variada gama de suclos, desde sccos a himedos, incluyendo
suclos crodados, compactados, ligeramente arenosos, suclos calcarcos
o con presencia de piedras (CATIE, 1986). En Nicaragua se encuentra
restringida a tierras miscelancas, donde forma bosques secundarios mas
o menos homogéneos, o asociada con otras especies indicadoras de zonas
con climas secos (Otarola y Ugalde, 1983).

Es una de las especies preferidas por los agricultores y reforestadores
debido a su multiplicidad de usos tales como:

Especie apta para leiia

Madera para postes, mangos de herramientas e implementos agricolas.
Especie con gran capacidad de rebrote y produccion de biomasa
Fijacion de Nitrégeno -

Facilidad de propagacion por estacas por lo cual es muy utilizada en
Cercos Vivos.

Sombra para café

Forraje para ganado vacuno, ovejas y cabras
Tutores para cultivos agricolas

Uso medicinal

Ademas recientemente ha mostrado buen potencial en Cultivos en
Callejones y en Sistemas Silvopastoriles (SERVICIO FORESTAL

NACIONAL, 1993).

Dadas las caracteristicas antes mencionadas se considerd la necesidad
de evaluar la variabilidad genética de esta especie dentro de su area
natural e identificar y seleccionar a nivel de campo, el material adecua-
do con el fin de que sea utilizado en sistemas agroforestales, bajo condi-
ciones del Tropico Seco en Nicaragua.
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3. OBJETIVOS:

3.1 Objetivo General:

Evaluar la variabilidad entre procedencias de Gliricidia sepium en
relacion a crecimiento, produccion y calidad de biomasa lefiosa y
comestible bajo condiciones del Tropico Seco de Nicaragua.

¢

3.2 Objetivos Especificos:

" 3.2.1 Deternunar la variacién en crecimiento, produccion y calidad de
la biomasa lefiosa y comestible entre procedencias.

~# 3,2.2 Identincar procedencias de mayor crecimiento y produccion de
biomasa lefiosa y comestible.

3.2.3 Seleccionar procedencias de comportamiento superior en cuanto
a crecimiento y produccion de biomasa lefiosa y comestible para -
los diferentes usos en sistemas agroforestales. '

.. METODOLOGIA:
- 4.1 Desc_ripci()ﬁ del material experimental:

5 El Oxford Forestry Institute (OFI) en coordinacion con los Bancos de
" Semillas en México, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama, pro-
porcionaron parte del material experimental recolectado en las areas de

distribucién natural en esos paises.

El material consta de 6 procedencias de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Las variables geograficas y climaticas para cada procedencia son
descritas en el cuadro 4.1 ;
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Cvadro 4.1: Dalos de ubicacion geogralica y elimAlica de las & procadenging de

G. sepium

PROCEDENCIAS LATITUD | LOMG. | ALT. PRECIP.| TEMP. | 7 Vg

NORTE OESTE | (msnm)|(mm) | ('C)

PAIS SIT10
PANAMA Los Santos 07°32 | 80°04 10 | 1350 | 287 | bet
NICARAGUA | Rivas 11°37 85948’ 75 1156 | 2865 | bs-T
GUATEMALA | VadoHondo | 14°44" | 899030’ 500 877 | 256 | bms-T
GUATEMALA | Monterrico 13954 90929 5 1714 271 | bsT
HONDURAS | Masaguara 14016’ 87 058’ 825 1103 254 | bs-T
MEXICO Playa Azul 18 %04’ 102°3¢4’ 30 884 | 275 | bms-T

Fuente: Hughes (1987).

bs-T = Bosque Seco Tropical
bms-T = Bosque muy Seco Tropical

4.2 Descripcién del Sitio Experimental:
4.2.1 Localizacion:

El ensayo esta localizado a 17 km al Noreste de la Ciudad de Ma-
nagua, en la Comarca de Cofradia, Departamento de Masaya, Ni-
caragua. Las coordenadas geograficas son: 12° 08' de Latitud
Norte y 86° 10' de Longitud Oeste.

