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Abstract: Leaf flushing, leaf fall,

flowering and fruiting were observed during three years in

a population of 20 trees of Gliricidia sepium growing in a coffee plantation in Ciudad Coldn,

Costa Rica (780.m. a.s.l).

These four phenological

characteristics showed a strong periodicity

during the year with little variations in the period of the study. Leaf fall occurs practically

the year around, but it is
grow
was determined bewtween
correlation was negative. Flowering
reaching a maximun on February.

more pronouced during dry season (December to March).
constantly, but this process is more active during the wet season. A positive correlation
shoot growth and soil humidity,
and fruiting occur

Shoots

but
during dry

in the case of leaf fall this
season (December-April)

It is suggested that the phenology of this species is strongly correlated with soil humidity,

but internal rhytms are also considered important.

El “Madero Negro” es una especie forestal
que alcanza una altura de 10-12 m. y un didme-
tro a la altura del pecho (DAP) de 30-35 cm.
Es de origen americano y se distribuye en for-
ma natural desde el sur de México y las Antillas
hasta el norte de Colombia y el noreste de Ve-
nezuela (Holdridge y Poveda, 1975; Otérola
y Ugalde, 1983). Sin embargo, en la actualidad
se cultiva también en varios paises tropicales de
Africa y Asia.

Segun Otarola y Ugalde (1983) esta especie
se distribuye desde el nivel del mar hasta una
altura de mas de 1500 m., en regiones con una
precipitacion promedio anual de 1500-3000
mm, en suelos con diversas caracteristicas
fisicas y quimicas y sitios con temperaturas
medias que fluctian entre 22-30°C.

Entre los usos principales de la especie es-
tdn: cercos vivos, sistemas agrosilvopastoriles,
sombra de cultivos perennes, alimento para
ganado, carbon, lefia, postes, durmientes para
ferrocarril, medicina popular, fertilizante orga-
nico, en la alimentaciéon humana, recuperaciéon
de tierras degradadas, construccion y artesania.
(National Academy of Sciences, 1980; Pratitno
y Wijya, 1979; Otérola y Ugalde, 1983).
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Otarola y Ugalde (1983) estudiaron la pro-
ductividad de esta especie en un bosque de rege-
neraciéon natural al norte de Managua, Nicara-
gua. Esos autores determinaron que la biomasa
aprovechable fue de 62,642 ton/ha en un apro-
vechamiento total y de 46,317 ton/ha cuando
se hizo un corte selectivo. Por otra parte,
Béliard (1984) determind en una investigacion
con esta misma especie en San Carlos, Costa Ri-
ca, que las podas cada tres meses aumentan la
produccion de forraje, el contenido de proteina
y de materia seca de las hojas, pero debilitan
las plantas hasta limitar su desarrollo. Baggio
(1982) llevo a cabo un estudio detallado, sobre
la utilizacién de esta especie en cercos vivos
en Costa Rica.

A pesar de la gran importancia econémica de
esta especie, la literatura muestra que la mayor
parte de la investigacion se ha centrado funda-
mentalmente en aspectos de manejo y aprove-
chamiento y poco se sabe sobre la fenologia
y la ecofisiologia de esta especie. Con base en
estos antecedentes se ha llevado a cabo en Ciu-
dad Colon, de Mora, Costa Rica un estudio
tendiente a dilucidar varios aspectos sobre la
morfologia, fenologia y ecofisiologia de G.
sepium. En este trabajo se presenta las obser-
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CUADRO 1

Observaciones de temperatura y de precipitacion en Ciudad Colon de Mora,
durante el ario de 1985

Precipitacion

mm

Meses Minima
Enero 0 17,38
Febrero 0 16,00
Marzo 0 17,75
Abril 128 17,88
Mayo 117 19,50
Junio 404,50 19,30
Julio 296 19,00
Agosto 232 18,90
Scticmbre 293,50 19,00
Octubre 509,50 18,25
Noviembre 349,50 19,08
Diciembre 5,00 18,75

vaciones correspondientes a la fenologia y eco-
fisiologia de la especie.

