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RESUMEN

Gliricidia sepium es un leguminosa arbdrea de uso

miltiple pertenece a !a familis Leguminoseae ¥y subfamilia
Faboideae o Papilionaceae, es nativa desde México, América
Central hasta PanamA.

La evaluacidén de germoplasma de especies arbdreas se
inicia en la etepa de vivero. €s aqui donde la planta
comienza a mostrar su potencial o© sus limitaciones en
condiciones determinadas.

Por lo antes sefialado el presente trabajo se realizdé én
gl vivero Las Mercedes de la Universidad Nacional Agraria.
Evaludndose seis procedencias. sesenta v nueve familias. y un
promedio de doce individuos por familia. con los objetivos de
establecer vy conservar material del rango de distribucidn
natural de Gliricidia sepium. Realizar evaluaciones de la
variabilidad genética*entre procedencias y familias dentro de
procedencias en etapa de vivero.

Se utilizd un arreglo anidado con tres repeticiones. las
variables evaluadas fueron: sobrevivencia, altura. didmetro.
porcentaje de germinacidén. ndmero de hojas verdaderas v
nimero miaximo de foliolos.

El porcentaje de germinacidén més alto (92%) se presentd
en la procedencia de Monterrico. Banta Rosa. Guatemala v el
mas bajo {32%) en la de Tzimol. Chiapas. México. '

El porcentaje de sobrevivenca promedio entre procedencia fue
de 91%.

El mavor numero de hojas verdaderas y diametro basal
correspondidéd a la procedencia de Belén. Rivas, Nicaragua (5.5
v .36 respectivamentel). E! valor més bajo lo obtuvo lsa
procedencia de Pedasi. Los Santos, Panamé.

Las mavores alturas se encontraron para la procedencia
de Pedasi{.{Panamd) y Belén (Nicaragua} con 4.7 y 13.6 cm
respectivamente.

El porcentajée de variacidn entre familias dentro de
procedencias para el didmetro basal fue de 51%. en altura de
55%, para el nuimero de hojas verdaderas fue de un 34% y de
32% para la variable nimero mdximo de folioles.



INGICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
EESUMEN

INDICE GENERAL
INDICE DE CUADROS:
INDICE DE ANEXOS
1. INTRODUCCION
1.1 Objetivos

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas generiles de la éspecie

2.1.1 Distribucion
2.1.2 Clima
2.1.3 Suelos

Descripcidn del arbol
Plagas v enfermedades
Usos

Ensayos de procedencias

B I B B
T RN

‘3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidon del sitio experimental
3.1.1 Localizacién
3.1.2 Clima

3.2 Descripcién del material experimental

3.3 Establecimiente del ensayo
3.3.1 Germinacidén de la semillas
3.3.2 Repigue

Muestreo
Disefio expérimental
Analisis estadisiico

W L
L

iv

iii

iv

vi

F-

ek LB w3 N

17

20
20
20
22

23
23



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacién a nivel de laberatorio

4.1.1 Porcentaje de germinacién

4.1.1.1
4.1.1.2

Entre procedencias
Entre familias

4.2 Evaluacidn a nivel de vivero

4.2.1 Primera evaluacién (30 DDS)

4.2.1.1 Didmetro basal a lcm sobre el suelo

4,2.1.2

4.2.2.3

4-2;2:‘4

4‘-2-2*5

4.2.1.1.1 Entre procedencias
4.2.1.1.2 Entre familias

Altura &
4.2.1.2.1 Entre procedencias
4.2.1.2.2 Entre familtas

Niumero de hojas verdaderas
4.2.1.3.1 Entre procedencias
4:2.1.3.2 Entre familias

parcerntaje de sobrevivencia
4.2.1.4.1 Entre procedencias
4.2.1.4.2 Entre familias

avaiuacidn {60 DDS}

Diametro basal a 5Som
4.2.2.1.1 Entre procedencias
4.2.2.1.2 Entre familias

Ajtura y
4.2.2.2.1 Entre procdedencias
4.2.2.2.2 Entre familias

Nimero de hojas verdaderas
4.2.2.3.1 Entre procedencias
4.2.2.3.2 Entre familias

Nimero midximo de foliolos
4.2.2.4.1 Entre procedencias
4.2.2.4.2 Entre Tamilias

Sobrevivencia , )
4.2.2.5.1 Entre procedencias
4,2.2.5.2 Entre familias

z4
24

24
24
25

3¢
30
32

32
33

35
33
a3

34
34
34

34
34
as

315
39
39
39

39
35
40

40
40
40

41
41
41

41
41.
42



5. CONCLUSIONES
6. RECOMENDACIONES

7. BIBLIOGRAFIA

43

14

45



INDICE DE CUADROS

Cusdro Pag.

1. Distribucién de la precipitacién,{mm} promedio por 16
mes del] sitio experimental., basado en 31 afios de
observaciones.

2. Localizacién v distribucidn de las procedencias de 18
Gliricidia sepium bajo estudio.

'3, Caracteristicas del suelo utilizado en vivero. Las 21
Mercedes, Managua. 1990.

4. Valores promedios de germinacidn para cada procedencia 24
de G. sepium.

5. valores promedios y desviacidn estandar por variable: 30
porcentaje de sobrevivencia en procedencias de
Gliricidia sepium. 30 DDS,

6. Distancias.euclidianas. Andlisis discriminante a los 31
30 DDS en procedencias de G. sepium.
7. Distribucidén natural de los individuos eritre proce- ax

dencias de Gliricidia sepium., An&lisis discriminante
a los 30 DDS.

®. Valores promedios v desviacién estandar por variable:s 36
porcentaje de sohrevivencia en procedencias de
Gliricidia sepium. 60 DDS.

9. Pistancias euclidianas. Andlisis discriminante a 165 37
60 DDS en procedencias de Gliricidia sepium,

10. Distribucién natural de los individuos entre proce= 38
dencias de Gliricidia sepium. Andlisis discriminant®
a los 60 DDS.




Cuadro 1lA.
saobre el

sepium,

Cuadro 2A.
familias de

Cuadro 3A.
verdaderas.
log 30 DDS.
Cuadro 4A4A.
sobre el

Andlisis de varianza para el
suelo 30 DDS.

vi

INDICE DE ANEXCG

didmetro basal a 1 um
Procedencias v familias de Gliricidia

Andiisis de varianza para altura.
Gliricidia sepium a los 30 DDS.

Procvedenciag ¥

suelo.

Analisis de
Procedendias ¥

de hojas
sepium #

varianza para numero
famitias de Gliricidia

Andlisis e varianza a 5 om

de Gliricidia sepium

: para didmetro basal
Procedencias v familias

a los 60 DDS.

CTuadic SA.
familias de

Cuadro 6A.
verdaderas.

ios 60 DDS.

Cuadroe  TA.
foliolos.
&0 DS,

Pracedens 149

Afvdlisis de varianza para alturas
Gliricidia sepium a los 60 DDS .

Pracedencias ¥

analisis de
Procedencias v

varianza para mnimero
familias de Gliricidia

de holas
sepium a

Amalisis d& varianza para mimero miximo d&

v familias de Glirvicidia sepium a los




1. INTRODUCCION

Loe Sistemas Agroforestales son considerados como slistemas
estables v sostenibles para la produccidn sgrienla (OTS/CATIE.
1986}. Estos sietemas implican un ugo baje de insumos con un
minimo deterioro del anmbiente, los tme' los hacen eer una
alternativa viable para los paises en desarrolloc.

La mayoria de los sistemas agroforestales utilizsn especles
srbéreas de la familia leguminoea, siende muchas de éatas de U8O
miltiple entre los que se pueden mencionar lefia, madera forrale,
reciclaje de nutrientes v otrog.