4.2.2 Clima:

El sitio presenta una elevacion de 72 msnm. Una temperatura pro-
medio anual de 27.3 2C y una precipitacion promedio anual de 849
mm. La zona de vida es Bosque Seco Tropical (Segun Holdndge,
1987).

4.2.3 Suelos:

El suclo pertenece al Sub-grupo taxonémico ENTIC DURAN-
DEPTS, seriec COFRADIA, del orden de los INCEPTISOLES,
desarrollados a partir de ceniza volcanica.
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4.3 Diseiio Experimental:

El ensayo fue establecido en Junio de 1990 y ocupa un area de 8536 m2,
Los arboles fueron plantados con un espaciamiento de 2 x 2 m. El tipo
de disefio es bloques completos al azar (BCA) con 3 repeticiones. Las
procedencias fueron aleatorizadas dentro de cada bloque, por lo que las
parcelas son de arbol unico. Los tratamientos son las 6 procedencias

(Cuadro 4.1).
4.4 Variables Evaluadas:

La primera poda de los arboles se realizo a los 12 meses después de
establecido el ensayo, dejando un tocén original de 1.0 m. de altura, y a
los 19 meses después de este aprovechamiento se evalué el ensayo con-
siderando las variables siguientes:.

Crecimiento:

Altura total del arbol (m): Se midio desde el nivel del suelo hasta el
apice terminal mas alto del arbol.

Diametro basal del arbol: A 5 cm sobre el suelo.
Nuamero de brotes: Conteo de los brotes del eje principal.

Longitud del brote mas largo (m): Se midi6 desde el inicio del brote
hasta el apice del mismo.

Diametro basal del brote mas largo (cm): Se midi6 a los 10 cm de la
base del brote mas largo.

Produccion de Biomasa:

Cuantificacion de la produccion de biomasa fresca y lefiosa, separando
los componentes de tallos tiernos (Diametros menores de 2.0 cm), y ta-
llos lefiosos (Diametros mayores de 2.0 cm).

4.5 Analisis Estadisticos:

Basicamente se utilizo el paquete SAS para hacer los ANDEVA
respectivos y pruebas de Rango Miuiltiple de Duncan.
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). RESULTADOS / DISCUSION:

5.1 Crecimiento:
5.1.1 Andlisis de varianza general por procedencias:

Para las variables de crecimiento, altura total, diametro basal
(5 cm), nimero de brotes, longitud del eje mas largo y diametro
basal del eje mas largo (Cuadro 5.1), el analisis de varianza détectd
diferencias altamente significativas (p< 0.0001) entre proceden-

cias.

Entre bloques, se encontraron diferencias altamente significativas
para las variables diametro basal y nimero de brotes, no encontran-
dose diferencias para las variables altura total, longitud del eje
mas largo y diametro basal del eje mas largo.

Estos resultados resaltan la gran variabilidad existente entre las
variables de las procedencias. ' '

CALERO, F. (1992) _encontr6 resultados similares para estas va-
riables en la fase de plantacion (180 dias después de plantado) res-
pectivamente en Nicaragua.
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5.1.2 Altura Total:

En esta variable la mayor altura promedio se obtuvo de las proce-
dencias Vado Hondo (4.11 m) y Masaguara (4.09 m) respectivamen-
te, superando en un 40% a la de menor altura, la procedencia Log
Santos (2.45 m), y en un 15% a la media general del ensayo (3.62
m), como se aprecia en el cuadro 5.1.

AMARA (1987) en Sierra Leona, con las mismas procedencias
obtuvo resultados de menor crecimiento para las procedencias de
Vado Hondo, Masaguara y Monterrico (1.45 m, 1.67my 133 m
respectivamente) a los 12 meses, obteniendo una comparacion de
las procedencias reporfadas bajo el ensayo en estudio.

5.1.3 Diametro basal (5 cm):

El mayor diametro basal promedio correspondio a la procedencia
Vado Hondo (6.42 cm) y a la procedencia Masaguara (6.10 cm).
Estas superan en un 53% a la procedencia Los Santos (3.04 cm)

que obtuvo el menor promedio y en un 20% a la media general

(5.09 cm).

Se observo variacion entre procedencias con respecto al diametro
basal por GLOVER (1986), quien realizo estudios con 26 proce-
dencias de G. sepium en Costa Rica y 17 procedencias en la Univer-
sidad de Hawai a un afio de edad.

