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INTRODUCCION

La preparaciéon del informe técnico final, presentado por el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza - CATIE, ha sido dirigida
por Germdn A. Sinchez, Coordinador del Proyecto Erythrina con la
cooperacion del equipo de investigadores, técnicos y secretarias.

El Proyecto fue establecido en 1982 en el Departamento de Recursos
Naturales Renovables del CATIE, bajo el auspicio del Dr. Gerardo Budowski,
quién fuera, hasta Junio de 1986, Jefe del Departamento. Como Jefe del
Programa Sistemas Agroforestales funge el Dr. Rolain Borel.

ElProyecto fue financiado por el CIID, para iniciar labores en setiembre
1 de 1982, por un periodo de tres arnos. Las primeras actividades de
investigacién se presentan en abril de 1983 y continian hasta abril 30 de
1986, con una prérroga acordada entre el CATIE y el CIID.

La informacién presentada fue generada en Costa Rica por el personal
del Proyecto con la colaboracién de investigadores del Centro y el apoyo de la
Direccién y de l1a Administracién del CATIE.
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PRESENTACION DEL PROYECTO

La justificacion del Proyecto, su financiacién y actividades de
investigacion se basan en la necesidad de aprender a manejar las especies méds
comunes para Costa Rica del género Erythrina, el cual tiene el potencial de
proporcionar una fuente nitrogenada/protefnica a muy bajo costo y de facil
acceso a los pequenios agricultores de la regién centroamericana.

Como metodologia de trabajo, el Proyecto tiene cuatro objetivos
generales, los cuales fueron complementados, a través del tiempo, en la medida
que avanzé la investigacién.

Objetivo 1: Inventariar las practicas de manejo y usos que hacen los
agricultores del género Erythrina. El objetivo inicial se logra a través de 350
encuestas a agricultores de Costa Rica. Se le complementa con una base
“bibliogrédfica sobre el género con los trabajos captados en la literatura
cientifica mundial. Dentro del mismo objetivo se realiza la coleccién de
material vegetativo y de semillas de especies de Erythrina en el Huerto
Latinoamericano de Arboles Fijadores de Nitrégeno, organizado en un
arboretum y un archivo clonal establecidos en el CATIE.

Objetivo 2: Cuantificar las tasas de crecimiento y produccién de biomasa
del género. Ademas se hacen trabajos de evaluacién sobre crecimiento y
generaciéon de biomasa en cercas vivas y sistemas agroforestales con café,
pastos y maiz; se hacen trabajos de evaluacién cualitativa de la biomasa. Se
introduce el concepto de plantaciones puras de especies de Erythrina como
bancos de protefina para suplemento proteinico-animal y se inicia la bisqueda
e identificacion de sustancias anticualitativas en los subproductos de animales
alimentados con la biomasa de Erythrina spp.
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Objetivo 3: Desarrollar técnicas apropiadas de propagacién para las
especies méds usuales de Erythrina. Se realizan investigaciones de
enraizamiento de estacas cortas, efectos de topéfisis, cultivo de tejidos y
evaluaciones de rotaciones cortas. Este objetivo ha sido prioritario en los dos
dltimos anos del Proyecto al determinarse que algunas especies y clones de
Erythrina tienen dificultades en su enraizamiento y sobrevivencia.

Objetivo 4: Evaluar la fijacion biolégica de nitrégeno en especies de
Erythrina. Se trabaja en la seleccién de cepas de Rhizobium y se determina su
efectividad en laboratorio, invernadero y campo. El objetivo es complementado
con investigaciones en fauna del suelo, como enlace en la circulacién,
competencia y utilizacién del nitrégeno fijado biolégicamente. Inicialmente,
éste objetivo fue el centro de atencién del Proyecto y se redujo su énfasis en los
dos dltimos anos.

A través de un formato diseriado especificamente, las actividades
(Activ.) y experimentos (Exp.) se presentan con un ordenamiento que permite
hacer consultas de acuerdo a los intereses de los usuarios potenciales del
informe. En cada uno de los casos se presenta la informacién més relevante
para la toma adecuada de decisiones sobre el uso y manejo del género; sin
embargo, cada componente tiene disponible una base de datos completa y
muchas tablas y graficas adicionales; esta informacién se encuentra en los
archivos del Proyecto para su consulta.

Se pretende publicar los experimentos mds importantes en revistas
cientificas con comité editorial durante el transcurso de la segunda Fase del
Proyecto.
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DESCRIPCION DEL PROGRESO

2.1. Objetivo 1: Inventariar las practicas de manejo y uso que hacen los
agricultores con el género Erythrina.

2.1.1.1. Titulo: Bisqueda y ordenacién temdtica de referencias sobre
Erythrina spp.

2.1.1.2. Nimero: Activ0l.
2.1.1.3. Localizacién: Oficinas del Proyecto.

2.1.1.4. Justificacién: Anterior a este Proyecto, en ninguna parte del mundo se
habia hecho un intento global por ordenar el conocimiento y esfuerzos
cientificos realizados sobre éste género. Se determiné como prioridad para el
Proyecto el tener permanentemente disponible una base bibliogréfica lo mds
completa posible sobre Erythrina spp. Esta bibliografia facilitard y mejorara
las oportunidades de investigacién.

2.1.1.5. Objetivos:

2.1.1.5.1. Agilizar consultas.

2.1.1.5.2. Facilitar la planeacién de la investigacién.
2.1.1.5.3. Reducir la repetividad investigativa.

2.1.1.5.4. Mejorar la oportunidad de investigacién.

2.1.1.5.5. Hacer disponible esta informacién a otros usuarios.

2.1.1.6. Tratamientos: Autores. Fechas. Titulo del trabajo. Lugar de
publicacién. Palabras claves.

2.1.1.7. Responsables: G.A. Sanchez, L. Payne, M. J. Ortega
2.1.1.8. Fecha de inicio: 84-01-01

2.1.1.9. Duracién probable: Primera parte: 28 meses (primera publicacién)
Segunda parte: Cada 12 meses una revision.



2.1.1.10. Datos a tomar: Referencias bibliograficas sobre Erythrina spp.

2.1.1.11. Metodologia: Para obtener esta base bibliografica se consultan cada 3
meses las siguientes bases bibliograficas disponibles a través del servicio de
Dialog Information Services de Palo Alto/California: CAB Abstracts, Agricola,
Bios Previews, CRIS/USDA, Food Science and Technology Abstracts and Food
ADLIBRA; ademds se consulta a INFORAT/ CATIE. Para realizar estas
busquedas se utilizé un Microcomputador CANON AP200 con un modem de
comunicacién Haydi 1200B conectado a una linea telefénica del CATIE. La
unica palabra clave utilizada en todos los casos es "ERYTHRINA".

2.1.1.12. Resultados:

2.1.1.12.1 A Abril 30 de 1986 hay 657 referencias bajo el titulo: Referencias
bibliogréficas sobre Erythrina spp, género de uso miltiple en Sistemas
Agroforestales. Ver Anexo No.1.

2.1.1.12.2, La bibliografia se encuentra disponible en el Proyecto grabado en
discos de 5 1/4" en ASCII para microcomputadoras. Las bisquedas se pueden
sortear por autores, titulos, fechas, origen y palabras claves en esparnol e
inglés.

2.1.1.13. Conclusiones: El servicio prestado por la base bibliografica llen6 las
-expectativas previstas en los objetivos para esta actividad. Actualmente es la
base bibliogréfica més completa sobre el tema.

2.1.1.14. Recomendaciones:

2.1.1.14.1. Mantener al dia esta base de referencias, haciendo bisquedas a
través de Dialog cada 6 meses.

2.1.1.14.2. Hacer disponible la informacién en la forma de publicacién y en
discos grabados para microcomputador.



2.1.2.1. Titulo: Registro de drboles de Erythrina spp para el arboretum y el
archivo clonal del Huerto Latinoamericano de Arboles Fijadores de Nitrégeno.
CATIE.

2.1.2.2. Nimero: Activ04.
2.1.2.3. Localizacién: Oficinas del Proyecto

2.1.2.4. Justificacién: En ninguna parte del mundo existe una coleccién de
Erythrina spp, de donde se pueda obtener material certificado y evaluado. La
utilizacién de material heterogéneos durante los dos primeros anos de
actividad del Proyecto fue factor limitante para la validacién y
universalizacién de resultados. El mejor y méds rdpido correctivo posible es la
coleccién, registro, evaluacién y propagacién sistematica de material superior
en un Huerto especializado.

2.1.2.5. Objetivos:

2.1.2.5.1. Mantener un registro sisteméatico del material clonal a introducir en
el archivo clonal y en el arboretum.

2.1.2.5.2. Tener disponible informacién referente al material que se utilice
experimentalmente.

2.1.2.5.3. Poder utilizar informacién del drbol fuente, para los trabajos de
mejoramiento de clones.

2.1.2.6. Tratamientos: Ninguno.

2.1.2.7. Responsables: G.A. Sdnchez, E. Viquez
2.1.2.8. Fecha de inicio: 84-10-01

2.1.2.9. Duracién probable: Permanente.
2.1.2.10. Datos a tomar: Ver anexo 2.

2.1.2.11, Metodologia: Se desarrolla un formulario para poder recoger en forma
adecuada y detallada la informacién necesaria para los trabajos de evaluacién
y mejoramiento de clones superiores. En el formulario se trata de incluir los
elementos de juicio que puedan mejorar la oportunidad de una seleccién
acertada. Cada uno de estos drboles son identificados en el campo, y se les llena
el formulario. La informacién es trasladada al banco de datos para éste fin.



2.1.2.12. Resultados: En la actualidad hay un total de 30 registros, de los
cuales 14 son de drboles en crecimiento libre, y 16 son de arboles podados. Ver
Anexo No.2.

2.1.2.13. Conclusiones:

2.1.2.13.1. El registro ordenado de arboles seleccionados es lo més adecuado
para conservar el material.

2.1.2.13.2. La calidad de los datos en los formularios depende de la exactitud de
la informacién registrada

2.1.2.13.3. La actividad de seleccién de AFN superiores es una actividad
dindmica y continua. Por lo tanto lo es el banco de datos con los registros.
2.1.2.13.4. Las modificaciones a los formularios, causan grandes limitaciones
en la utilizacién/correlacién de datos.