Entre los objetivos de investigacién del Proyeoto “Estudio
de Componentes Agroforestales en Ricaragua” financiado por ie
Agencis Sueca para el Desarrcllo (SAREC) y edecutado por 1a
Escuela de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria
{UNA)}, ee prevee 1a evaluscién de germoplasma de diferentes
especies de leguminceas arbbreas con el fin de que los slietemas
& evaluar sean estsbles y sostenibles.

Una de estas especies es Gliricidia eaepium Jacq. Steud.
corniocida como madero negro, la cual es de importancia en nuestro
pais por eus caracteristicas como &rbol de uso mialilple, entre
log que se pueden mencionar® forraje, lefia, postes para cercas
vivas, combra para cultivoes perennes y ganado; y abono verde
{Otarola v Ugalde, 1883).
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Otarola y Ugalde (1983) encontraron, en estudios realizados
en Nicardgua, aque G, seRpium es &l combustible doméstico v
material para industria artesanal de usco prefersncial para gran
parte de la poblacion.

Bliricidia sepium es un Arbol de porte bajo, con disdmetros
no mayores de 3I0cm, de réapido crecimiento, facil rebrote vy
propagacitn, y muy rentable para el peguefio agricultor.

£1 amplic rango de distribucion natural de esta especie
(7930° latitud norte en Fanamd hasta los 2930 latitud norte en
México, Hughes, 1987), hace suponer que existe algun grado de
variacisn genética entre las distintas procedencias.

Por lo antes sefaladsd se realizéd el presente estudico de
procedencias y familias de Gliricidia sepium a nivel de vivero.
sin embargo se continuaran las evaluyaciones de este material a
nivel de plantacion,

La evaluarcitn a nivel de viveroc permitira Ta obtencion de
material y explicar variaciohes en la etapa de piantaaibny‘mgi
como hacer inferencias en base a las caractéristicas que muestre
el material bajo condiciones especificas, y determinar las

variables de interés para identificar individuos superiores.



El presente trabajo pretende los siguientes objetivos:

a) Establecer y conservar material de Gliricidia sspium con una
anplia base genética.
by Estudiar la variabilidad gengtica de procedencias Y familias

Gliricidia sppium =n etapa de vivero.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gensrales de la especie

Gliricidia sepium (Jacg.) Steud., pertensce a la familia
Leguminoseae v subfamilia Faboideae o Papilionoideae {(Little
[s.¥.1; SBalazar, 1984; CATIE, 19861 . Hlgunos de lps nhombres

comunes son: mata raton, madre cacao y madero negro.
2.1.1 Distribucidn

gy distribucion patural va desde los 7930’ latitud norte en
Panama hasta 25°30 latitud norte en México (Hughes, 1987).
Encontrandose en 2onas bajas con una estacion geca\%ign'ﬂefiniﬁa
y. ocupando sitios de sucesitn temprana y media, tales como dunas
costeras. riveras de rios, llanuras inundadas, y otras &rea
disturbadas (CATIE, 1986 y Hughes, 1987)

En Nicaragua se encugntra restringida a tierras abandonadag,
donde forma bosques secundarios mas o menos homogéneos,; O
asociada con otras especies indicadoras de ronas de clima seco v
sualos arcilloscs compactos (Otarola y Ugalde, 1983).

Esta especie ha sido introducido en las Antillasy Africay
fisia; también se ha naturalizado en Las Filipinas y se s
plantado en el sur de Florida y en América del Sur hasta Brasil

{N.A.S.y CATIE, 1984 y 19846).
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2,1.2 Clima

La mayoria de sitios de distribucion natural de Gliricidia
son relativamente uniformes prevaleciendo cliima sub-hamedo con
precipitaciones en un rango de %00-1500 mm v ocinto meses de
periodo secoc (diciembre-—abril), con temperaturas medias entre 2%
y 30=C. Esta especie ha sido introducida en  Areas  con
precipitaciones medias anuales gue van desde los 1500 hasta los
J000 mm (N.A.S., 1984},

Altitudinalmente la especie e encuentra desde el nivel del
mar hasta lps 1200msnm  {(Hughes, 1987). Bin embargo se@ han
reportado la presencia de rodales naturales a una altiwag de 1480

m en Buatemala {Martdnez H.H.A., com. personal}.

Se encusntia Sobre una amplia gama de suelos, que van desde
Tos arenosos puros hasta regosoles rocosos inestratificados v
vertisoles negros profundos (Mughes, 1987). Aungque los suslos con
altos contenidos de arcilla o poca retercion de humedad limitan
su crecimiento (CATIE; 1986). £s tolerante a suslos con
carbonato de calcio v ademas hay procedencias adaptadas a suplos
ron al¥os contenidos de sodip. En México se desarrolla en suelos
derivados de material calcared, igneo o volcdnico, siempre gue no
tenga deficiencias serias de drenaje (Vera, 1987}).

Glover (1986) encontrd en un ensayo de procedencias de Costa

Rica y Nicaragua nue hay procedencias que crecen excepcionalments
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en suelos poco Ffériiles (La Selva, Costa Rica), y que Gliricidia

sapinm es tolerante a suelos con bajos contenldos de potasio.
2.2 Deacripcisén del drbol

MAG et al. (1985): CATIE (1988), indican que és un 4rbol
peguefio. (10-12 m de altura), copn diAmsetros no mayores a 30 om
{(R.A.5., 1983)., La hojas poseen entre 7-17 hojuelas, ovadas a
elipticas u oblongo-lancecladas, de 3-7 om de largo, opuestas en
el ragquis, de color gris claro en el envés (Holdridge y Poveds,
1875).

Tiene una copa abierta ¥ el follaje es ralo ¢ Ilrregular.
Normalmente el fuste es de forma variable, desde erectc y recto,
en algunas procedenciss, hasta retorcido y muy ramificado; el
tronco es de base recta (CATIE, 1986). El siatema radicular tiene
nédulos, aungue no se ha comprobado que sean nitrificantes (MAG
at.al, 1885},

Los 4rboler de Gliricidis pierden sus hojas en
diciembre/senero y florecen entre enéro y marac. Produce abundante
semilla en sitior con estacidén seca marcada. Cuando es plantada o
se le encuentra en zonas himedas, donde el pericdo seco no €8
definido, el patrén de floracidén, fructificacidn y produccidn de
semillas ea irregular entre los afioe. (CATIE, 1986; Hughes,
1887},

Las flores &e bpresentan en racimos deénsos de 5-10 cm de
largo, los pétales son rosados, un poco plrpura o© blancos

{Holdridge y Poveda, 1875). Ford (19873, 1indica que las florss
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atraen & las abejas, pero ge desconoce gué tan Gtil podria sex
para la produccién de miel. E1 principal sgente polinizador, en
Nigeria y Costa Rica, son las abejas carpinteras del género
Xilocops sp. (Janzen, 1983; Aken ova y Sumberg. 1986).

Los frutos son legumbres dehiscentes de gprnxima&anente 15-
18 om de longitud y wusualmente contlenen 5-7 semillas. Las
semillas son planas y casi circulares, con un diémetro de
aproximadamente 1 cm, de color amarillento variando de acuerdo a
ia procedencia, La ~antidad de esemillas por kilogramo es
aproximadamente B00U,

Es de raipido crecimiento, gran capacidad de rebrote y de

f6&cil propagacién (Salazar, 1983).
2.3 Plagae y enfermedades

Se han reportade un gran nGmers de plagas y enfermedades en
3. sepium, entre las due se pueden mencionar Lephosphserulina
8rp., Cnlletotrichum gloeneporioides {Penz.) Sacce. ¥
Cercosporidium gliricidiasis (Frag. & Cif.) Deighton (Ellis,p
1976), estos hongos afectaron el follaje (Glover 1886, Lenney ¥y
Sumber, 1886) y Sphaeraostilhe repens las raices (Ford, 1887).