5.1.4 Numero de brotes:

Para esta variable la procedencia con mayor promedio de nimero
de brotes fue la de Los Santos (8.5 brotes), que result significati-
vamente mayor que el de las demas procedencias, y super6 en un
34% al material procedente de Playa Azul (5.5 brotes), que fuela
de menor promedio y en un 22% a la media general (6.5 brotes).

En Ghana, BRITWUN (1988), estudiando 13 procedencias de G.
sepium, encontro diferencias significativas entre procedencias para
el niimero de brotes a los nueve meses de edad.
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5.1.5 Longitud del Eje mis largo:

La procedencia de Masaguara obtuvo el mayor promedio (2.90 m)
para esta variable, superando en un 54% a la procedencia de Los
Santos (1.31 m) que fue la de menor longitud (Cuadro 5.1) y en un

21% a la media general (2.24 m).

JON LLAP (1989), en in ensayo de procédencias de México, Amé-
rica Central y Panama realizado en Costa Rica, encontro diferencias
significativas entre procedencias en ¢uanto a la variable longitud
de la rama mas larga en la fasé de-plantacion a la edad de 12

meses.
5.1.6 Diametro basal del eje mis largo:

El mayor promedio para esta variable se observé para el material
procedente de Masaguara (3.28 cm), que superd en mas del 20% a
la media general (2.5 cm), y al compararla con la procedencia de
Los Santos (1.35 cm) de menor diametro, la superan en mas del
58%, como se observa en el Cuadro 5.1.

AMARA, D S. (1987) en Sierra Leona, encontro para esta varia-
ble un buen comportamiento para las procedencias de Vado Hondo
y Masaguara a la edad de 12 meses.

5.2 PRODUCCION DE BIOMASA:
5.2.1 Analisis de Varianza general por procedencias:

El analisis de varianza para las variables Peso Seco de Tallo Tierno,
Peso Seco de Tallo Lefioso y Peso Seco Total reporta que existen
diferencias altamente significativas (p<0.0001) entre procedencias
para produccioén de biomasa (Cuadro 5.2). Entre bloques se obtu-
vieron también diferencias altamente significativas para todas las

variables bajo estudio.’

CALERO, (1992) evaluando este mismo ensayo a la edad de 12
meses, encontrd al evaluar el ANDEVA, también diferencias alta-
mente significativas para las variables estudiadas en produccion
de biomasa.
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5.2.2 Peso Seco de Tallo Tierno:

La procedencia Masaguara (2.30 kg/arbol) resulté con ¢l mayor
promedio en esta variable, superando en un 49% a la procedencia
Los Santos (1.16 kg/arbol), que obtuvo el menor promedio (Cua-
dro 5.2) y superan a la media general (1.95 kg/arbol) en un 15%.
La produccion de hojas fue afectada por la época de corta (Enero),
ya que la mayoria de las procedencias presentaban defoliacion. La
procedencia de Monterrico (Guatemala) presenté el mayor porcen-
taje (52%) de hojas, mientras que la procedencia Masaguara (Hon-
duras) obtuvo el mayor porcentaje (86%) de frutos.

CAMACHO, (1991) evaluando procedencias y familias a la edad
de 12 meses en Guapiles, Costa Rica, encontré que las proceden-
cias de Masaguara, Vado Hondo, Monterrico y Rivas superaron a
la produccion media de un 8% en produccion de biomasa seca co-

mestible.
5.2.3 Peso Seco de Tallo Leiioso:

Para esta variable el mayor promedio resulté para la procedencia
- Masaguara (4.29 kg/arbol) y el menor promedio le correspondio a
la procedencia Los Santos (1.10 kg/arbol), la que fue superada en
" un 74% como se aprecia en el (Cuadro 5.2). Ademas que superd
en un 26% a la media general (3.15 kg/arbol).

ATTA KRAH, (1987) estudiando procedencias a la edad de 12
meses en Africa, reportd producciones para biomasa seca lefiosa
‘de 0.28 kg/arbol para la procedencia de Monterrico; 0.32 kg/arbol
para la procedencia Vado Hondo y 0.24 kg/arbol para la proceden-
cia de Masaguara, indicando que estas tres procedencias fueron

las de mayor produccién de biomasa seca lefiosa.