2.1.2.14. Recomendaciones:

2.1.2.14.1. Mantener cuidadosamente la base de datos con los registros de
AFN.

2.1.2.14.2. Continuar con el registro de nuevos drboles seleccionados para el
Huerto Latinoamericano de AFN.

2.1.2.14.3. Mantener las modificaciones/mejoramientos del formulario
utilizado al nivel minimo posible.

2.1.2.14.4. Distribuir la base de datos como publicacién y en discos de 5 1/4
para microcomputadoras.



2.1.3.1. Titulo: Realizaciéon/ordenamiento/anélisis de la encuesta: Inventario
de las practicas de manejo y usos que hacen los agricultores en Costa Rica
sobre el género Erythrina.

2.1.3.2. Nimero: Activ05.
2.1.3.3. Localizacion: Todo el territorio de Costa Rica.

2.1.3.4. Justificacién: Debido al nivel de conocimiento cientifico (previo al
Proyecto) sobre las practicas culturales realizadas por los agricultores
Costarricenses, (con el género Erythrina spp) se hizo necesario el realizar la
encuesta sobre éste tema en todo el territorio. Con la informacién ya analizada
se identifican las practicas de manejo y usos de éste género que pueden ser
introducidos y/o mejorados a corto, mediano y largo plazo; con esta encuesta se
pretende obtener un conocimiento més racional y eficiente del género, sus
especies y sus usos en sistemas agroforestales.

2.1.3.5. Objetivos:

2.1.3.5.1. Inventariar los usos y pricticas culturales més frecuentes del género
por parte del agricultor costarricense.

2.1.3.5.2. Identificar las limitaciones mds importantes en el uso y manejo del
género.

2.1.3.6. Tratamientos: Ninguno.

2.1.3.7. Responsables: G.A. Sanchez, E. Viquez, E. Mora
2.1.3.8. Fecha de Inicio: 83-01-01

2.1.3.9. Duracién: Tres anos.

2.1.3.10. Datos a obtener: Ver anexo No.1.

2.1.3.11. Metodologia: Como base de la encuesta se utiliza el Censo Nacional
Agropecuario de 1973, que sirve para identificar la distribucién geografica de
los principales cultivos en Costa Rica en los que cominmente se emplea
Erythrina spp.

Se escoge el parametro nimero de fincas, y no superficies, para determinar la
cantidad de encuestas a realizar a nivel de Provincias, Cantén y Distrito, ya



que en Costa Rica hay dreas con fincas de grandes extensiones, y muchas
fincas de reducida extensién.

A partir del Censo, se elabora una lista de los lugares por Provincia, Cantén y
Distrito, con mayor nimero de fincas, en los usos de cultivos permanentes (café
y cacao) y pastos (ganado vacuno) por ser estos en los que tradicionalmente se
usa la Erythrina spp. (para sombra, cerca, forraje, mulch, etc.)

El nimero total de encuestas fijado en 350 se determiné a partir del Censo, de
las experiencias previas con encuestas realizadas por el CATIE, y con la
asistencia de su bioestadistico. Se hace una primera distribucién de las
encuestas, por el método de porcentajes a nivel de Provincias. Posteriomente se
determina el nimero de encuestas por Cantén y finalmente por Distritos. El
nimero de encuestas minimo por Cantén se fija en dos. La Provincia de
Guanacaste no se incluye, ya que el género estudiado es muy poco conocido y
poco usado en la zona.

Con ayuda de la hoja cartogréifica, se localizan los Distritos y los posibles
lugares a encuestar. Se programa una ruta a nivel de provincias, iniciando en
los lugares més lejanos y terminando en los mas cercanos al centro de
actividades (CATIE).

La seleccién del lugar especifico a encuestar es un tanto subjetiva y muy
préctica; consiste en escoger sobre la carretera, la finca; minimo 1 km mids
adelante se puede hacer la préxima entrevista. En el caso de que en el lugar
seleccionado no se pueda realizar la entrevista, se continia hasta dar con
alguna propiedad cercana que esté ocupada en el momento.

Los datos de precipitacién y temperatura del lugar se obtienen de los informes
anuales del Instituto Metereolégico Nacional, los que sirven a su vez, para
determinar la zona ecolégica.

La caracterizacién de suelos se hacen a partir del mapa de suelos de Costa Rica
(OPSA), y de observaciones de campo. Entre las principales variables a
observar est4n: color, textura, drenaje, pedregosidad, topografia.

El resto de las preguntas del formulario se llenan por comunicacién personal
entre el agricultor y el entrevistador.

Si se desconoce la especie de Erythrina usada, se recoge una muestra foliar de
la misma, para su posterior identificacién. Asf mismo se marca, con una
etiqueta metdlica el drbol.

2.1.3.12. Resultados: La encuesta realizada con 362 casos estudiados arrojé las
siguientes estadisticas descriptivas finales. Ver Anexo No.3.



ESPECIES De viveros 1% 90-100 % 47%
E. poeppigiana 2%

E. fusca 14% FORMA DEL CORTE BASAL RESIEMBRA
E. berteroana 19% Inclinado 27% No 12%
E. costaricensis 4% Dos caras 2% Si 88 %
Erythrina spp 31% Tres caras 5%
Cuatro caras 3% UTILIZACION DE PODAS
USOS DEL GENERO Cénico 31% Si M%
Cercas vivas 49% Plano 4% No 6%
Sombra 49%
Otros 2% FORMA DEL CORTE APICAL FRECUENCIA DE PODAS
Inclinado 85% 1 cada 2 aitos 9%
USOS DE LA BIOMASA Cénico 1% 1 por aido 51%
Forraje 1% Plano 14% 2 por aio 27%
Fuentedeestacas 88% 3 por aio 5%
Mulch/cultivos 2% PERIODO DE REPOSO Variable 8%
Medicinal 3% 0-1dia T%
2-7 dias 20%
VENTAJAS DE SU USO 8-15dias 23%
Fécil de propagar 29 % >15dias 12%
Buena sombra 31% Sin reposo 8%
Buen abono 22%
Ficil de manejar T% POSICION DE REPOSO
Rdpido crecimiento 5% Horizontal 3%
Buen forraje 1% Inclinado 67%
Otras ventajas 5%
EPOCA DE CORTE
DESVENTAJASEN SU USO Seca 0%
Ninguna 25% Comienzo lluvias 36 %
No produce leita 10% Durante lluvias 12%
Muchasespinas 33 % Todo el aido 22%
Elganadolocome 1%
Mucha mano deobra 5% FASES DE LA LUNA
Pega poco 4% Creciente 2%
Se traga alambre 4% Menguante 98 %
Otros 18%
SOBREVIVENCIA
FORMA DE PROPAGACION <49% 5%
Estacasgrandes 94% 50-69 % 14%
Regeneracion 3% T70-79 % 20%

Siembra directu 2% 80-89 % 14%



2.1.4.1. Titulo:

Costa Rica.

Establecimiento del arboretum y de archivos clonales de
Erythrina spp. en San Juan Sur, CATIE y en Pérez Zeledén (MAG/CATIE),

2.1.4.2. Numeros: EXP19/209B y EXP20/209C y EXP25/

2.1.4.3. Localizaciones:

Politica:

Provincia:
Cantén:
Distrito:
Poblado:

Geogrifica:

Latitud:
Longitud:
Altitud:

Clima

Precipitacion:
Temperatura:

Suelos

PEREZ ZELEDON

San José

Pérez Zeledén

San Isidro del General
Ceniza

Hoja cartogréfica
Repunta 34431 (1:50000)
(1:5000)

9° 19' Norte

83°41' Oeste

690 msnm (aprox.)

3047 mm (promedio anual)
24.6 °C (promedio anual)
30.9 °C (méxima)

17.5 °C (mfnima)

Nota: Estacién Meteo-
rolégica 98004.

CATIE

Cartago
Turrialba
San Juan Sur
San Juan Sur

Hoja cartografica
Repunta 34451
(1:5000)

99 53' Norte

83° 42' Oeste

930 - 990 msnm

2636 mm/aiio
20.5°

Estacién Meteorolégica

Pérez Zeledén: Franco arcillosos arenosos, bien drenados. Estdn pendientes los
andlisis quimicos.

San Juan Sur: Franco arcillosos , drenaje interno regular; buen drenaje

externo. Estdn pendientes los andlisis quimicos.



Informacién del drea

Vegetacion anterior: Bosque primarioy Pastos
secundario.

Actividad actual: Cana y café Pastos

Sombra utilizada: Ingaspy N.A.
E. poeppigiana

Propietarios: Cooperativa Agricola CATIE
Industrial y
de Servicios Miiltiples
El General R.L.

2.1.4.4. Justificacién: El arboretum es un banco de germoplasma de gran valor
para ensayos, ya que permite el estudio de caracteristicas tales como
crecimiento en altura, didmetro y copa, fenologia y otras. Adema4s sirve como
fuente de informacién genética de las especies y/o procedencias que puedan
introducir caracteristicas sobresalientes y deseables.

La idea del arboretum es la conservacién de individuos vivos de un gran
nimero de especies y procedencias, para la produccién de semilla y material
vegetativo. Los drboles estdn en crecimiento libre.

Por otro lado, el archivo clonal se basa en la propagacién vegetativa como el
principio de conservacién de una serie de caracteristicas sobresalientes,
observadas en drboles individuales en diferentes sitios de Costa Rica.
Permitird obtener material deseable y homogéneo para las diferentes
actividades del Proyecto, del Programa Agroforestal, del CATIE u otras
instituciones del Gobierno de Costa Rica, que lo requieran en un perifodo
relativamente corto.

Existe la necesidad de evaluar y comparar la variabilidad genética del archivo
clonal, para seleccionar los mejores individuos.

2.1.4.5.0bjetivos:

2.1.4.5.1. Objetivo General: Conservar y hacer disponibles una serie de
individuos de un gran nimero de especies y procedencias de drboles fijadores
de nitrégeno.

2.1.4.5.2 Objetivos especificos: Preservar material con caracteristicas
deseables en arboles fijadores de nitrégeno.

Evaluar y seleccionar los mejores individuos para ensayos posteriores.
Mantener una fuente de material homogéneo y con caracteristicas deseables
para su uso en sistemas agroforestales.
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Disponer de una fuente con suficiente variabilidad genética para la produccién
de material nuevo con caracteristicas deseables.