Entre las plagas se puede citar a Orthszia praslongs, EButa
barheri, Aphis I1iburni (Ford, 18987),_.Aphis crassivara Kock;
Diaprepes abhreviatus y Phostria ep. (Hernéndez, M., 18988).
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También &e ha reportade problemas con roedores (ratas,
genmpis ep) los cuales descortezan el Arbol en 1a base, tallos ¢

raiz (Jon Llap, 1888: Lépez, 1880).

Bliricidia amepinm es una especie aque tradicionalmente el
agricultor 1a ha usado <¢omo lefia de buena callidad por ser una
madera dura vy pesada con densidades aparentes de 0.855 ge/oc
{Witsberger Current y Archer, 1982); 8in embargo, valores
cercanos a 0.67 g/cc son reportados més comunmente (Benitez vy
Montesinos, 1888). También se recomienda para piscs, lambrin.
duela, articulos torneados, hormas para 2apatos, NANgos Pars
herramientas y cuchilleria fina (Vera, 1887). La madera en la
parte del duramen es de color oscure (a eso debe el nombre comin
de Madero negro). Es muy apreciada para durmientes o para las
bagsae en 1la tierra soportando c¢asas de mpadera (Holdridge Vv
Poveda, 1875). Es altamente resistente a las termitas ¥ & la
pudricion (Dow, 1884).

Otro usc que se le da a la especlé es como &rbol de sombra
para log cultivos de cavao, café y té (CATIE, 1986; Otérola ¥
Ugalde, 1983; Moreno, 1985: Down, 1884; Falvey, 1882). B
‘plantaciocnes de &, Gliricidis parece tener la habilidad para
controlar la diseminacién de 1la infeccién de termitas (Falvey:

1882).
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Ford (1987), reporta que las raices de Gliriecidia son venencsag
pars ciertos roedores herviboros presentes en las raices del
vacao. También la semilla o la corteza pulverizada y mesclada
gon arroz se ha utilizado como veneno para ratas (Ford, 1887).

Se ha usado en cercas vivas eepecialmente en fincas
gonaderas en donde se ha plantado por estacas largage de més de
dos metros (N.A.S. y CATIE, 1984; Otérocla, Martinez y Ordofies,
$986). TFord (1987}, indica que la especie frecuentemente se usa
como cerca viva en los paises del Caribe (Cuba, Republica
Pominicana, Martinica, Puerto Rico, St. Vincent y Venezuela).

Por ¢l alto contenido de proteina encontrade en el follalje
de Gliricidia (22-27%), ¥ valores de digestibilidad en un orden
de B0-75%, la especie &sta siendo estudiada en la alimentacidn de
Tamiantes (Wiersum, 1987). Sin embarge, se ha demostrado
toxicidad para la mayoria de los no rumlantes {(Ford, 1887). En
Asia, como en otras regiones tropicales, Gliricidia es usada
extensivamente como una fuente de forraje (Ford, 1887).

También ha demostrade un gran potencial como srbol fijador
de nitrogeno en sistemas agroforestales. Puede aer asociada
tanto a cultivos anuales como perennes, proporcionands una serie
de beneficior comc lo eon: soporte a los cultivos asoclados,
abono verde v proteccidén al suelo. Segin Kass y Jimenez (1888},
en un estudio para determinar el efecto de residuos provenientes
de 1la poda de GQliricidia en maiz y frijol, en ausencia de
fertilizante nitrogenado, 108 rendimientos en ambos cultivose
fueron maycres con residuos de Gliricidia, pero esta diferencila

no fue estadisticamente significativa. El incremento debidoe a losg
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residuos fue menor que el obtenido con 40 Kg/ha y 60 Kg/ha de
NHaNO3 para frijol vy maiz, respectivamente. En este miemo
experimento los rendimientos en la parcels control disminuyveron
ocon el tiempo y la respuesta a los residuos de (Gliricidia fue
nayor. Asi mismo, el uso de esta especie como barrera viva
intercalado con maiz redujo la pérdida de suelo en un 48% y H6X
en terrence con pendientes de 45 y 75%, respectivamente (Eijk-Bos

y Moreno, 1886).

2.5 Ensavos de procedencias

Se define como.una proceédencis al lugar de origen geogréfico
de donde la esemilla o plantulas fueron obtenidas (Zobel ¥
Talbert, 1984), En genética, termino familia no se refiere a una
categoria taxonomica, por el contrario se denomina familia a un
grupo de individuos que tienen uno o ambosg padrés en comun (Zobel
¥y Talbert, 1884).

Para gue los futuros programas de mejoramiento sean exitosos
se requiere conocer la varisclén existente en la especie, lo cual
se logra medlante ensavos de procedencias. La variacidén que ae
piteda encontrar es determinada por el rango de distribucién
natural, la diversidad ambiental y el grado de discontinuidad en
su ambite natural (Wright, 1876). FPor lo tanto la variacién
puede ser continua (olinal), debido a la influencia de un.
gradiente geogra&fico o discontinua {ecotipo}, resultado de la
adaptacién de las plantas a un ambiente particular (Wright,
1976).
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Se ha reportado wvariacitn entre procedencias para nuchas
especies forestales (Wright, 1876; Zobel y Talbert, 1884
Vasquesz, 1985; y Chagala y Gibson, 1884).

Salazar (1885) reportd variacién entre procedenciss de Q.
aspium para el tamafic de las semilla y de diferentes
procedencias. Ademss encontrd una tendencia del sumento de peso

de gewillas conforme aumenta la slevacidén del lugar de origen.

Quemé (1887), evalusd, en sitios diferentes de Guatemala, 12
procedencias guatemaltecas de Gliricidia sepium encontrando que
para dos sitios {Bulbuxys y Sanarate)., no exlastieron diferencilas
significativas en cuanto a sobrevivencia; en el sltlo “La
Maguina” hubo diferencia significativa al 0.1X% entre procedencias
con respecto & sobrevivencia y nimere de eles por planta.
Tembién hubo diferencias significativas en cuanto a crecimiento
en digmetro vy altura total. entre todse lag localidades.

Eetudios realizados por Mora (1883), scbre la varisbilidad
tualitativa y cuantitativa de procedencias de QGliricidis ssapium,
en diez zonas ecolégicas de Costa Rica, muestran gque existe
variacién en coloracién de la corteza, periodo de fructificacidn;
tamafic v ¢oloracién de lae semillas y coloracidén.de la nervadura
central de las foliclos.

Sumberg (1985) llevé a cabo estudios de muestras colectadas
de &rboles procedentes de diferentes lugares de Costa Rica, en su
mayoria cbtenidoa por semilla y otras provenientes de arboles que

formaban parte de alguna cerca viva., 8Se reportd variacldén
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considerable en coloracidn de semilla y valnas;: v caracteristicas
de hojas vy flores.

Con respecto a biomasa, Atta-Krah (1987), estudis 49 fuentes
de semilla de Gliricida sepium procedentes de América Central (47
de Costa Rica y 2 de Nicaragua), compardndolas con la Gliriecidia
de Ibadan, encontrandc variabilidad en la produccidén de biomasa.

En un estudio para evalunar el efecto de la poda en la
floracién vy fructificascién de Gliricidia se encontré que hubo
diferencias entre las procedencias de Costa Rica e Ibadan {(Atta-
Krah, 1987).

En ensayos de procedencias realizados en Costa Rica (Glover.
1988), se encontré que con respecto al ataque de hongos. hubo
diferencias entre procedenclas, en la severidad de atague de la
enfermedad.

En Hawaii hubo variacién entre procedencias en cuanto a
suceptibilidad al ataque de &fidos. El mismo comportamlentc sé&
observé con vrespecte &1 atague de Adoretus asinicus (Glover,
1986).