5.2.4 Peso Seco Total:

El mayor peso seco total promedio resultdé para la procedencia
Masaguara (6.66 kg/arbol), la que superé en un 62% a la proce-
dencia Los Santos (2.50 kg/arbol), de menor peso (Cuadro 5.2) y
enun 21% a la media general del ensayo (5.24 kg/arbol).
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Dentro de todas cstas variables, las procedencias de Masaguara,
Vado Hondo y Rivas, resultaron ser las de mayor produccién de
biomasa en el andlisis realizado, y seria recomendable utilizarlas
en produccion de forraje y en asociacion con cultivos agricolas
(Cultivos en Callejones).

Estos resultados se asemejan un poco a los realizados por Calero,
(1992), en la que reporta a las procedencias de Rivas, Masaguara
y Vado Hondo como las de mayor produccion de biomasa a la edad
de 360 dias después de establecido el ensayo.

6. CONCLUSIONES :

6.1 Existe una gran variabilidad genética entre las variables estudia-
das, lo que indujo a identificar y seleccionar procedencias superio-
res para alternativas agroforestales.

6.2 Las procedencias que mostraron un mejor comportamiento en cuan-
to a las variables de crecimiento, son las de Vado Hondo, Guatemala;
Masaguara, Honduras; y Rivas, Nicaragua.

6.3 Las procedencias sobresalientes en produccion de biomasa fueron
Masaguara, Honduras; Vado Hondo, Guatemala; Rivas, Nicaragua
y Monterrico, Guatemala. Debido a la magnitud demostrada, pue-
den ser utilizadas en Sistemas Agroforestales asi como en Siste-
mas Silvopastoriles.

6.4 La evaluacion realizada reafirma un patron similar de comporta-
miento de las procedencias a las evaluaciones anteriores, (Calero,
1992) efectuadas con las variables de crecimiento y produccion de
biomasa en el sitio.

6.5 Existio una gran variabilidad fenotipica en las procedencias durante
la evaluacion en la zona (época seca), mostrando una mayor pro-
duccidn de hojas y frutos las procedencias de Monterrico, Guatema-
la y de Masaguara, Honduras, respectivamente.
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7. RECOMENDACIONES:

7.1 Es muy importante darle continuidad al experimento mediante eva-
luaciones periddicas para observar si las procedencias de mejor
comportamiento siguen un patron similar.

7.2 Es recomendable establecer otro ensayo de Gliricidia sepium en
diferentes condiciones ambientales y con un mayor niimero de pro-
cedencias que cubran los rangos de las variables de los sitios de
origen.

7.3 Se recomienda hacer estudios de variables morfolégicas y fenolé-
gicas, para determinar variabilidad genética en las procedencias
de G. sepium.

PALABRAS CLAVES
® FRECUENCIA GENICA:

Son los cambios que ocurren en los alelos debido a razones aleatorias y
en conjunto controlan y causan la variacion genética que esta presente
en la naturaleza.

® PROCEDENCIA:

Se refiere a la zona geografica y ambiental dentro de la cual crecieron
los arboles progenitores y dentro de la cual se ha desarrollado su cons-
titucion genética por seleccion artificial y/o natural.

® BIOMASA:

Es la masa de todos los tejidos vivos de una planta o animal. En foresteria
se refiere a la biomasa del tronco, ramas y follaje.

® BIOMASA FRESCA:

Es la parte de la biomasa aérea comestible compuesta por las hojas y
tallos tiernos recién cortados.

® BIOMASA LENOSA:

Es la parte de la biomasa aérea constituida por tallos bien lignificados
(material lefioso).
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BIOMASA COMESTIBLE SECA.:

Es la cantidad de biomasa (hojas y tallos-tiernos) seca al horno (sin
agua).

- BIOMASA LENOSA SECA:

Es la cantidad de biomasa (hojas y tallos gruesos) seca al horno (sin

agua).
BIOMASA TOTAL SECA:

Es la sumatoria de la biomasa comestible seca y la biomasa lefiosa seca.
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