2.1.4.6. Tratamientos:

2.1.4.6.1 Erythrina poeppigiana;

2.1.4.6.2 Erythrina berteroana;

2.1.4.6.3 Erythrina fusca;

2.1.4.6.4 Erythrina costaricensis;

2.1.4.6.5 Erythrina spp; especies/clones que han demostrado ser potencial-
mente titiles en los ensayos.

2.1.4.7. Responsables: G. Sdnchez, E. Viquez, L. Payne, J. Ramirez (MAG), J.
Obando (MAG)

2.1.4.8. Fecha de inicio: 01-01-85 (San Juan Sur) 02-02-85 (Pérez Zeledé6n)
2.1.4.9. Duracién probable: Permanente
2.1.4.10. Datos de campo: Datos de crecimiento y produccién de semillas.

2.1.4.11. Metodologia: Arboretum: Se compondra de dos partes. Una sera con
material proveniente de semillas (incluye material proveniente de Costa Rica,
Centro América y el resto del mundo) y otra parte del arboretum utilizara
material de semillas y estacas provenientes inicamente de Costa Rica, donde
se permitiré el crecimiento libre.

Para el primero (por semillas) se distribuirdn al azar todas las especies y
procedencias, procurando en lo posible que dos procedencias de una misma
especie no queden muy cerca entre si. El material a utilizar ser4 obtenido por
semillas y se llevara al campo una vez que se tenga como minino 30 ¢cm de
altura total, serd sembrado a 8 m entre plantas y con solo 4 individuos por
procedencia.

En el segundo de los casos, se utilizaran 12 estacas por procedencia sembradas
a4 X 4 m, y no se realizara ningin tipo de poda.

Las caracteristicas que se evaluardn son: crecimiento en altura, didmetro y
forma del fuste, forma y tamaino de copa, presencia de aguijones, fenologia,
resistencia a enfermedades.

Archivo clonal: Estd compuesto inicialmente por 60 clones y 12 drboles por
clon en parcelas lineales, con distanciamientos de 2 X 4 m. Del total de clones,
2/3 serdn de drboles podados y 1/3 de 4rboles en crecimiento libre; (Zsuffa,
1985).
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El material es propagado por estacas, pasando por una etapa de invernadero de
aproximadamente 3 meses, en el cual se le dan algunos tratamientos
especiales como es el sellar los cortes con una mezcla de parafina y cera de
abeja en proporciéon de 3:1 e incisiones basales para estimular un mejor
enraizamiento.

2.1.4.12. Resultados: Para San Juan Sur el material se presenta en la lista que
describe el estado actual en cuanto al material introducido y que ha
sobrevivido. Ver anexo No. 4 con el mapa y distribucién de material.

Por limitaciones en el establecimiento de las estacas, que han tenido
problemas de enraizamiento y otros de logistica, generados por las edades del
material coleccionado, por ahora solo se trabaja en el arboretum con material
proveniente de semillas. Posteriormente, cuando el arboretum en el CATIE
esté mas fortalecido, se iniciar4 la introduccién de material vegetativo tanto
para el arboretum como para el archivo clonal y ensayos de procedencias, en
los otros dos sitios seleccionados. :

2.1.4.13. Conclusiones: Es muy temprano para hacer conclusiones en aspectos
técnicos propios de un archivo clonal o de un arboretum. Esta actividad ha
tenido demoras generadas por limitaciones en la propagacién vegetativa, a las

que se les ha unido limitaciones logisticas generadas por la distancia del
CATIE.

2.1.4.14. Recomendaciones:

2.1.4.14.1. Continuar con los trabajos, ddndole un énfasis especial, a la
introduccion de material vegetativo proveniente de arboles podados, tanto
para el arboretum, como para el archivo clonal.

2.1.4.14.2. Acelerar los trabajos de recoleccién de material.
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2.2, Objetivo 2. Cuantificar tasas de crecimiento y produccién de biomasa de

Erythrina spp.

2.2.1.1. Titulo: Efecto de diferentes regimenes de poda de E. poeppigiana,
sobre la produccién y calidad de biomasa.

2.2.1.2.Numero: Exp17.
2.2.1.3. Ubicacién: Cafetal nuevo, CATIE, Turrialba

2.2.1.4.Justificacién: La poda semianual de arboles de sombra en cafetales de
Costa Rica es prictica comin. No se conoce el efecto sobre la cantidad ni la
calidad de la biomasa producida al alterar este régimen de podas.

2.2.1.5. Objetivos:

2.2.1.5.1. Cuantificar la produccién total de biomasa de drboles de poré bajo
dos regimenes de poda (anual y semianual).

2.2.1.5.2. Cuantificar entre produccién de biomasa por podas y la caida natural
de hojas.

2.2.1.5.3. Determinar el contenido de nutrientes en las diversas fracciones de
la biomasa.

2.2.1.5.4. Medir el efecto de los diversos regimenes de poda sobre el nivel de
nitrégeno en el suelo.

2.2.1.5.5. Evaluar el efecto de la poda sobre la nodulacién.

2.2.1.6. Tratamientos:

2.2.1.6.1. Poda total de ramas dejando el producto de la poda sobre la parcela,
cada 6 y 12 meses.

2.2.1.6.2. Poda total de ramas y su remocion de la parcela, cada 6 y 12 meses.
2.2.1.6.3. Sin poda

Diseno: Bloques completamente aleatorizados.

2.2.1.7. Responsables: R. Russo, D. L.Kass, G. Budowski
2.2.1.8. Fecha de inicio : 9 de septiembre de 1981
2.2.1.9. Duracién : 18 meses

2.2.1.10. Datos de campo:
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2.2.1.10.1. Anélisis quimico de suelos a 0 y 15 cm de profundidad, en cada uno
de los bloques. (P, Fe, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn, S); adem4s se determiné M.O.,
pH, acidez extractable y textura.

2.2.1.10.2. Nitrégeno total (Kjeldahl) del suelo entre 0 y 15 cm de profundidad,
a distancias radiales del arbolde 0.5m,1.0m,yal.5m.

2.2.1.10.3. Nimero y peso seco de nédulos por volumen de suelo muestreado.
2.2.1.10.4. Cantidad de biomasas y nutrimentos obtenidos de las podas,
desglosado en hojas y ramas.

2.2.1.10.5. Biomasa de hojas caidas naturalmente en las trampas, a través del
tiempo.

2.2.1.11. Metodologia: El experimento se realiza en un cafetal de 2 anos. El
muestreo de suelos se efectiia en la primera quincena de febrero, previo a la
primera poda de los drboles. Tres dias después del muestreo de suelo se
fertiliza el cafetal con 215 kg de 13-3-31 (50 kg/ planta de café). A los tres
meses de la primera poda se realiza el segundo muestreo de suelos. A los seis
meses de la primera poda (previo a la ejecucién de la segunda poda) se realiza
el tercer muestreo de suelos.

Después de obtenidas las muestras se procede a la separacién de los nédulos.
Se cuentan los nédulos de cada muestra estratificaindose por distancia al pie
del 4rbol.

Las podas son totales. Cada bloque tiene ocho arboles (48 en total), en donde se
dejan 4 arboles por bloque sin podar, (24 en total). Antes de cada poda se
toman las siguientes medidas: didmetro a la altura del pecho (DAP),
proyeccion de la copa sobre el suelo, altura total, altura del fuste y nimero de
ramas principales.

Durante las podas se procede a separar las hojas de las ramas y a pesar por
separado los grupos. Con las ramas se procede en forina similar, tomando
submuestras, de la base, del medio y del extremo, en forma de discos no
mayores de 1 cm de grosor. Se efectiia un muestreo adicional con 9 ramas de 6
meses de edad tomadas al azar, las cuales se separan en hojas y vdstagos. A las
hojas a su vez se les fracciona en laminas y peciolos, y en raquis y peciolulos
por otro lado. Los mismos 48 arboles son podados nuevamente en forma total a
los 6 meses, entre el 15 y 20 de setiembre, mientras que los 24 drboles que no se
han podado en el mes de marzo, reciben poda total entre el 15 y 20 de
setiembre.

El material orgédnico caido sobre el suelo a través del tiempo entre podas es
medido. Las hojas caidas de los drboles que no reciben poda (los 24) son
recolectadas de las trampas cada 10 dias. Para estimar la cantidad de nédulos
por drbol se parte de la base que el volumen de suelo muestreado en cada
banda es de 1.59 litros por banda (530 ml x 3 muestras).
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Para determinar la biomasa total de hojas caidas se aplica la siguiente
ecuacioén:

H=Cjaj + Cgag + Cgag + C4P-(a1 + ag + ag)x 10

P P P P

Donde: H = peso seco de hojas caidas por hectdrea en un periodo de 6 meses
(kg/ha).

C1 = peso seco de hojas colectadas entre 0 y 1 m del arbol (g/m2).

9 a] = érea foliar de la primera Boda de muestreo, que comprende 3.86

m®/drbol x 4 drboles/parcela =15.44 m“/ parcela.

Co= peso seco de las hojas colectadas en la banda entre 1 y 2 m del
arbol (g/m2).

ag= drea de la segunda banda de muestreo que comprende 10.15
mzlérbol/parcela = 40.60 m.

C3= peso seco de las hojas colectadas en la banda entre 2 y 3 m del
arbol (g/m2).

ag= drea de la tercera banda de muestreo que comprende 16.43
mZ/grbol x 4 drboles/parcela =65.72 m2/ parcela.

C4 = peso seco de las hojas colectadas en la banda 4.

P = 4rea de la parcela = 144 m“.

10 = factor para convertir g/m2 akg/ha (g/ﬂgx 10000 mg@i_a) 1000 g/kg

2.2.1.12. Resultados:

2.2.1.12.1. Los macronutrientes incorporados al suelo estdn relacionados con el
aporte de biomasa por frecuencia de poda. Es muy notorio las grandes
cantidades de potasio que son extraidas por el por6, probablemente
compitiendo con el cultivo asociado. Muy similar es la situacién del calcio
extraido que podria con el tiempo influenciar el pH del suelo.

2.2.1.12.2. La poda cada 6 meses incrementa un 20% la produccién de hojas y
disminuye en un 50% la biomasa representada en ramas.

2.2.1.12.3. La biomasa total de una sola poda anual fue superior en un 36% a
la obtenida con podas semestrales. El nitrégeno en la biomasa y la extraccién
de macronutrientes siguen un patrén similar.
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Cuadro No.1:  Produccién de macronutrientes aportados por la biomasa de
E. poeppigiana bajo dos frecuencias de podas. (kg/ha/ano).