Amara (1987) evalué 14 procedencias en Njala, Sierra Leong;
a los cinco meses de edad las pléntulas de cada procedencia
fueron trasplantadas én parcelas de 5x4 matros (20 m2) en un
disefic de blogque completamente al azar con tres réplicas. Las
mediciones de altura fueron tomadas a intervalos mensuales hasta
que los S&rboles fueron cosechados al final del primer afioc. Se
recclectaron los datos de cosecha final y de rendimlentos de
rebrotes de cuatre y ocho meses de edad. Los resultados indican

que hubo diferencias significativas en altura, produccién de
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forraje, rendimiento, y formacidén-coloracién de los nédulos,
entre procedencias. En cuanto a coloracidén, algunas procedenclas
presentaron nédulos c¢on  coloraciones mixtas {blanco/rojo.,
rolo/negro, blanct/negre), tales nédulos podrian ser
infuncionales, o sugieren la presencia de Rhizobia silvestre lo
que varia la efectividad para la fijacién de N (Amara, 1887).

Bumatay et &l (1887) en un estudlo para comparar
procedencias, encontraron que hubo diferencias en la formas de
hojas. Las procedencias locales presentaron hojas anchas ¥
oblongae, wientras que las procedencias de otros lugares
presentaron hojas de pequefias & grandes y eliptlcas; también hubo
diferenciae en €1 ntmerc de hojuelas por ejes.

Kenney (1987), reslizé un estudio para observar la variacién
‘en calidad de forraje ¥y rendimiento en cinco poblaciones de Costa
Biea; 1a eupervivencla, después de un afio, fue pobre vy e
insuficiente para producir egtacas, Hubo difefénﬁiaé
significativas en supervivencia entre las poblaciones ¥ entre
clones dentro de poblaciones. Las poblaciones que mogtraron
mnejor superviviencia, también tuvieron el diametro promedic mnas
grande. Existiendo diferencias significativas en crecimiento
entre poblacionee (p<0.005) y entre clonee dentro de poblaclones
{0.005<p<D.01) para los rametos de didmetro similar.

En un ensayo de procedencise y familiae de G. sepium en
condiciones de Bosaus Humedo Tropicsl en Costa Rica, se reportd
variacién significativs entre procedencias y famillas dentro de

procedencias para las sigulentes variables: alturs, diameiro
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procedenciag para las sigulentes variables: altura, diametro
pasal, ntmero de hojas, ndmero de ramae ¥y biomasa en la fase de
vivero (Jon Llap, 1889).

El mismo autor evalué en etapa de plantacién las varlables
alturs, longitud de la rama mé&s larga, diémetro basal a OSom,
nimerc méximo de foliolos, niimerc de rebrotes y produccidén de
biomagn; encontréndose que las procedencias de La Garita,
Alajuela y la de San Isidro, Guanacaste (C.R.), las que mostraron
uh mayor dessrrollo tanto en vivero vomo en la plantacidn, sin
epbarge 1la variacién fue mayor a nivel de plantacidn. Se
encontrd una ligera tendencia 1l1lineal entre meses secos ¥
variables de crecimliento.

Mendieta (1989), en un estidic para determinar 1a
composicion quimica de la biomssa de procedenciass y familias de
g. sepium, encontrd diferencias en el contenido de N, P, K, Ca,
Mn, Mg, Cu, Zn y digestibilidad in wvitro. Algunas de las
procedencias de Costa Rica y Guatemala presentaron mayor
contenide de nitrégenc (438/kg), de igual manera éstas
presentaron los porcentajes de digestibilidad mée altoe (66 ¥
64%, respectivamente). También se encontré valores diferentes
para las variables estudiadas a nivel de familias.

Similarmente, Salazar  (1888), encontréd  diferenciss
significativas entre 10 procedencias de G. sepium para las
variables altura total, di&metro basgal, pesc seco de raices ¥
biomasa aérea. La variacidén genética para la fase de vivero fue

relativamente baja (menos del 10%).
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En un estudic de procedenciss establecido en cuatro
ambiantes ecolbégivos diferentes ge encontréd variacién
significativa entre procedencias ¥ dentro de procedencias en
cuanto a parSmetros de orecimiento tales como altura y diémetro
basal. También me observé que algunas procedencias presentaron

un orecimiento superior en todos los ensayvos (Glover, 1887).
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3. MATERIALES Y METODOS

8.1 Descripcién del sitio experimental

3.1.1 Localizacién

'El ensayo se establecid en la Unidad de Producceidn “Las
Mercedes” de la Universidad Nacional Agraria, Mansgua, Regién III
de Nicaragua, ubicado en lag coordanadas geograficas slguientes:

latitud: 12008°N y longltud 8601070,

3.1.2 Clima

El wviverc s¢ localiza en un sitio con las sigulentes
caracteristicas: Altitud D56msnm: PFPrecipitacidén promedio anual,
1140 mm., ¢on un periodo seco de § meses {(Cuadro 1): Temperatura
promedic anual, 27°C, con méximas de 29°C y minimas de 250C;
Bumedad relativa media anual, 76%. Seglin Holdridge (1978) el
sitio experimental corresponde a una zons de vida de transicién
entre bosque seco tropical s bBosque hamedo.
Cuadro 1. Distribucién de la precipitacién (mm) promedlo por mes

del sitic experimental, basado en 31 afios de
obaervacliones.

MES E F M A M J J A 5 O N D

1.7 3.4 8.5 6.3 143 185 184 169 220 195 35 67
TOTAL 1140
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3.2 DPescripeitdn del material experimontal

Parsa el presente trabajo se utilizé material de semlllas
recolectade de éArboles individuales (familias) en el rango de
distribucién natural de G. sepium (Cuadro 2). La recoleccidn fue
realizada por el Instituto Forestal de Oxford (OFI) en
colaboracidn con log bancos de eemilla en Méxice, Guatemsala,
Hondurae, Nicaragua, y Pananm&.

Cada procedencia estd identificada por un nimero de sels
digitos, los des primeroe indican el lugar de origen (nGmero de
la procedencia); los dos que le siguen, el afio de reccleccidn; ¥
los dos ultimos el nlimero de la familia a la que pertenece cada
arbol.

Por la disponibilidad de material ee¢ puso a germinar 50
semillas de cada una de las 97 familias de 8 procedencias. BSin
embargo las procedencias de Tzimol, Chiapas vy la de Palmasola,
Veracruz (ambas de México} no se incluyeron en las evaluaciones
de vivero ya que presentaron un porcentaje de germinaclén muy
balo (3 y 13%, reepectivamente). Por la misma raszén en el blogque
11T no se incluyeron las families 11, 13 y 16 de la procedencla
de Masaguara, Intibuca (Honduras), ¥ las familiss 5 y 15 de Playa
Azul, Michoacén (México).

E1 materisl experimental ee describe en el ocuadro 2,
sefialando localidad de  coleccidén, ublcacién  geogréfica.
caracteristicas climfiticas del sitio de origen y zoma de vida. La

figura 1 myegtra el rango de dietribucién  natursl
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cuadro 2. Localizacidn v distribucidn de las procedencias de {Hliricidia sepium bajo estudio.

lave Frocedencia Fais Latitud Lonoitud Elevacidn FR/alo T Fax 7.V
(N) () (m)} (mm} ]
38-83 Playa Azul, Michoacan, Méunico i8°04° 1ORwng - QED 884 27.5 20 Bms T
25-84 Masaguara, Intibuca Honduras 14=16" B7*HG" VS 1103 25.4 15 Bs T
17-84 Monterrico, Santa Rusa Guatemala 13=54° QORRQ ¥ 1714 27.1 20 Bs T
16-84 Vado Honda, Chigquimula Guatemala 14=44° g9e30°  450-500 877 25.& 17 Bms T
14~-84 Belén, Rivas Nicaragua 1137’ Ba=48" 75 11362 26,3 13 Bs T
13846 Fedasi, Los Santos Panama 7e37” BOEO4 5-10 13512 26.7 20 Bs T

Fuente: Hughes (1987). Xenumero de familizs.l:9S afos de observacidng 2:12 afos de observacidni3:ia
arios de abservacidn: 4:38 afos de obsgervacisony Z.V: zona de vida.
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de Gliricidia y 1los sitios de cooleccidn. Las progenies son
gemillas cosechadas de Arboles individuales élites (familias), de
cada rodal natural de @Gliricidis sepinm consliderade como

procedencia.