MATERIAL Y METODOS

Se escogi6 una muestra de 20 drboles adultos
de G. sepium plantados como sombra en un
cafetal de Ciudad Coldn de Mora, situado a una
altura de 780 m. s.n.m., en un suelo ligeramente
ondulado de origen coluvio aluvional. Esta loca-
lidad tiene una precipitacion promedio anual de
unos 2300 mm. y una temperatura de 23,5°C.
Las lluvias se distribuyen principalmente de
mediados de mayo a principios de noviembre.

Los drboles de esta muestra tienen una edad
aproximada de 16 afios, fueron plantados por
el método de estacones y han estado a creci-
miento libre; su didmetro promedio a la altura
del pecho (DAP) es de 30,114 cm. El estudio
se inici6 en enero de 1983 y finalizé en diciem-
bre de 1985. A cada uno de los arboles se les
determind la brotadura, caida del follaje, flo-
racion, fructificacion, segin la metodologia
propuesta por Fournier (1974, 1976 b) y Four-
nier y Charpantier (1975).

Ademds se registré la temperatura, con la
ayuda de un termOometro de maxima y de mi-
nima, con una frecuencia semanal y mensual-
mente se ha determinado el contenido de hume-
dad del suelo por gravimetria. También durante

Temperatura C

Maxima Promecdio Ambito
30,50 23,94 13,38
31,63 23,82 15,63
33,38 25,56 15,63
34,63 26,25 16,75
31,50 25,50 12,00
31,40 25,35 12,10
31,00 25,00 12,00
29,96 24,43 10,83
30,38 24,69 11,38
29,88 24,06 11,63
29,13 24,10 9,93
29,50 24,13 10,75

el ultimo afio del estudio. (1985) se registro
la precipitaciéon pluvial en un sitio distante
100 m. de la plantacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de
la variacién en temperatura y precipitacion
en Ciudad Colén durante el afio de 1985.

Por otra parte, en el Cuadro 2, se muestran
las observaciones sobre el contenido de hume-
dad del suelo en que crecen los drboles de “Ma-
dero Negro” durante los tres afios de este estu-
dio. En el cuadro ademds de los datos de hume-
dad de suelo en los primeros 10 cm del perfil
se incluye el promedio de los tres afios de obser-
vaciones y para cada uno de los meses su rela-
cion con la capacidad de campo de este suelo.

El valor de capacidad de campo promedio
para este suelo es de 64,58%.

El Cuadro 2 permite observar que durante
los 6 primeros meses del afio el contenido de
humedad del suelo en Ciudad Colén se mantie-
ne alrededor de la mitad de la capacidad de
campo, pero en el festo del afio es cuando se
alcanzan los mayores niveles de humedad. El
hecho que en ningin mes se logre alcanzar el
total de la capacidad de campo se debe en bue-
na parte a que las observaciones se hicieron en
la capa superior del suelo, que es la mds varia-
ble en cuanto a contenido de humedad.
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CUADRO 2