Componente Biomasa podada Hojas caidas Total depositado
1 poda 2 podas 1poda 2podas 1 poda 2 podas

Nitrégeno 237.3 227.6 93.3 41.7 330.6 269.3
Fésforo 26.0 18.0 6.4 29 324 20.9
Potasio 130.0 139.0 25.7 11.5 155.7 150.5
Calcio 224.8 84.0 94 .2 42.1 319.0 126.1
Magnesio 55.0 38.0 30.0 13.4 86.0 514

2.2.1.12.3. La caida natural de hojas se disminuye en un 55% cuando se hacen
dos podas anuales, contra una poda anual.

2.2.1.12.4. No hay diferencias estadisticas entre el nitr6geno anualmente
aportado con una o dos podas .

2.2.1.12.5. La poda anual unica recircula mas del doble de calcio a través de su
biomasa, al compararsele con la poda bianual.

2.2.1.12.6. Las caracteristicas de los nédulos encontrados en las raices de E.

poeppigiana son:

Didmetro =4.4mm
Longitud = 6.2 mm
Materia seca = 18.5%
Peso seco = 22.7mg
Nimero = 5342/4rbol

2.2.1.12.7. Estadisticamente el nimero total de nédulos en los darboles no es
afectado por la frecuencia de las podas.

2.2.1.12.8. E1 nimero de nédulos disminuye en relacién al aumento de la
distancia de las raices al eje del arbol.

2.2.1.13. Conclusiones:

2.2.1.13.1. Dependiendo del uso final de la biomasa, las podas anuales y
bianuales son igualmente itiles.

2.2.1.13.2. Las podas bianuales permiten un manejo m4s eficiente de la
biomasa, al disminuir las pérdidas naturales de la biomasa.

2.2.1.13.3. La concentracién més alta de nédulos se encuentra cerca del eje del
arbol.
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2.2.1.14. Recomendaciones:

2.2.1.14.1. Realizar mas estudios para ver el efecto de la frecuencia de podas en
la produccion y calidad de la biomasa.

2.2.1.14.2. Estudiar la viabilidad para utilizar la biomasa en la alimentacion
de animales.

2.2.1.14.3. Cuantificar el nivel de actividad de los nédulos presentes en los
drboles podados anualmente y bianualmente.

2.2.1.15. Bibliografia:

2.2.1.15.1. Anénimo. O problema do sombreamiento do cacauerio. Cacao
Actualidades (Brasil) 3(2):2-5. 1966

2.2.1.15.2. Aranguren, J., Escalante, G. y Herrera R. Nitrogen cycling in cocoa
agroecosystem under shade trees: distribution in the
differents comparments and litter fall. In Workshop on
nitrogen Cycling in Ecosystem of Latin America and the
Caribbean. 16-21 march 1981. CIAT, Cali, Colombia, 1981.
pp.36-37.

2.2.1.15.3. Holdridge, L., y Poveda, L., Arboles de Costa Rica v. 1. San José,
Costa Rica, 1975. pp. 154-162.

2.2.1.15.4. Huxley, B. A., The effects of artificial shading on some growth
characteristics of arabica and robusta coffee. The effect of
shadindg on dry weight, leaf area and derivated growth data.
Journal of Applied Ecology. 4:291-308. 1967.

2.2.1.15.5. Krukoff, B. A., and Barney, R. C., Conspectus of species of the genus
Erythrina. Lloydia 37(3):332-459, 1974.

2.2.1.15.6. Anénimo. Nodulation and N9 fixation by Inga jinicuil, a woody
legume in coffe plantations. Plant and Soil 59:201-206. 1981.

2.2.1.15.7. Willey, R. W., The use of shade in coffee, cocoa and tea.
Horticultural Abstracts 45(12):791-798. 1979.
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2.2.2.1. Titulo: Parcelas demostrativas de E.poeppigiana con 3 densidades de
plantacién.

2.2.2.2. Niumero: Exp21.
2.2.2.3. Localizacién: Llano de San Lucas, CATIE.

2.2.2.4. Justificacion: Se requiere conocer los beneficios potenciales del asocio
de cultivos anuales con E. poeppigiana, y su capacidad de produccién de
biomasa, en su etapa de establecimiento.

2.2.2.5. Objetivos:

2.2.2.5.1. El objetivo principal de esta plantacién demostrativa es la de evaluar
la produccién de biomasa en drboles en la etapa de establecimiento con
diferentes densidades de plantaci6n.

2.2.2.5.2. También se pretende evaluar el comportamiento de los drboles en
asocio con cultivos alimenticios tradicionalmente usados por los agricultores
en fincas pequeiias.

2.2.2.5.3. Entrenar estudiantes graduados y de cursos agroforestales cortos

ofrecidos por el CATIE.

2.2.2.6. Tratamientos: Estacasde 1.5 m plantadasa2X 3 m
Estacasde 2.5 m plantadasa2X 3 m
Estacas de 2.5 m plantadasa4 X3 m
Estacasde 2.5 m plantadasa6 X 3 m

Diseno: Bloques al azar.

2.2.2.7. Responsables: R. Russo, E. Mora.

2.2.2.8. Fecha de Inicio: Abril, 1983

2.2.2.9. Duracién: 18 meses

2.2.2.10. Datos a tomar: Nimero de ramas por drbol, biomasa total por arbol y
por hectarea, y produccion de la yuca en toneladas de peso fresco por hectédrea.

2.2.2.11. Metodologia: En el cuadro No.2 se esquematiza la plantacién.
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Cuadro No.2: Distancias de plantacion y areas de las parcelas
demostrativasde  Erythrina poeppigiana.

Trat. Distanciamento Estaca # de Area Area/total

m plantas /parcela m
Pha  m?
A 2x3 25m 1666 150 600
B 2x3 1.5m 1666 150 600
C 4x3 25m 833 300 1200
D 6x3 25m 416 450 1800
Area total de experimento 4800 m?

Inmediatamente después de plantadas las estacas se siembra maiz entre
hileras con el propésito de reducir los costos de limpieza; no se toman datos de
produccion.

Después de la cosecha de maiz (107 dias) se siembra yuca (Manihot esculenta
var, Valencia).

2.2.2.12. Resultados:

2.2.2.12.1. La supervivencia inicial en las estacas largas (2.5 m de longitud) es
del 56%, mientras que en las mas cortas (1.5 m), es del 28%. Después de estas
evaluaciones se hicieron las reposiciones correspondientes.

2.2.2.12.2. En una de las esquinas de la plantacién, en condiciones de drenaje
deficiente el enraizamiento fue nulo. El drea de unos 160 m? fue mds tarde
replantada con Erythrina fusca, reconocida como mejor adaptada a condiciones
de inundacién.

2.2.2.12.3. Se observan algunos daios realizados por los animales conocidos
como "pisotes" Nasua nasua, sobre el maiz y sobre la yuca durante los primeros
meses.

2.2.2.12.4. La plantacién de yuca alcanza una altura media de 3 m. a los 130
dias de plantacién, de tal forma que fue necesario hacerle una poda media
dejandola a una altura promedio de 1.5 m Se coseché en la primera semana de
setiembre de 1983 (Cuadro 3).
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2.2.2.12.5. Los valores de produccién de yuca son altos; en el caso de las estacas
cortas sobrepasaron las 11 toneladas por hectdrea de raices de buena calidad
comercial.

2.2.2.12.6. En el mes de julio se le efectiia una poda de nivelacién a la totalidad
de los arboles; los datos se detallan en el Cuadro No.3.

Cuadro No.3: Produccién de biomasa de Erythrina poeppigiana (kg/ha) y
de yuca Manihot esculenta (ton/ha)

PORO
Trat. Densidad #ramas Biomasa Biomasa Produccién
(arb/ha) P/éarbol P/érbol /ha (kg) Yuca

(x) (kg) Peso seco (ton/ha)
Peso seco Peso fresco
A 1666 8.22 3.21 5448 7.64
B 1666 7.31 2.86 4765 1141
C 833 6.89 2.69 2241 7.74
D 555 4.56 1.79 993 5.08

Con base en estos datos preliminares es evidente que la produccién de biomasa
por drbol, en la etapa de establecimiento, no alcanza los valores encontrados en
drboles ya establecidos.

2.2.2.13. Conclusiones

2.2.2.13.1. Las estacas grandes (2.5 m) tienen mejor capacidad de
supervivencia en comparacién de las estacas cortas (1.5 m).

2.2.2.13.2. La densidad de plantacién no reduce la brotacién inicial de las
estacas, pero si lo hacen las malas condiciones de drenaje del suelo.

2.2.2.13.3. El cultivo asociado de yuca con poré es potencialmente viable
como sistema agroforestal, pero requiere mas estudios.

2.2.2.13.4. El rendimiento de yuca podria estar influenciado por el tamaiio de
las estacas. La asociacién con estacas de 1.5 m permite una mejor produccién
de yuca.
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2.2.2.14. Recomendaciones:

2.2.2.14.1. Estudiar métodos de propagacion de estacas pequenas, que
permitan una mejor supervivencia.

2.2.2.14.2. Utilizar suelos mejor drenados para este tipo de experimentos, y/o
disenar drenajes que eliminen éste factor como limitacién.

2.2.2.14.3. Utilizar material clonalmente homogéneo en experimentos
similares en el futuro.

2.2.2.14.4. Realizar mas trabajos de investigacién en la asociacién de

Erythrina spp. y yuca.
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2.2.3.1. Titulo: Observaciones sobre el crecimiento de E. poeppigiana sin poda
en cafetales.

2.2.3.2. Numero: Activ02.
2.2.3.3. Localizacién: Ciudad Colén, Costa Rica.

2.2.3.4. Justificacién: Dado que no existe mucha informacién dasométrica
sobre la especie y al tener identificada la existencia de un cafetal manejado con
poré sin poda, de 19 aios de edad se plante6 la ejecucién de este trabajo.

2.2.3.5. Objetivo: El objetivo bédsico es obtener datos de crecimiento cuando el
arbol no es podado.

2.2.3.6. Tratamientos: N.A.

2.2.3.7. Responsables: R. Russo, E. Mora.
2.2.3.8. Fecha de inicio: Julio 1983.
2.2.3.9. Duracién: Cuatro semanas.

2.2.3.10. Datos a tomar: Altura total, DAP, volumen medio y por hectdrea,
crecimiento medio en altura, DAP y volumen.

2.2.3.11. Metodologia: Las mediciones se llevan a cabo en la finca "San Luis"
ubicada en Ciudad Colén, Provincia de San José, a una altura aproximada de
800 msnm. La regién en que se encuentra localizada la finca pertenece a la
zona de vida del Bosque Himedo Premontano. La precipitacién media anual
es de 1970 mm distribuidos con mayor intensidad de mayo a noviembre. La
temperatura media anual esde 24 °C. -

Los arboles medidos de Erythrina poeppigiana plantados de semilla en 1964,
tienen 19 anos de edad y su densidad al momento de las mediciones es de 90
arboles/hectérea.