3.3 Establecimiento del enaayo
3.3.1 Germinacidédn de las semlllas

Esta fase se llevé a ¢abo en el laboratorio de Boténica de
1a UNA del 17 &l 22 de diciembre de 1989, en condiciones normales
¥ aplicando riego por aspersidn dos veces al dia,

Para acelerar y uniformizar la serginacién se escarificé la
semilla haciendo una pequefia muescs en la espermodermis con uni
navala, luego se pasaron a las cajas germinadoras de madera oon
un sustrato de arena Qreviamente esterilizada por vapor; las
gemillas se colocardn en filas separadas con hilos fijadoe sobre
loe bordes de las cajas e identificadoe con sus reapecfivas
claves.

Para el contrbl de Aspergillus y Fusarium ee aplicéd el
fungicida Bravoe 500 (Clorotalonil) al cuarte y sépiimo dia

después de la germinacidén.
3.3.2 Replgue
Una vez que las pléntulas alcanzaron 10 om de altura ee hizo

&1 repigue a boleas deé polietileno de 12x1bom; éstas se colocaron

en tres blogques en los cuales 8e distribuyeron todos los
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individuosg totalmente al agar. El suelo que se utilizd en las
bolese presenta las caracteriesticas se muestran en el cusdro 3.

Cuadre 3. Caracterieticas del suelo utiliasde en vivero. Lase
Mercedes, MHanagus, 1800.

Textura pH (agua} M.0 (%) CIC (meq/100g
' suslo)

Franco arcilloso 6.4 2.6 41

Las pléntulas fueron debidamente identificadas con una
stiqueta de pléstico en 1a que 8se colocd €1 nimero
correspondiente. Para identificar la ubicacidn exacta de oada
drbol en el vivero s8¢ elaborard un mapa con lag claves de

identificacién.

Por la época del afio en que se realizé el trabajo fus
necesario Golocar sombra a las pléntulss durante los dos primercs
meses, para ésto se utilizé una estructura con bases de postes de
madera de 1.5m, en la parte superior se hizo un tejido de
alambres sobre el que se colocs hojas de coco.

El riego &e hizo manual dos veces al dia durante las
primeras ocho eemanas, luegoe 8é redujo gradualmente hasta
eliminarse totalmente, también ee elimind 1la sombra para

eptimular la formacidén de tejido lignificado en las plantas.
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3.4 Muestreo

Se hicieron dos evaluaciones, al mes (60 dias) ¥ a los dos
meges (D0 dias) después de establecido en el vivero. Las

variables evaluadas fueron!

1. Porcentaje de germinacién: se toméd considerando la relacién

Nimero de semillas sembradas/Namero de semillas germinadas.

7. Sobrevivencia (X): se evalud congiderandc la relagién Namero

de plantas repicadas/NGmero de plantas vivas.

3, Altura total (cm): se midié desde el nivel del suelo hasta el
&pice del brote vertical dominante, Se hicieron dos mediclones a

log 30 v a log 60 dias después del repilgue.

4. Diémetro basal (DB): Se realizaron dos mediciones , una a los
30 dias {(a 1 cm sobre el nivel del suelo) y la segunda & los 60

dias (a log 5 cm ) , con un calibrador bernier .

5. RNamero de hojas verdaderas: se contd gl namero de hojas en
cada Arbol. La medicién se tomé a los 30 vy a los 80 dias después
del replque.
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6. Namero méximo de foliolos (HMAXF): ae conté el nGmero maximo
de Poliolos existente en la hoja compussta de cada &rbol. La

medicidén se tomé & log 60 diss después del replique.

3.5 Digefio experimental

Se utilizé un arreglo snidado con tres repeticlonesd; dentro
d4s cada bloaue se distribuyeron al aszar las procedencias (8),
familias (68) e individuos (un promedio de 12 A4rboles por
familia).

3.6 Andlisis estadistico

Para el anélisis de& la Informacidn génerada, se usd
an&lisis de varianza, anflisis de variables maltiples, andlisis
disoriminante y céloulo de distanclas euclidianas, utilizande el
Programa SAS (SAS, 1887), con el propésito de conocer la
variabilidad Zenética entre procedencias y familias de G. sspjum:

K1 modelo estadistico usado ea:

U+ Bi + Pj + Friiv # (BPYisg + Eijxi  DONDE:

H

Yijxy

Yijk: @ cualguier variable medida.

] : efecto de la media poblacional.
Bi : efecto del blodue i-ésimo.
Pi : efecto de la procedencia J-ésima.

F{i)x : efecto de la familia k-éeima e&n la procedencia j-&sinma,
(EP)ij: efecto de la interaccidén blogueXprocedencia,
Eijxt : error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacién a nivel de laboratorio
1.1 Porcentaje de germinacién
4.1.1.1 Entre Procedencias

Se ‘observé variscién en el porcentaje deé germinacidén
promedio entre ¥ dentro de procedenciass (Cuadre 4). Slendo la
procedencia 17-84 de Menterrico, Santa Rosa (GQuatemala) la gue
obtuve el valor més alto (82X), seguido por las procedencias 14-
86 de Belén, Rivas (Nicaragua) y 13-86 Pedssi, Los Santos
(Panam&), con valores de 89 y 88%, respectivamente (Figura 2).

Las procedenciss que registraron la tasa de germinacidn
promedic més bajas, con un 3 y 13%, fueron 37-85 de Tazimol,
Chispae y 34-85 de Palmasola, Veracruz {(ambas de México); éstsas
ne fueron incluidas en la fase de viveroc por la poca cantidad de
plantas disponibles. Su baja germinscidén pudo deberse a que las
semillas fueron severamente atacada por los hongos Aspergillue ¥y

Fusarium.

Cuadro 4. Valores promedios de germinacidén pars cada preéeﬁéﬁéi&
de G, sepium,

GERMINACION (%)
Procedencia Familias  Prom., HAximo Minimo C.¥V (%)

17-84 12 92 100 69 10.8
14-86 11 89 100 76 8.5
13-86 12 88 96 78 7.5
16-84 13 75 94 41 20.5
25-84 12 65 85 12 37.2
38-85. 13 62 84 12 34.8
34-85 12 13 a7 0 111.5

37-856 12 3 & 1] 82.0
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4.1.1.2 Entre familias

Las familias % de Belén, Rivas (Ricaragua) y 15 de
Monterrico, Santa Rosa (Guatemala) presentaron valores mée altos
de 100%: los valores més bajos (41 y 50%) loes presentaron las
familiag 13 y 192 de Vado Honde, Chigquimula {(Guatemala),
regpectivamente.

El rango més amplic de germinaciédn entre familias fue de 68-
100%, presentandose en la procedencia 17-84 de Monterrico, Santa
Rosa {Guatemala).

La falta de uniformidad en la germinacidén del material entre
familias dentro de brocedencias puede deberse no solamente a
variaciones genéticas, sino a otros factores que pueden haber
influido en mayor proporcidén como 1o son los métodos de
recoleccidén, manejo y almacenamiento de la semilla.