Contenido de humedad durante el afio en los primeros 10 cm. del perfil de un suelo
de Ciudad Colén de Mora, Costa Rica. (%en base seca)
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Meses 1983 1984 1985 Promedio Relacién a
capacidad de campo
Enero 24,50 48,00 26,10 32,87 50,90
Febrero 31,00 31,88 17,65 28,84 44,66
Marzo 34,50 32,59 14,29 30,05 46,53
Abril 43,27 44,51 21,55 33,03 51,15
Mayo 40,02 37,33 32,28 34,81 53,90
Junio 36,78 38,47 36,61 37,29 57.74
Julio - 39,43 39,47 39,45 61,09
Agosto 49,55 40,40 37,39 42,45 66,04
Setiembre 61,96 52,35 42,85 52,39 81,12
Octubre 55,08 61,76 46,46 54,43 84,28
Noviembre 54,53 43,26 44,51 47,55 73,63
Diciembre 49,54 37,50 33,33 40,12 61,12
CUADRO 3
Variacion anual promedio en las caracteristicas fenologicas de Gliricidia sepium
en Ciudad Col6n de Mora, Costa Rica en un perfodo de tres arios
Meses Caida del follaje Brotadura Floracion Fructificacién
Enero 2,75 0,75 0,96 0,26
Febrero 3,47 0,37 1,08 0,42
Marzo 2,30 1,44 0,25 0,39
Abril 1,07 2,46 0,01 0,25
Mayo 0,45 2,89 0,00 0,09
Junio 0,40 3,38 0,00 0,03
Julio 0,58 2,46 0,00 0,00
Agosto 0,70 2,30 0,00 0,00
Setiembre 1,53 1.63 0,00 0,00
Octubre 1,69 1,24 0,00 0,00
Noviembre 1,72 0,91 0,02 0,00
Diciembre 2,75 0.83 0,10 0,01

En la figura 1 se presenta la variacion en las
caracteristicas fenologicas de G. sepium durante
los tres afios y en el Cuadro 3 se incluye un resu-
men por mes del promedio de estas caracteristi-
cas.

Con el proposito de medir el grado de asocia-
cion entre la humedad y las manifestaciones
fenologicas de Gliricidia sepium se llevaron a
cabo algunas correlaciones simples, que se deta-
llan en el Cuadro 4.

El anilisis del comportamiento fenologico
del ““Madero Negro’ muestra que en esta espe-
cie las cuatro variables estudiadas (caida del fo-
llaje, brotadura, floracion y fructificacion)
varian bastante durante el afio (Cuadro 3 vy
Figura 1).

Este patron de comportamiento, con ligeras
variantes, se manifiesta de manera repartida
de un afio a otro. En lo que respecta a la caida
del follaje, después de un periodo de poca acti-
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Figura 1. Caracteristicas fenologicas de Gliricidia sepium de 1983 a 1985. A. caida de follaje; B. Brotadura; C.

Floracion y D. Fructificacion.

CUADRO 4

Correlaciones simples entre caracteristicas fenologicas
y la precipitacién

Factores correlacionados

Humedad del suelo y
caida del follaje

Humedad del suelo y
Brotadura

Humedad del suelo y
Floracién

Lluvia y humedad del suelo

vidad (marzo-mayo) se inicia, lentamente, la
defoliacién, que alcanza su mayor expresion
durante el mes de febrero. Es interesante ano-
tar que la brotadura tiene también una periodi-
ciadad bastante marcada, pero las etapas de
mayor actividad corresponden precisamente a
la época en que se registra la menor caida de
follaje y en igual forma los periodos de menor
crecimiento vegetativo coinciden con los de
mayor caida de follaje. Esto ultimo se relaciona
con contenido de humedad en el suelo, que es
bastante bajo durante los meses de febrero a
marzo (Cuadro 2). Esto se confirma al observar
el Cuadro 4, en que muestra que la brotadura y
la humedad del suelo se correlacionan positiva-
mente y de manera altamente significativa.

La estacion seca de 1984 a 1985 (noviem-
bre-abril) fue una de las mds severas registradas
en la region en la ultima década y desde luego

Valor r Grado de significacién
-0,434 Significativo 5%

0,62 Significativo al 1% y 5%
-0,306 No significativa

0,494 Significativa al 5%

la mas seca de los tres afios en que se realizd
este estudio. En el mes de marzo de 1985 fue
cuando se observo el contenido de humedad
del suelo mas bajo de esa estacion seca (Cuadro
2) y esta critica situacion se reflejo en un au-
mento notable en la caida del follaje, que se
correlaciona negativamente con la humedad
del suelo (Cuadro 4), y en una disminucién
en la brotadura (Figura 1). Es evidente, como
han informado otros autores, que el estrés
hidrico juega un papel muy importante en
el crecimiento vegetativo de las especies lefio-
sas (Borchert, 1980; Fournier, 1976 a; Gomez,
1984; Kramer, 1983; Reich y Borchert, 1982).