El cafetal sombreado es de 20 anos, plantado un aio antes que los drboles de
sombra y su densidad es de 5400 plantas/ha.

En una parcela de 2100 m“ de superficie con 19 arboles de poré se toman 10 al
azar y se les efectian mediciones de altura total, diAmetro a la altura del pecho
(DAP) y didmetros a 2.5, 5, 10 y 15 m de altura, mediante el relascopio de
Bitterlich.
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En diferentes lugares del terreno se hace un muestreo del suelode 0 a 20cm y

de 20 a 40 cm de profundidad, y se sacan muestras del mantillo en cuadrantes
2

de 0.5 m“.

2.2.3.12. Resultados: En el cuadro No.4 se presentan los resultados promedios

obtenidos.

Cuadro No 4. Mediciones de Erythrina poeppigiana en Ciudad Colén,

Costa Rica.
Altura Total 21.3 +2.8m
D.AP. 48.6 + 10.7cm
Volumen medio 1.67 + 0.80 m®/4rbol
Volumen por hectdrea 150 m3
Edad 19 anos
Crecimiento medio en altura 1.12 m/aiio
Crecimiento medioen D.A P. 2.56 cm/ano
Crecimiento medio en volumen 7.9 mS/ha/aro
Mantillo 10.3 + 4.6 ton/ha

El cuadro No.4 hace una descripcién dasométrica promedio puntual, en tiempo
de 4rboles de grandes dimensiones; los incrementos descritos son el promedio
de las dimensiones observadas divididas por los 19 anos de edad de los drboles.
En el valor del mantillo se incluyé6 el material proveniente del café.

2.2.3.13. Conclusiones: . ) ]
2.2.3.13.1. Este tipo de observaciones proporcionan informacién valiosa para

estimar las dimensiones potencialmente obtenibles, cuando la E. poeppigiana
no es podada en cafetales. 3 )
2.2.3.13.2. Un crecimiento medio en volumen de 8 m“/ha/ano, y de 1.1 m de

incremento anual promedio para la altura son indicadores del rdpido

crecimiento de ésta especie.
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2.2.3.14. Recomendaciones:

2.2.3.14.1. Utilizar situaciones similares para hacer mediciones dasométricas,
de rodales de Erythrina spp con edades conocidas, para hacer eventualmente
tablas de incrementos volumétricos y de altura.

2.2.3.14.2. Iniciar con material clonal conocido, una plantacién pura
programada a término indefinido para mediciones dasométricas anuales.
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2.2.4.1. Titulo: Observaciones sobre la productividad de una cerca viva de E.
berteroana.

2.2.4.2. Nimero: Activ06.

2.2.4.3. Localizacién: CATIE, Area experimental del banco de germoplasma.
2.2.4.4. Justificacién: Se desconoce el potencial productivo de biomasa y sus
componentes en cercas vivas de E. berteroana. Las mediciones y experiencias

tienen valor para los trabajos experimentales posteriores con cercas vivas.

2.2.4.5. Objetivos: Hacer una evaluacién de la produccién de una cerca viva de
Erythrina berteroana sembrada en 1979 en el CATIE, Turrialba, Costa Rica.

2.2.4.6. Tratamientos: 100 drboles consecutivos de la cerca.
2.2.4.7. Responsables: R. Russo, G. Budowski, E. Mora
2.2.4.8. Fecha de Inicio: Septiembre 1983.

2.2.4.9. Duracién: Una semana.

2.2.4.10. Datos a tomar: Niumero de ramas, biomasa total y por componentes,
contenido total de nitrégeno en la biomasa.

2.2.4.11. Metodologia: La cuantificacién se hace en Septiembre de 1983, en
una cerca viva de cuatro anos de edad, en la que, al momento de las
mediciones, la biomasa acumulada corresponde a 8 meses de crecimiento, y las
estacas tienen ramas de 2.5 m de longitud como promedio. Durante las
mediciones, se separan hojas y tallos.

2.2.4.12. Resultados:

2.2.4.12.1. Los rebrotes de 8 meses de edad produjeron 319 kg de biomasa seca,
con un contenido de nitrégeno promedio de 4.2%. El cuadro No.5 presenta los
promedios obtenidos para las variables medidas.
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Cuadro No.5: Produccién de biomasa seca de una cerca viva de 100 m de E.
berteroana, 8 meses de edad.

PORPOSTE POR100m MATERIA SECA N2 TOTAL

DE CERCA
(gr) (kg) (%) (%)
Hojas 445 75.2 26.2 4.2
Tallos 1443 243.8 27.8 13
Total 1888 319.0 27.4

Ademss de la informacién descrita en el cuadro, se reporta que en promedio
cada poste de E. berteroana con ocho meses de crecimiento tiene 6.5 ramas. El
contenido de proteina cruda en las hojas alcanza 26.3%

La densidad media de la cerca es de 1.7 postes por metro lineal de cerca.

2.2.4.13. Conclusiones:

2.2.4.13.1. La produccién de hojas bajo las condiciones de la cerca estudiada los
tallos representan el 76% de la biomasa total.

2.2.4.13.2. El contenido m4s alto de nitrégeno estd en las hojas con un 4.2%,
equivalente a 26.3% de proteina cruda.

2.2.4.14. Recomendaciones:

2.2.4.14.1. Se requiere mejor informacién sobre la productividad de cercas
vivas de E. berteroana, que permitan generalizaciones y extrapolaciones.
2.2.4.14.2. Diseniar e iniciar experimentos con cercas vivas de E. berteroana
bajo diferentes condiciones ecolégicas, utilizando material clonal homogéneo.
2.2.4.14.3. Evaluar las diferencias, ventajas/desventajas de cercas vivas de E.
berteroana plantadas con semillas contra cercas plantadas con estacas
(clones).

2.2.4.14.4. Determinar la produccién de biomasa de cercas vivas de Erythrina
spp bajo diferentes regimenes de poda.
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2.2.5.1. Titulo: Rendimiento de poré enano (E. berteroana) establecido por
estacas bajo tres frecuencias de corte.

2.2.5.2. Numero: EXP09/206A
2.2.5.3. Localizacién: Unidad de especies Menores DPA

2.2.5.4. Justificacién: Erythrina berteroana es una de las especies mas usadas
como poste vivo para cercas en Costa Rica. Sin embargo, se tienen muy pocos
antecedentes sobre su potencial productivo de biomasa. La posibilidad de usar
esta especie en una plantacién como banco de proteina para un sistema
alimenticio de rumiantes menores, como las cabras, es una alternativa que no
ha sido investigada.

Trabajos preliminares realizados en CATIE han producido informacién sobre
la productividad de biomasa de poré gigante (E.poeppigiana) bajo distintos
sistemas de manejo, densidad y frecuencias de poda. Asi mismo ha sido
evaluado el valor nutritivo de las hojas de E. poeppigiana y E. berteroana.

La razén de haber concentrado estos estudios en la primera especie
mencionada se debe al hecho que es la especie mas difundida como sombra en
cafetales y también porque parece ser la més atractiva desde el punto de vista
de su potencial de produccién. El "por6 enano" o "poré de cerca"” (E. berteroana)
a pesar de ser una de las especies mis usadas como poste vivo para cercas, es
sin embargo, una de las especies menos estudiada.

2.2.5.5. Objetivos:

2.2.5.5.1. Evaluar el efecto que tienen 3 frecuencias de corte sobre la
produccién total de biomasa, produccién de hojas y proteina cruda de poré
enano (E.berteroana) plantado por estacas pequenas (50 cm)

2.2.5.5.2. Evaluar el efecto que los manejos antes mencionados tienen sobre la
persistencia de la especie en el campo.

2.2.5.6. Tratamientos:

1) Corte total de ramas cada 3 meses;50 cm de altura

2) Corte total de ramas cada 4 meses;50 cm de altura

3) Corte total de ramas cada 6 meses;50 cm de altura
Diseno: Se usé6 un diseno de bloques al azar, con 6 repeticiones.

2.2.5.7. Responsables: G. Sénchez.,M. Esnaola, R. Russo, E. Viquez.

2.2.5.8. Fecha de inicio: Julio 1984.
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2.2.5.9. Duracién: 22 meses

2.2.5.10. Datos a tomar:
-Rendimiento total de biomasa
-Rendimiento total de follaje
-Rendimiento de tallos tiernos comestibles.
-Rendimiento de tallos leniosos
-Rendimiento de proteina cruda (N x 6.25) de las fracciones
anteriores.

2.2.5.11. Metodologia: El experimento que ocupa una superficie de 1000 m2
aproximadamente, es establecido en noviembre de 1983, con estacas de E.
berteroana de 60 cm de longitud y 3-5 cm de didmetro. Estas estacas son
plantadas en cuadro a 50 x 50 cm densidad 40000 plantas/ha). Durante los
primeros 8 meses desde su plantacién no se hacen cortes a fin de lograr su
establecimiento.

2.2.5.12. Resultados: En el Cuadro 6 se presentan los datos obtenidos en el
experimento.

Cuadro No. 6. Rendimientos de biomasa seca (kg/ha/aio)

3 meses 4 meses 6 meses
Biomasa total 6688.4a 8116.7b 140443 ¢
Biomasa leniosa 1439.5a 3040.5b 8206.8 ¢
Biomasa edible 5248.9a 5076.3a 5837.5a
Biomasa hojas 4562.1a 4383.1a 4668.0a
Biomasa tallos tiernos 686.8a 693.2a 1169.5b

Los tratamientos con letras diferentes entre columnas en una misma linea
tienen diferencias significativas al 5% segin pruebas de Krustal-Wallis.

El contenido de proteina cruda (PC) en las hojas es de 29.2%, en los tallos
tiernos 11.9%, y en los tallos lefiosos solo 5.7%. El cuadro No.7 presenta los
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rendimientos potenciales de PC, calculados por la multiplicacién de la biomasa
producida y el porcentaje de PC calculada para cada uno de sus componentes.
Se considera como biomasa edible a la sumatoria de tallos tiernos y hojas.