En general el porcentaje de germinacién fue alto & pesar de
que las semillas tenia de 4-6 afice de haber sido recolectada,
esto pudo deberse al tratamiento pregerminativo empleado, el
cual ha dado buencs resultados, sumentando la germinacidén ¥
uniformizéndola, en Erythrina poepiginana, E. berteroana, Ko
fusca (Viguez, 1990. Comunicacidén personal). Glover (1986),
determiné que la viabilidad de la semillia disminuye rapidamente

jespudes de 12-15 meses de haber sido almacensada.
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4.2 EBvaluacién & nivel de vivero

4.2.1 Primera evaluacidén {30 DDS)

Los valores promedios para. las variables gue a continuacién
se describen se presentan en €l cuadro §.
Cuadro 5. Valores promedios ¥ desviacidén estandar por variable;

porcentaje de sobrevivencia en  Procedencias de
Gliricidia sepium, 30 DDS.

mmmmmmmmm DBS-—=m——em ~=ALT-- ~wNHV= = -~SOBRE~
PROC N Hedia Dy Media DS Mean DS %

13 402 0.31L 0.Q7 8.62 1.96 3.5 0.86 93.30
14 385 0.37 0.08 T.67 1.98 3.75 0.84 98.01
i6 265 0.33 0.10 7.05 1.94 3.44 0.856 89.25
17 430 0.32 0.06 7.81 1.80 3.74 0.78 98.73
23 322 0.3% 0.07 7.12 1.71 3.63 0.85 9%1.37
38 226 0.26 0.07 - 6.65% 1.86 3.26 0.92 82.13

Para todas las variables evaluadas el andlisis de varianza
detectd diferencias altamente significativas entre procedencias y
entre familias (p<0.0001). El coeficiente de correlacidén més
alto {(0.45) se encontré entre igs variables ndmero de hojas
verdaderas y altura, ésto podria indicar una respuesta
fisiolégica de las plantas Suponiendo gue a mayor 4Area foliar
(fotosintéticamente activa), mayor crecimiento. El coeficiente
de correlacidén més bajo (0.29) se encontrd entré las variables
didmetro basal y saltursa.

Las distancias euclidianas {Cuadro 6) se determinaron
mediante un an&lisis discriminante, encontréndose gque las

procedencias més distantes son la de Belén, Rivas (Nicaragua) ¥
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s de Plava Azul, Michoacén {México} con una distancia de 1.68,
éste podria indicar diferencia entre las procedencias.

Las procedencias mas cercanas fueron ias de Masaguira, Intibuca
({Honduras) y  Monterrico, Santa Rosa {Guatemala), con una
distancia de 0.14, lo que puede indicar similitud eéntre estas
procedencias, esto se puede reafirmar considerando gque ambas
pertenecen a la misma zona de vida (BST}.

Cuadro 6. Distancias euclidianas. Andélisis disctiminante a los
30 DDS en procedencias de Gliricidia sepium.

PROC 13 14 16 17 25 38

13 0 .41 1.13 0.52 1.06 1.20
14 1.41 ¢ 0.29 ©.52 0.50 1.68
16 1,13 0.29 0 0.33 0.14 0.65
25 1.06 ¢.50 0.14 6.14 0 0.42

38 " 1.20  1.68  0.65 0.64 0.42 °

La estructura natural de la poblacién indicé que la
procedencia de Pedasi, Los Santos {Panamé) es la méAs homogénesd ¥4
que dnicamente un 47% de sus individuos se distribuyeron entre
las deméds procedencias. El valor obtenido por la de Masaguara,
Intibuca {(Honduras) indi¢s una mayor heterogeneidad ya gue el 86%
de sus individuos se distribuyeron dentro del resto de

procendencias (Cuadro 7}.
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Cuadro 7. Distribucidén natural de fos individuos entre
procedencias de Gliricidia sepium. Anadlisis
discriminante a Ios 30 DDS.

De 1a PROC| 13 14 16 17 25 38 Totai
13 212 47 32 46 18 47 402
52 12 8 12 4 12 100%
14 - 80 181 49 kT4 2% 17 | 384
[ 21 47 13 9 5 5 | 100%
16 -39 95 46 21 20 44 265
14 36 17 8 8 17 | 100%
17 125 79 56 66 60 44 430
29 18 13 15 14 11 100%
25 45 84 55 37 45 56 322
14 26 17 12 14 17 | 100%
38 At 17 46 23 18 81 | 226
18 8 20 10 8 36 | 100%
Total 542 503 284 229 182 289 | 2029
Porcentaje| 26.71 24.79 14.00 11.29 8.97 14,24 100

4.3.1.1 Di&metro basal a 1 cm sobré el suelo

4.2.1.1.1 Entre procedencias

Lag procedencias de Belén, Rivas (Nicaragua) ¥ Vado Hondo,
Chiquimula (Guatemala), mostraron los valores mads altos {(0.37 ¥
0.33cm, respectivamente}; los més bajos {(0.30 y 0.27cm) fueraﬁ.
encontraron .en las de Pedasf, Los Santos {Panami) vy Playa Azul,
Michoacén (México}. Para esta variable se encontré ‘un porcentaje

de variacidn del 30% (Cuadro 5).
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4.2.1.1.2 Entre familias

Los valores més altos se obtuvieron en las familias 6 de
Belén, Rivas ({Nicaragua) y la 12 de Vado Hondo, Chiquimula
(Guatemala), con 0.42 cm para ambas. Los valores méds bajos los
presentaron las familias 8 y 12 de Playa Azul, Michoacén {México)

con 0.22 y O0.24cm, respectivamente,

4.2.1.2 Altura

4.2.1.2.1 Entre procedencias

Las procedencias de Pedasi, Los Santos (Panamé} y ia de
Monterrico, Santa Rosa (Guatemala) mostraron los valores més
altos de 8.6 y 7.8cm, respectivamente. Los valores més bajos se
registraron en las procedencias de Vado Hondo, Chiguimula
{Guatemala) con 7.06cm v la de Plays Azul, Michoacédn (México) con
6.6cm.

4,2,.1.2.2 Entre familias

Los valores médximos se encontraron en las familias 18 y 4 de
Pedasf, Los Santos {Panami) con valores de 9.2 y 9.0cm,
respectivamente. Las familias 12 y 6 de Playa Azul, Michoacén
{México) mostraron los valores més bajos (5.9 y 5.0cm;

respectivamente}.
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4.2.1.3 Niamero de hojas verdaderas
4.2.1.3.1 Entre procedencias

L.os valores promedios mids 4dltos se registraron en las
procedencias de Belén, Rivas (Nicaragua) y Monterrico, Santa Rosa
{Guatemala) con 4 hojas/pléntula. El més bajo (3 hojas/pléntula)
se encontré en la de Playa Azul, Michoacén {México) y Vado Hondo,

Chiquimula (Guatemala).

4.2.1.3.2 Entre familias

La famiiia 12 de Vado Hondo, Chiquimila (Guatemala)
presentd el valor promedio més alto {4 hojas/pléantulia), ¥y el m&s
bajo (2 hojas/pléntula) fue encontrado en la familia 20 de Playa

Azul, Michosacén {México}.

4.2.1.4 Porcentaje de sobrevivencia

4.2.1.4.1 Entre procedencias

L.a procedencias de Monterrico, Santa Rosa (Guatemala) ¥ la
de Belén, Rivas (Nicaragus) mostraron el mayor porcentsaje con
98.7 v 98%, respectivamente. EIl valor més bajo {82%) se presentd

eén la de Playa Azul, Michoacdn (México).
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4.2.1.4.2 Entre familias

El porcentaje -de sobrevivencia se presenté en un range de
58~ 100%.