La caida del follaje en Griricidia sepium
sigue en términos generales el mismo patron
observado para las comunidades forestales y
las plantas perennes de la region de Ciudad
Colon (Fournier y Herrera de Fournier, 1983;
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Herrera de Fournier y Fournier, 1977; Ortiz,
1983) y que refleja la marcada periodicidad
climédtica de ese sitio. Sin embargo, como se
puede observar en la Figura 1, tanto la caida
del follaje como la brotadura de G. sepium
muestran también cierta variacion durante la
estacion lluviosa, lo que sugiere que ademais
del clima, la fenologia de esta especie depende,
como en otros arboles de ritmos internos
(Borchert, 1975, 1980; Gomez, 1984), que en
parte se deben a variaciones en niveles de hor-
monas (Bricefio, 1983).

Estos ritmos internos de crecimiento se de-
ben también a correlaciones en el crecimiento
de las diferentes partes de la planta, por ejem-
plo entre el vistago y la raiz (Kramer, 1983).
Prueba de esto es el estudio de Béliard, (1984)
con “Madero Negro”, que muestran que las
podas repetidas del vastago alteran notablemen-
te el crecimiento de esta especie. Esto mismo
ha sido observado por Russo (1984) en
Erythrina poeppigiana.

En lo referente al crecimiento reproductivo,
la floracion en esta especie de nuevo se compor-
ta ritmicamente y alcanza su pico mayor en el
mes de febrero (Figura 1), o sea que coincide
con la mayor caida del follaje, el menor creci-
miento vegetativo, y la época de mayor estrés
hidrico. De nuevo esta situacion sugiere
que la disminucién en la cantidad de agua
en el suelo favorece la floracién, pero que ade-
mads ésta tiene relacion con ciertos ritmos inter-
nos, en los que pueden jugar un papel importan-
te los diversos niveles de hormonas; como fue
observado por Gomez (1984) en Tabebuia rosea
y Bricefio, (1983) en Coffea arabica. Por otra
parte, el proceso de fructificacion, como es de
esperar se sucede al ritmo de la floracion.

Este comportamiento de ritmos fenoldgicos
marcados es bastante caracteristico en las espe-
cies caducifolias como el “Madero Negro™” y
ha sido observado en otras especies que mues-
tran este comportamiento (Fournier, 1976;
Borchert, 1980; Ramia, 1981).

RESUMEN

Se estudi6 la brotadura, la caida del follaje,
la floracion y la fructificacion en una pobla-
cion de 20 éarboles de Gliricidia sepium en
una plantacion de café de Ciudad Colén, Cos-
ta Rica. (780 m. s.n.m.). Todas estas caracte-
risticas fenologicas mostraron un comporta-
miento anual periddico. La caida del follaje,

aunque se presenta-docante 8@ el affo es mds
pronunciada durante 105 Yeegew®e la+¥stacion
seca. El vastago vegetativo crece constantemen-
te, pero su tasa de crecimiento es mucho mayor
durante la época de lluvias. Se determiné una
correlacion positiva entre el crecimiento del vis-
tago y la humedad del suelo, asi como entre
esta caracteristica edafica y la caida del follaje,
pero en este ultimo caso la correlacion fue ne-
gativa.

La floracion y la fructificacion se presentan
de diciembre a abril, pero su maxima expresion
es durante el mes de febrero. Se sugiere que el
comportamiento fenologico de esta especie de-
pende en mucho de la humedad del suelo; pero
también se considera de cierta importancia a
este respecto los ritmos internos.
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