Cuadro No. 7. Rendimientos de proteina cruda (kg/ha/ano)

3 meses 4 meses 6 meses

Biomasa edible 1107.5a 1071.1a 1231.7a
Biomasa hojas 1332.1a  12799a 1363.1a
Tallos tiernos 81.7a 82.5a 139.2b

Biomasa lenosa 82.1a 173.3b 4678¢c

Los resultados con letras diferentes entre columnas en una misma linea tienen
diferencias estadisticamente a un nivel del 5%, segin pruebas de Kruskal-
Wallis.

La alta produccion de biomasa leiiosa (de bajo contenido proteico), en el
tratamiento con podas cada 6 meses, es el causante principal para que la
produccién total de proteina cruda no varie significativamente en los otros
tratamientos con respecto a biomasa total edible.

2.2.5.13. Conclusiones:

2.2,5.13.1. La produccién total de biomasa se duplica con podas cada 6 meses,
comparandola con la obtenida cada 3 y 4 meses, entre los cuales no hay
diferencias detectables estadisticamente.

2.2.5.13.2. La biomasa lenosa es el factor principal para el incremento
sustancial obtenible con podas cada 6 meses.

2.2.5.13.3. La cantidad de biomasa edible, no se ve afectada por los
tratamientos de frecuencias de podas.

2.2.5.13.4. Los rendimientos de proteina cruda que puede aportar el sistema, es
independiente de las frecuencias de poda utilizadas como tratamientos
2.2.5.13.5. E. berteroana, sembrada a 50 X 50 cm de distancia, no se ve
afectada por ninguna de las tres frecuencias de podas, respecto a su
supervivencia, utilizacién y produccién sostenida.
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2.2.5.14. Recomendaciones:

2.2.5.14.1. El agricultor podra realizar sus podas de biomasa (como forraje),
bajo el sistema probado (cada 3, 4 6 6 meses), sin obtener variaciones
significativas en la proteina total potencialmente aportable.

2.2.5.14.2. En el caso de buscarse producir mantillo y/o leia ademés del
forraje, la frecuencia de poda cada 6 meses es la méds adecuada y recomendable.
2.2.5.14.3. Las siembras de E. berteroana para bancos de proteina, pueden ser
sembrados a altas densidades sin detrimento de su supervivencia, ni de su
produccion.

2.2.5.14.4. Realizar experimentos similares con otras especies de Erythrina.

2.2.5.15. Bibliografia:

2.2.5.15.1. Budowski, G., Russo, R. O. y Mora H. E. Productividad de una cerca
viva de Erythrina berteroana Urban en Turrialba, Costa
Rica. Turrialba 35(1). 1985.

2.2.5.15.2. Esnaola, M. A. y Benavides, J. La investigacién con cabras en el
CATIE. Algunos resultados preliminares. Taller de
Produccién Caprina en el Trépico, CATIE, 14-15 febrero
1983. (mimeog.)

2.2.5.15.3. Espinoza, J. Produccién y -caracterizacién de la fraccién
nitrogenada del forraje de madero negro (Gliricidia sepium) y
poré (E. poeppigiana) a dos edades de rebrotes. Tesis Mag. Sc.
UCR-CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1984.

2.2.5.15.4. Gutiérrez, R. A. Follaje de poré6 (E. poeppigiana) y banano maduro
de desecho (Musa sp.Cavendish) como suplemento para
cabras lecheras estabuladas. Informe de Problema Especial
UCR-CATIE. 1983. 27 p.

2.2.5.15.5. Rodriguez, R. A. Produccion de biomasa de poré gigante (E.
poeppigiana (Walpers) O.F.Cook) y King grass (Pennisetum
purpureum x P. typhoides) intercalados, en funcién de la
densidad de siembra y la frecuencia de poda del poré. Tesis
Mag. Sc. UCR-CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1985. 96 p.

2.2,5.15.6. Roldédn-Pérez, G. Degradacién ruminal de algunos forrajes
proteicos en funcién del consumo de banano verde
suplementario. Tesis Mag. Sc. UCR-CATIE, Turrialba, Costa
Rica, 1982. 71 p.

2.2.5.15.7. Russo, R. O. Efecto de la poda de Erythrina poeppigiana (Walpers)
O.F.Cook (por6), sobre la nodulacién, produccién de biomasa
y contenido de nitrégeno en el suelo en un sistema
agroforestal "café-poré". Tesis M.Sc. UCR-CATIE, Turrialba,
Costa Rica, 1983. 108 p.
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2.2.6.1. Titulo: Efecto del pastoreo directo de cabras sobre el rebrote y
produccién de forraje de E. berteroana.

2.2.6.2. Numero: EXP02/204B

2.2.6.3. Localizacién: Estacién Experimental de Produccién Animal, Unidad
de Especies Menores CATIE, Turrialba.

2.2.6.4. Justificacién: La mano de obra es un componente importante en un
sistema de manejo de animales menores tales como las cabras alimentadas con
E. berteroana, donde se pretende mantener los costos operativos al minimo. El
pastoreo directo y libre como alternativa a la alimentacién bajo condiciones de
estabulaciéon podria ser interesante y justifica trabajos de investigacién. Sin
embargo hay que determinar la capacidad de rebrote y produccién de biomasa
de esta especie arbérea sometida a los dafos potencialmente ocasionables por
cabras: desprendimiento de la corteza, destruccién y pérdida de estacas, etc.
De lograrse mantener una poblacién de estacas y una produccién de biomasa
aceptable se podrian iniciar otros experimentos de manejo.

2.2.6.5. Objetivos:
2.2.6.5.1. Observar el comportamiento general de las cabras en el pastoreo.
2.2.6.5.2. Observar el comportamiento de la E. berteroana
2.2.6.5.2.1. -Grado de danos:

- General

- Corteza

- Otros.
2.2.6.5.2.2. -Ciclosde produccién de biomasa
2.2.6.5.2.3. -Supervivencia de las estacas y su capacidad de rebrote.
2.2.6.5.3. Generar ideas alternas sobre posibles métodos de manejo que hagan
viable los conceptos bésicos.

2.2.6.6. Tratamiento: Pastoreo de diez (10) cabras durante tres (3) dias
Pastoreo diario de ocho (8) horas.
Ciclos de crecimiento de biomasa: tres (3) meses
Disefio: Una sola parcela de 78 m cuadrados con 228 estacas iniciales. Altura
de estacas: 40 cm. Distanciamiento entre estacas: 50 cm. Parcelas divididas
con malla metdlica de 1.2 m de altura.

2.2.6.7. Responsables: G. Sanchez, R. Russo y E. Viquez.

2.2.6.8. Fecha de Inicio: 84-11-19
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2.2.6.9. Duracién: Un (1) ano.

2.2.6.10. Datos a tomatr:

- Estimacién de la biomasa existente antes del pastoreo, y residual después del
pastoreo, separado en tallos lefiosos, hojas y tallos tiernos, en el muestreo de 18
plantas.

- Observaciones de dainos a la estacas: Sin dano. Parcial Total

- Supervivencia de estacas sometidas al pastoreo anterior.

2.2.6.11. Metodologia: La introduccién de las 10 cabras se hace a las 7AM cada
dia; estos animales tienen una dieta exclusiva de la E. berteroana durante los
dias de tratamiento, con libre acceso al agua y sales minerales. Las cabras
estdn en pastoreo diario de ocho (8) horas. El dia anterior al inicio del
pastoreo, a 18 plantas que se cosechan al azar, se le separa en los componentes
de tallos leniosos, hojas y tallos tiernos; esta misma separacién se hace con la
biomasa residual al final del tercer dia de pastoreo, con la diferencia de que se
cosecha la totalidad de la biomasa residual.

Al siguiente dia de terminado el pastoreo y cosechada la biomasa residual, se
hace una evaluacién del dano causado a las estacas. La supervivencia se mide
antes del inicio de cada pastoreo. Los grados de calificacién para daros en las
estacas son:

1- Sin dano = No se perdié corteza.

2- Dano parcial = La estaca perdi6é solamente parte de la corteza; se
esperan rebrotes

3- Daio total = Se ha perdido la totalidad de la corteza y no se

esperan rebrotes de la corteza.

2.2.6.12. Resultados: Las cabras inician su pastoreo en el punto més cercano de
la puerta de la parcela y siguen avanzando evitando entrar en las partes no
pastoreadas. Las cabras evidencian un gusto particular por la corteza de la E.
berteroana y tiende a descortezar las estacas. Las cabras pastorean primero la
biomasa que se encuentra en el horizonte de los ojos del animal, y no muestran
interés aparente por las hojas en las ramas altas.
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Cuadro No. 8. Niveles de supervivencia y dano de las estacas en porcentajes.

Secuencia de los pastoreos

Primero Segundo Tercero  Cuarto
Supervivencia 100.0 91.7 86.0 83.8
Sin dano 100.0 59.2 40.8 27.2
Con dano parcial 0.0 25.4 36.4 51.8
Con dano total 0.0 7.0 8.8 4.8

Los niveles de dano total aparente causado por los pastoreos varian entre un 4
y un 9 por ciento, lo cual llevé a una pérdida del 16.2% de las estacas durante
un ano de evaluaciones, con tres pastoreos. Después de un aiio de pastoreo, solo
el 27% de las estacas no habian sido afectadas de un modo u otro por las cabras.
A pesar de los danos de descortezamiento, por parte de las cabras, las estacas
de E. berteroana muestran una gran capacidad de rebrote de origen basal.

Cuadro No. 9. Produccién y componentes de la biomasa ofrecida (kg/ha/3

meses en peso seco)
Secuencia de pastoreos
Segundo Tercero Cuarto
Biomasa total 11566.7 16842.5 29400.0
Tallo lefioso 2369.9 3074.9 | 5572.7
Tallo tierno 1559.1 2444.0 4134.5
Hojas 76317.7 11323.6 19692.8

A pesar del alto indice de daro, las estacas de E. berteroana, demostraron la
capacidad de producir igual y/o més cantidad de biomasa. Los incrementos de
biomasa producida y disponible entre los pastoreos son del 30% y el 40% .
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Cuadro No.10: Utilizacién de la biomasa ofrecida. (Promedio de cuatro
pastoreos) kg/mv/ha/ano.
Hojas Tallos Tallos
Tiernos lefiosos

Biomasa ofrecida 13361.9 2824 .4 3634.3

Biomasa rechazada 2013.3 1516.5 3083.0

Biomasa consumida 11348.6 1307.9 551.3
Utilizacién 84.9% 46.3% 15.2%

En el consumo de los componentes de la biomasa se evidencia que los animales
prefieren las hojas, a cualquier otro componente; solo se desperdicia un 15% de
las hojas disponibles, en comparacién un 85% de los tallos lefiosos no son
consumidos.