Entre las familias que presentaron 100% de sobrevivencia se
encuentra la 14 de Belén, Rivas {Nicarsgua}); lea familia 10, 13 ¥
14 de la procedencia de Monterrico, Santa Rosa (Guatemale}: la&
familia 5 de Playa Azul, Michoacén (México) presenté el valor més
bajo {58%) ,asi como, la familia 11 de la procedencia VAdo Hondo,

Chiguimuls {Guatemala}).

4.2.2 Segunda evaluacidén (60 DDS}

£1 puadre 8 muestra los valores promedios para las variables
diamatro basal Sem sobre el suelo, altura, ndmero de hojas
verdaderas, ndimero miximo de foliclos ¥y porcentsje de
‘sobrevivencia. Se encontraron valores similares a los de ls
primera evaleacion.

Para todas las variables bajo estudio el andlisis de
varianza mostraron diferencias significativas {(p>0.0001) entre
blogue ¥ entre procedencias, y entre familias dentro de
procedencias. fa interaccidén blogue¥procedencia no resultd
significativa para las variables didmetro basal  y‘n§mﬁra‘m&ximu

de foliolos.
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Cuadro 8. Valores promedios y desviacién estandar por variable;
porcentaje  de sobrevivencia en Procedencias de
Gliricidia sepium, 60 DDS.

-DBS- ~ALT-  --NHV-=  --NMAX--  SOBRE
PROC N Media DS Media DS Media DS Media DS %

13 403 0.31 0.08 14.80 4.25 4.64 1.30 6.82 1.64 92.60
14 385 0.36 0.11 13.68 5.92 5.53 1.91 6.96 2.14 97.28
16 266 0.30 0.10 12.86 4.71 5.07 1.53 6.54 1.68 88.93
17 431 0.32 0.08 12.98 4.25 5.23 1.58 6.52 1.63 97.82
25 324 0.32 0.10 13.05 4.73 5.22 1.58 6.43 1.73 90.13

38 228 0.26 0.10  9.83 3.59 4.70 1.41 6.03 1,42 80.75

En esta etapa dé desarrclloc se observé que las diferencias
chservadas probablemente se deban a fuentes de variacién
ambientales y no a genéticas, resultados similares fueron
encontrados por Jon  Lliap. (198%9) én una evaluacién de
procedencias de G. sepium, en etapa dE‘vivéro bajo condiciones de
trépico htmedo. Esto puede explicarse considerando las
condiciones de vivero bajo las gue se realizd el ensayo, las
cuales, al sei controladas, probablemente impidan gue se SXpresg
el potencial genético del material, haciéndose entonces més
marcado el efecto del ambiente.

Seé presentd una correlacién mayor entre las variables altura
y diédmetro basal a Scm sobre el suelo pasando de 0.29 ‘en la
primera evaluacién, & 0.64 en la segundsa, siendo ésta

gignificativa.
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Las distancias euclidianas {Cuadro 9) indican que las pro
cedencias més distantes son la de Playa Azul, Michoacén (México)
y 1a de Pedasi, Los Santos (Panamé) con una distancia de 1.70.

Como en la primera evaluacién, las procedencias mas cercanas
fueron las de Masaguara, Intibuca (Honduras) y Monterrico, Santa
Rosa (Guatemala), con una distancia de 0.006; como se observa el
valor de la distancia disminuydé casi a cero, marcéndose ésta por
la procedencia de Monterrico 1o que puede indicar heterogeneidad
dentro de sus individuos, se encontré entonces que a medida que
avanza el tiempo existe mayor similitud entre estas procedencias.

Coadro 9. Distancias euclidianas. Aﬁéiisi8 di8€fimiﬁanté—3~iéﬁ
60 DDS en procedencias dé Gliricidis sepium.

PROC 13 14 16 17 25 38
13 ¢ 1.27 0.54 0.74 8.70 1.69
14 1.27 o 0.48 0.24 0.30 1.14
16 0.54.  0.48 (¥ 0.05 0.05% 0.44
17 0.74 0.24 0:05 o 0.00 0.52
25 0.70 0. 30 0.05 0.06 o 0.55

38 1.69  1.14  0.44  0.52  0.55 o

La estructura natural de fa poblacién indicé que la
procedencia de Playa Azul, Michoacén {México) es la més homogénes
va gque un 63% de sus individuos se agrupd en la misma

procedencia, lo que indica homogeneidad dentro del material. Al
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comparar este valor c¢on el obtenido en la primera evaluacitén el
porcentaje es mayor, quizés debido a la expresidn misma del
genotipo.

E! valor obtenido por 1la de Monterrice, Santa Rosa
(Guatemala) indics una mayor heterogeneidad ya gque el 98,.5% de
sus individuos se distribuyé dentro del resto de procendencias
{Cuadro 10).

Ei porcentaje de variacién entre familias dentro de
procedencias para el didmetro basal fue dé 51%: en la altura 55%,
para el nfimero de hojas verdaderas fue de un 34% y para el nimero

miéximo de foliolos de 32%.

Cuadro 10. Distribucién natural de los individuos entre
procedencias de Gliricidia sepium. Andlisis
discriminante & los 60 DDS.

De la PROC 13 14 16 17 25 38 Total
13 230 55 26 4 26 62 403
57 14 7 1 7 16 100%
14 65 166 17 3 34 100 385
17 43 4 1 9 26 100%
16 65 53 27 3 24 94 | 266
25 20 10 1 9 35 | 100%
17 103 101 g 7 47 138 | 431
24 23 g 2 11 31 | 100%
25. 72 8¢ 23 3 41 95 | 324
22 26 7 1 15 29 | 100%
38 31 32 9 2 10 144 228
14 14 4 1 4 100 | 100%
Total 566 491 141 22 188 629 2037
Porcentaje [27.79 24.10 6.92 1.08 9.23 30.88 100
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4.2.2.1 Difmetro basal a S5cm

4.2.2.1.1 Entre procedencias

Los valores promedios méds altos se encontraron en las
procedencias de Belén, Rivag (Nicarsgua) con 0.36cm y Monterrico,
Santa Rosa {Guatemala} con 0.32cm. Los més bajos se registrarow
pars las procedencias de Vado Hondo Chiquimula (Guatem&lai' ¥
Playa  Azul, Michoac8n  {México) con 0.30 y 0.25cm,
respectivamente.

4.2.2.1.2 Entre familias

Las familias 1 y 6 de Belén, Rivas (Nicaragua) <con 0.40 ¥
0.3%cm, respectivamente. Bl wvalor méds bajo se encontrd en la
familia 6 de la procedencia de Playa Azul, Michoacén (México) con
0.1%cm,

4.2.2.2 Altura

4.2.2.2.1 Entre procedencias

Los valores mds altos se presentaron en las procedencias de.
Pedasi, Los Santos (Panami) con 14.8cm ¥ en la de Belén, Rivas
{(Nicaragua) ©con 13.6; los més  bajos de 12.8 y 9.8cm
correspondieron a las deé Vado Hondo, Chiquimula {Guatemala) y

Playa Azul, Michoacén (México), respectivamente,.
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4.2.2.2.2 Entre familias
Las familias 1 de Belén, Rivas (Nicaragua} y 18 de Pedasf,
Los Santos {Panami) presentaron los valores més altos de l6em.
Los m&s bajos se reportaron en las familias 7 de 'Belén, Rivas
(Nicaragua) ¢on 10.5cmy en 1la 6 de Playa Azul, Michoacén

{México) con 7.3cm.