2.2.6.13. Conclusiones:

2.2.6.13.1 Estacas cortas de E. berteroana pueden ser utilizadas para pastoreo
directo de cabras, sin limitaciones de produccién de biomasa comestible.
2.2.6.13.2. Los danos aparentemente severos, de las cabras a las estacas, no
disminuyen la produccién de biomasa de E. berteroana, bajo pastoreo
intensivo.

2.2.6.13.3. El ciclo de recuperacién de biomasa de tres meses es adecuado bajo
las condiciones del experimento.

2.2.6.13.4. La preferencia por las hojas como fuente principal de alimento es
muy marcada, asi como el rechazo por todo tipo de tallos.

2.2.6.14. Recomendaciones:

2.2.6.14.1. Experimentos bajo condiciones ecolégicas similares deben ser
realizados para expander su aplicabilidad y funcionalidad; se deben incluir
estudios comparativos de costo/beneficio del sistema de alimentacién de
animales estabulados contra, alimentacién bajo libre pastoreo.

2.2.6.14.2. Experimentos similares deben ser realizados con otras especies de
Erythrina, y otros arboles fijadores de nitrégeno, bajo las mismas y otras
condiciones ecolégicas.
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2.2.6.14.3. En todos los nuevos experimentos, de este tipo, deberdn hacerse
estudios minimos de toxicologia en los subproductos de los animales, antes de
hacerse recomendaciones para el uso masivo del sistema.

2.2.6.15. Bibliografia:

2.2.6.15.1. Esnaola, M.A. y J. Benavides (1983) La investigacién con cabras en
el CATIE. Algunos resultados preliminares. Mimeografiado.
Taller Produccion Caprina en el Trépico. CATIE, 14 y 15 de
Febrero de 1983.

2.2.6.15.2. Roldan, G., Degradacién ruminal de algunos forrajes proteicos en
funcién del consumo de banano verde suplementario. Tesis
M.Sc. UCR/CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1982 71pp.
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2.2.7.1. Titulo: Productividad de cercas vivas de E. berteroana en cercas
existentes

2.2.7.2. Nimero: Exp07/208B

2.2.7.3. Localizacién: Estacién Experimental del CATIE, Turrialba, Costa
Rica

2.2.7.4. Justificacién: Aparte de los resultados preliminares obtenidos por el
Proyecto Erythrina sobre la productividad de cercas de E. berteroana no se
conocen hasta el momento trabajos realizados o en realizacién sobre el tema.
Esta especie es una de las més frecuentes en las cercas vivas de Costa Rica,
donde es conocida como "poré de cerca".

2.2.7.5. Objetivos: Evaluar la productividad de cercas vivas de E. berteroana
de diferentes edades y con diferentes frecuencias de poda.

2.2.7.6. Tratamientos: (para cada edad de cerca plantada en 1976, 1979 y
1983):

2.2.7.6.1. T-1: Poda total de ramas cada 3 meses durante 36 meses (12 podas)
2.2.7.6.2. T-2: Idem anterior cada 6 meses (total: 6 podas)

2.2.7.6.3. T-3: Idem anterior cada 9 meses (total: 4 podas)

2.2.7.6.4. T-4: Idem anterior cada 12 meses (total: 3 podas)

Disefio: Cada edad de cerca se considera un experimento diferente y en cada
uno los cuatro tratamientos estdn completamente al azar; hay 3 repeticiones
por tratamiento y edad de cerca.

2.2.7.7. Responsables: G. Sénchez, R. Russo, E. Viquez.
2.2.7.8. Fecha de inicio: 84-11-27
2.2.7.9. Duracién: 3 aios

2.2.7.10. Datos a tomar: Se determina biomasa de hojas, tallos tiernos y tallos
lefiosos en ramas de 3, 6, 9 y 12 meses respectivamente. Ademés en cada poda
se registra el nimero de ramas por poste, incremento diamétrico de los postes y
dimensiones de las ramas por muestreo.

2.2.7.11. Metodologia: Se utilizan cercas vivas plantadas en 1976, 1979 y 1983
con distanciamiento entre postes de 1 m, 60 cm y 80 cm respectivamente. A las
mismas se les efectian podas totales de ramas en las frecuencias descritas.
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2.2.7.12. Resultados: Los resultados de este experimento son evaluados en la
produccién de biomasa comestible (compuesta por la sumatoria de hojas y
tallos tiernos) y biomasa lefiosa. Los niimeros en los cuadros representan pesos
secos en kilogramos de biomasa por kilémetro de cerca producida por aio.

Cuadro No. 11. Biomasa tallo lefioso kg/km de cerca/ano

Frecuencia mensual Ano de siembra de la cerca
de las podas
1976 1979 1983 Promedio
3 442.9a 787.5a 307.9a 512.8
6 1772.3b 3204.7b 1218.2b 2065.1
9 19456 ¢ 45069 ¢ 12095 c 2554.0
12 34233 d 48174 d 18809 d 3373.9
Promedio 1896.0 3329.1 1154.1 2126.5
A B A

Significancia utilizada: 1%. Letras diferentes representan diferencias
significativas entre tratamientos. Minisculas para frecuencia de podas.
Mayiisculas para aios de plantacién

La produccién de tallos lefiosos aumenta significativamente en todas las tres
cercas, en la medida que los periodos entre podas lo hacen. La frecuencia de
doce (12) meses maximiza la produccién de leiia, mientras que las podas cada
tres (3) meses producen el efecto opuesto. La cerca de 1976 y de 1983 producen
igual cantidad de biomasa lenosa, y sus producciones promedios son
significativamente inferiores a lo producido por la cerca sembrada en 1979.

Las frecuencias de podas como tratamiento afectan significativamente al 1% la
produccién de biomasa comestible (Cuadro No.12); su produccién obtiene la
maximizacién con podas cada seis meses, y la menor con podas cada 12 meses.
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Cuadro No. 12. Biomasa comestible. (kg/km de cerca/aio)

Frecuencia mensual Ano de siembra de la cerca
de las podas
1976 1979 1983 Promedio
3 842.1a 2681.2 ¢ 798.7b 1440.7 ¢
6 1325.0 ¢ 2960.1 4 11098 d 1798.3 d
9 11783 b 1893.1b 985.0 ¢ 1352.1b
12 996.4a 1036.3a 583.3a 872.0a
Promedio 1081.0B 2142.7C 869.2A 1365.8

Diferencias significativas entre tratamientos al 1%. representadas con letras
diferentes. Minusculas para frecuencia de podas. Mayusculas para aios de
plantacién

2.2.7.13. Conclusiones:

2.2.7.13.1. Las cercas vivas de Erythrina berteroana pueden ser manejadas
facilmente para la produccién de biomasa con uno o m4s usos finales de la
misma, variando la frecuencia de las podas.

2.2.7.13.2. La produccion de lefia y de biomasa comestible (tallos lefiosos +
hojas) compiten a medida que los periodos de las frecuencias de las podas
aumentan.

2.2.7.13.3. Cuando se requiere principalmente la produccién de estacas y/o
lea, las podas de 9 y 12 meses resultan ser las mas adecuadas.

2.2.7.13.4. Si el uso primordial final de la biomasa es la alimentacién de
animales y/o mantillos para cultivos, la biomasa debe ser podada cada 6 meses.

2.2.7.14. Recomendaciones:

2.2.7.14.1. Demostrar que a través de un manejo adecuado de las frecuencias
de las podas, las cercas vivas de Erythrina berteroana pueden ser utilizadas
para producir biomasa edible, biomasa para mantillos para cultivos, para
producir estacas de reemplazo para cercas, y/o para lefa.

2.2.7.14.2. Estudiar la posible presencia de productos anticualitativos en la
biomasa que puede potencialmente ser utilizada para la alimentacién animal,
que a su vez puedan llegar en subproductos animales al ser humano.
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2.2.7.14.3. Iniciar un experimento para buscar posibles influencias de las
densidades de siembra (0.20,0.40, 0.60, y 0.80, m entre postes) sobre la
produccién de biomasa y sus componentes.

2.2.7.14.4. Continuar el presente experimento (Exp07/208B), por 12 meses
adicionales, para buscar posibles interacciones generadas por la edad misma
de las cercas.

2.2.7.15. Bibliografia:

2.2.7.15.1. Baggio, A. Establecimiento, manejo y utilizacién del sistema
agroforestal, cercos vivos de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
en Costa Rica. Tesis M.Sc. UCR/CATIE, Turrialba, Costa
Rica 1982. 91pp.

2.2.7.15.2. Beliard, C. Produccién de biomasa de Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud, en cercas vivas bajo tres frecuencias de poda (tres, seis
y nueve meses). Tesis M.Sc UCR/CATIE. Turrialba, Costa
Rica, CATIE 1984. 97 pp.

2.2.7.15.3. Budowski, G. Russo, R., y E. Mora. Productividad de una cerca viva
de E. berteroana Urban en Turrialba, Costa Rica. 1985.
Turrialba 35(1):

2.2.7.14.4. Lozano, O. Postes vivos para cercas. Tesis M.Sc. CATIE, 1962. 77

pp.
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2.2.8.1. Titulo: Establecimiento y produccién de estacas grandes (2.5 m) de
E.berteroana, E. costaricensis y E. poeppigiana.

2.2.8.2. Nimero: Activ12/208C

2.2.8.3. Localizacién: Llano de San Lucas, Parcela 15, CATIE, Turrialba,
Costa Rica

2.2.8.4. Justificacién: Recopilar informacién cualitativa y cuantitativa sobre
el comportamiento inicial de 3 especies de Erythrina plantadas por estacas
grandes y hacer observaciones sobre su fenologia: las primeras dos especies son
muy difundidas en cercas vivas, y la iltima como sombra en cafetales.

2.2.8.5. Objetivos:
2.2.8.5.1. General: Comparar estacas grandes de E. berteroana, E.
costaricensis y E. poeppigiana plantadas por estacas grandes (2.5 m) en cuanto
a sobrevivencia, brotacién y desarrollo de ramas.
2.2.8.5.2. Especificos:
a) Determinar la sobrevivencia de las ramas en el tiempo.
b) Evaluar el desarrollo, en longitud y didmetro basal de las
ramas en las etapas iniciales de establecimiento y despies de
cada poda;
¢) Cuantificar la produccién de biomasa;
d) Cuantificar el contenido de Nitrégeno de los componentes de la
biomasa.