4.%3.%.3 Noémero de hojas verdaderas

4.2.2.3.1 Entre procedencias

El valor wméximo se encontré en las procedencias de Belén,
Rivas {(Nicaragua) v en la de Monterrico, Santa Rosa (Guatemala)
con un promedioc de 5 hojas/pléntula. L.os valores minimos de 4
hojas/pléantula correspondieron a las procedencias de Pedas{, Los

Santos {Panamé) y Playa Azul, Michoacdn (México}.
4.2.2.3.2 Entre familias

Las familias 4 ¥ 9 de las procedencias de Belén, Rivas
{Nicaragua) y Masaguara, Intibuca (Honduras), respectivamente;
presentaron el valor méximo de 6 hojas/pldntula; la familia 13 de
Pedasf, Los Santos (Panam&) y la 20 de Playa Azul, Michoacén

{México) presentaron el valor minimo de 4 hojas/pléntula.
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4.2.2.4 Ntmero miximo de folfolos

4.2.2.4.1 Entre procedencias

El valor promedic més alto de 7 folicolos/hoja se encontré en
las procedencias de Pedasi, Los Santos (Panamd} y en la de Belén,
Rivas (Nicaragua). E!l valor més bajo {6 Tolfolos/hoja}) se
encontrd en Playa Azul, Michoacén {(México) ¥ Masaguara, Intibuca
{Honduras).

4.2.2.4.2 FEntre familias

Las familias 9 ¥ 10 de Belén, Rivas (Nicaragua) y Vado
Hondo, Chiguimula (Guatemala), respectivamente mostraron el valor
miximo de 8 folfolos/hoja; las familias 6 y 8 de Playa Azul;

Michoacén (México) mostraron el valor minimo de 5 folfolos/hoja.

4.2.2.5 Sobrevivencia

4.2.2.5.1 Entre procedencias

L&s procedencias de Monterrico, Santa Rosa (Guatemala) v de
Belén, Rivas (Nicaragua) presentaron el valor méximo de 97%; el
minimo {80%) se observd en la de Playa Azul, Michoacén (México).

El porcentaje promedio de sobrevivencia -entre procedencias

fue de 9i%.



44

4.2.2.5.2 Entre familias

El valor méximo (100%) lo presenté, entre otras, la familia
1 de Belén, Rivas (Nicaragua); el minimo fue obtenido por la
familia 5§ de Playa Azul, Michoacén {(México}.

Tanto a los 30 como 60 dfas de evaluacidén del material en
estudio se encontro diferencias significativas. Asf. también la
procedencia c¢on valores méximos para las variables didmetro,
namero de hojas verdaderas y nimero médximo de folfolos es ia 14~
86 de Belén, Rivas {Nicaragua}, presentando similar
comportamiento para ambas evalvaciones, aungue es muy poco tiempo
y debido a las condiciones {vivero) en gue se realizo el estudioj
pero pareciera indicar gue por sSer esta procedencia originaria
de Nicaraqua, lograra una rapida adaptacidén y por ende un mejor

crecimiento.
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5. CONCLUSIONES
En ambas mediciones, a los 30 y 60 DbS, se encontrd
diferencias altamente significativas {p<0.0001) entre
procedencias, y entre familias dentro de procedencias, para

todas las variables bajo estudio,

En la primera evaluacion la pfﬁééﬂéﬁﬁ{é de Pedasi;'Lﬁg Santos
(Panamé) fue la méds homogénea Yy la. de Masaguara, Intibuca

(Honduras) la de més heterogeneidad.

En la segunda evaluacién, 1a procedencia de Playa Azul,
Michodcdn (México) resultd sef la miAs homogénea ¥ la de

Monterrico, Santa Rosa (Guatemala) la mAs heterogénea.

La procedencia de Belén, Rivas (Nicaragua) y sus familias
obtuvieron los valores mis altos para todas Ias variables bajo
estudioc, por 1o gque prodria considerarse como una de las

me jores.

. La procedencia de Playa Azul, Michoacan (México) fue la que

presentd los valores més bajos para ias variables estudiadas.

. En general se obtuve un buen porcentaje de sobrevivencia; atn

cuando el procentaje de germinacién fune muy variable.
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6. RECOMENDACIONES

1. Debido a la existencia de alta variabilidad deben hacerse
trabajos adicionales tales como estudio en diferentes
ambientes para evaluar la interaccidn éelrgenntipa con el
ambiente establecido, contenido de nutrientes en Ilas

diferentes procedencias.

5. Establecer este material en &1 campo y posteriormente comparar

su comportamiento con el observado a nivel de vivero.

3. Evaluar, a nivei de campo, variables édﬁc nimero .de ramas,
longitud de la rama més larga, 4rea foliar, produccidén de
biomasa ¥ calidad de Dbiomasa, las cuales podrian ser
determinantes en la formacidén de grupsés <con carscteri{sticas

homogéneas dentro del material.
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ANEXCS

Cuadro 1A. Anélisis de varianza para Didmetro Basal a 1 ca
sobre el suelo 30 DDS. Procedencias y familias de
Gliricidia sepium.

Fuente de variacidn Gl SC CM F Pr » F
BLOQUE 2 0.09 0.04 8.56  0.0002
PROC 5 1.26  0.25 45.17  0.0001
FAM(PROC) 65 t.42  0.02  3.92  0.0001
BLOQUE*#PROC 9 0.34 0.04  6.86  0.0001

Cuadio 2A. Anélisis de varianza para Altura. Procedencias ¥
familias de Gliricidia sepium & los 30 DDS.

Fuente de variacidn Gl s oM P Pr » F

BLOQUE 2 285.52 142.76  47.00 0.0001
PROC 5 663.52 132.70 43.69 0.0001
FAM{PROC} 65 672.85 10.35 3.41  0.0001%

BLOOUE*PROC g 162.22 18.02 5.93  0.0001
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Cuadro 3A. Anélisis de varianza para Ndamero de hojas
verdaderas. Procedencias ¥ familias de
Gliricidia sepium a los 30 pDs.

Fuente de variacion Gl sC CM F Pr » F
BLOGUE 2 4.587 2.28 3.3¢0 0.0370
PROC 5 37.08 ?642 16.71 0.0001
FAM{PROC} 65 84.20 1.29 1.87 0.0001

BLOQUE*PROC 3 14.33 1.59 2.30 0.0144

Caadro 4A. Andlisis de varianzs para Didmetro basal & 5 om
sobre el suelo. Procedencias y familias de
Gliricidis sepium a los 60 DDS.

Fuente de variacidn Gl 5C 1 F P > F
BLOGUE 2 0.53 0.26 29,33 0.0001
PROC 5 0.96 0.19 21.41% 0.0001
FAM{PROC) (] 1.063 0.01 1.76 ¢.0002

BLOQUESPROC. 9 0.06 0.00 0.70 0.7078%
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Cuadro SA. Andlisis de varianza para Altura. Procedencias y
familias de Gliricidia sepium & los 60 DDS.

Fuente de variacidn Gl sC OM F Pr > F
BLOGUE Z 35496.27 1798.13 53.886 ¢4.000%
PROC 5 1917.65  383.53 20.02  0.0001
FAM{PROC} 65 2714.98 41.76 2.18 0.00601

BLOQUE*PROC 9 383.84 42.64 2.23 0.0181

Cuadro 6A. An&lisis de varianza vpara Nimero de hojas
verdaderas. Procadencias 4 familias de
Gliricidia sepium a los 60 DDS.

Fuente de variacion Gl sC CM F Pr » F
BLOQUE 2 349.23 174.62 77.36 0.000t
PROC 5 164.95 33.00 14,60 0.0001
FAM{PROC) 65 187.08 2.88 1.27 0.0718

BLOQUE#PROC 9 46.07 5.11 2,26 0.0161
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Cuadro 7A. Andlisis de varianza para Nimero méximo de
foliolos. Procedencias y familias de Gliricidia

sepiuvm & los 60 DDS.

Fuente de variacidn Gl 5C CM F Br > F
BLOQUE 2 217,73 i08 .86 37.498 ¢.0001
PROC 3 80.26 16.058 5.60 0.0001
FAM{PROC) 65 290,51 4 .60 1.61 Q9.0017

BLOQUE*PROC 9 16.60 1.84 0.64 0.7604
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