2.2.8.6. Tratamientos: Tres especies de Erythrina con podas cada 6 y 12 meses.
2.2.8.7. Responsables: G. Sanchez, R. Russo, E. Viquez, E. Mora.

2.2.8.8. Fechade inicio: 03-28-83

2.2.8.9. Duracién: 4 afos

2.2.8.10. Datos a tomar: Sobrevivencia, nimero y desarrollo de brotes,
biomasa (DAP, ancho de copa, altura total, nimero de ramas, peso seco de las
diferentes partes de la rama, contenido de nitrégeno en las diferentes partes.
2.2.8.11. Metodologia: Cada parcela tiene 27 estacas de 2.5 m plantadas a 0.50

m de profundidad, a un_ distanciamiento de 3 x 2 m. El 4rea total del
experimento es de 1064 m2. La poda se realiza en forma total.
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2.2.8.12. Resultados: Los resultados del experimento estdn afectados por tres
variables: heterogeneidad inicial del material en dimensiones y edades, por la
falta de homogeneidad clonal, y por la coincidencia de un ciclo de poda con el
periodo de dormancia de dos de las tres especies estudiadas.

Cuadro No.13: Informacién dasométrica promedio de tres especies de

Erythrina spp. (m)

Variables Didmetro Altura Altura Didmetro Altura

dasométricas al pecho del fuste total de dela
arbol copa copa

E . poepp. 84/86 0.11 1.8 4.6 3.6 28

E.bert 84/86 0.06 1.8 3.6 2318

E.costar 84/86 0.73 1.5 3.1 1.8 1.6

Cuadro No. 14.

Biomasa promedio de tres especies de Erythrina con

podas cada 6 meses. (kg/ha/aio)

Hojas Tallo Tallo Total Porcentaje

Especies tierno lefioso biomasa superv.

1: 1984 7756.7 3035.2 4470.9 15262.7 65%
1986 8968.8 4052.1 4470.9 21916.7

2: 1984 2638.9 390.2 2949.8 5978.8 95%
1986 3229.2  570.7 5260.4 9060.2

3: 1984 5768.8 1099.5 3578.1 10446.3 82%
1986 5343.8 4783 4062.5 9884.5

Especie 1 = E. poeppigiana; Especie 2 = E. berteroana;
Especie 3 = E. costaricensis.

2.2.8.13. Conclusiones:
2.2.8.13.1. El uso de material heterogéneo dificulta la
extrapolacién de resultados.

validacién y
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2.2.8.13.2. Las fechas de podas fueron inadecuadas para las podas de biomasa,
por coincidir con un perfodo de dormancia de E. berteroana, y E. costaricensis.
2.2.8.13.3. Las estacas sembradas fueron tan diferentes en edad, didmetros,
etc, que impidieron realizar estudios dasométricos y de tasas de crecimiento
adecuados.

2.2.8.13.4. El experimento fall6 en el disefio experimental, al no tener réplicas
verdaderas por tratamiento (especie).

2.2.8.14. Recomendaciones:

2.2.8.14.1. Utilizar solamente material clonal homogéneo para realizar
experimentos con el género Erythrina.

2.2.8.14.2. Para experimentos similares, una de las podas deberd hacerse tres
meses antes del inicio de la dormancia.

2.2.8.14.2. Un experimento similar, pero con material clonal homogéneo,
debera ser montado lo antes posible en el CATIE, para su utilizacién como lote
demostrativo y de entrenamiento para la identificacién de las tres especies
mas comunes de Erythrina spp.

2.2.8.14.3. Un experimento similar, pero sembrado con semillas de arboles
registrados deber4 ser iniciado, para realizar estudios dasométricos de las tres
especies mas importantes para Costa Rica.

2.2.8.15. Bibliografia:

2.2.8.15.1. Aguirre, V., Estudios de suelos del drea del Centro Tropical de
Ensenanza e Investigacién, Turrialba, Costa Rica. Tesis
M.Sc., Turrialba, Costa Rica. IICA-CTEI, 1971. 138 pp.

2.2.8.15.2.Baggio, A. Establecimiento, manejo y utilizacién del sistema
agroforestal, cercos vivos de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
en Costa Rica. Tesis M.Sc. UCR/CATIE, Turrialba, Costa
Rica 1982. 91 pp.

2.2.8.15.3. Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefanza.
Resumen de datos metereolégicos desde la iniciacién de las
observaciones hasta abril de 1986.

2.2.8.15.4. Combe, J., Gerarld, N. Guia de campo de los ensayos forestales del
CATIE en Turrialba, Costa Rica. Turrialba, Costa Rica.
1979. 378pp.

2.2.8.15.5. Holdridge, L., Ecologia basada en zonas de vida. Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas. San José, Costa Rica.
1978. 216pp.
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2.2.9.1. Titulo: Efecto del poré gigante (E. poeppigiana) plantado en hileras,
sobre la produccién del maiz como cultivo asociado.

2.2.9.2. Nimero: Exp14/205D
2.2.9.3. Localizacién: Llano San Lucas, terreno experimental del CATIE

2.2.9.4. Justificacion: Mantener y mejorar la productividad de los suelos, en el
trépico, a través de la incorporacién de arboles leguminosos fijadores de
nitrégeno en cultivos agricolas, pueden contribuir favorablemente a la
economia del nitrégeno, ademés de reducir el consumo de fertilizantes en
general. Esto representa una alternativa a la agricultura migratoria
tradicional que empobrece los suelos.

2.2.9.5. Objetivo General: Investigar la asociacién del poré E. poeppigiana con
cultivos agricolas.

2.2.9.5.1. Objetivos especificos:

2.2.9.5.1.1. Analizar los efectos de cuatro densidades de plantacién de poré en
callejones sobre la produccién de maiz

2.2.9.5.1.2. Evaluar el aporte de material orgdnico y de nitrégeno de la
biomasa del poré en la produccién del maiz, y sustentabilidad del sistema.
2.2.9.5.1.3. Estudiar la respuesta del maiz asociado al por6 y analizar el
balance de nitrégeno.

2.2.9.5.1.4. Determinar el efecto del a4rbol en el sistema.

2.9.6. Tratamientos:

2.2.9.6.1. Distancia de siembra de los drboles: 6 X 1 m, 6 X 2m, 6 X 3m, 6 X
4m, y sin drboles.

2.2.9.6.2. Densidad de siembra del maiz: 60.000 plantas/ha.

El disenio es bloques al azar.

2.2.9.7. Responsables: G. Sdnchez, y S. Alavez.

2.2.9.8. Fecha de inicio: 06-07-84

2.2.9.9. Duracién: 22 meses.

2.2.9.10. Datos a tomar: Datos de produccién de la biomasa y sus componentes

del poré y del maiz en cada ciclo. Andlisis de suelos anuales para N, P, K, Ca,
Mg, Al, CIC,M.O.y pH.



43

2.2.9.11. Metodologia: El experimento cubre una superficie de 0.46 ha, en un
suelo "Tipic Dystropept" (inceptisol). Se utilizan 280 estacas de poré (E.
poeppigiana) de 2.3 m longitud plantadas a 40 cm de profundidad en callejones
con 6 m de ancho entre hileras, con distanciamientos de 1, 2, 3, y 4 m entre
hileras, como tratamientos con un testigo sin drboles. En total son 5
tratamientos, con tres repeticiones. Al inicio de cada ciclo, se hacen podas
totales del poré con las evaluaciones de componentes de biomasa. La biomasa
tanto del por6 como del maiz es distribuida en forma homogénea al inicio de
cada ciclo. El maiz utilizado es tipo tuxpeno C-7, el cual se siembra en surcos a
0.50 cm de distancia, con aplicacién del equivalente a 100 kg/ha de P9Os al
lado de la linea de siembra; no hay ningin otro tipo de fertilizaciones durante
los ciclos del maiz.

2.2.9.12. Resultados: La produccién promedio en peso seco para tres ciclos del
experimento independiente de los tratamientos y ciclos son:

2.2.9.12.1. E. poeppigiana: kg/ha/afio
Biomasa total 14849.0
Nitrégeno aportado 4242
2.2.9.12.2. Zea maiz:
Biomasa total 23922.0
Nitrégeno extraido.TOTAL 226.0
Nitrégeno extraido GRANO 86.0
Produccion de grano 5488.0

La produccién promedio del maiz es alta, y muestra diferencias significativas
al 6.7% entre tratamientos. Esto posiblemente es debido a la alta capacidad
natural del suelo para aportar nutrientes a la produccién de mafz.
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Cuadro No. 15. Producciéon de E. poeppigiana (Tons/ha/ano)

Ciclode Biomasa Biomasa por tratamiento

Poda No. promedio 6X1 6X2 6x3 6X4

1 2.1 2.3a 1.9a 2.4a 1.9a
2 5.9 4.4a 5.5a 7.4a 6.4a
3 14.2 10.2a 12.3a 14.7a 19.7b
Promedio 7.4 5.6a 6.6a 10.4b 9.3b

Comparaciones entre tratamientos para cada ciclo con letras diferentes, son
significativamente diferentes al 1% segin pruebas de Kruskal-Wallis.

La produccién de biomasa del poré es afectada significativamente al 1% por el
ciclo de poda, y al 17.6% por el niimero (densidad) de drboles por tratamiento.
Los aumentos de produccién de biomasa en el poré son generados por el
incremento anual relacionado con el establecimiento mismo de las estacas.
Solamente hay un aumento en el tratamiento 6X4 del ciclo tres con una
diferencia significativa al 1%

Cuadro No. 16. Datos de produccién de Zea maiz (Tons/ha/anio)

Ciclo del Biomasa Biomasa de grano por tratamiento

Maiz No. promedio 6X0 6X1 6X2 6X3 6X4 FERT
1 44 40 3.2 5.0 54 N.A.
2 7.6 3.8 3.6 6.0 60 84

3 7.2 4.6 4.8 6.0 60 6.8
Promedio de

tres ciclos 6.6b 4.1a 3.9a 5.7b 5.8b 7.6b

Promedio de los
ciclos2y3 74b 62b 6.1b 42a 4.2a 7.6b
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Comparaciones en los "promedios de ciclos" para los tratamientos con letras
diferentes son significativos al 6.7% segin pruebas de Kruskal-Wallis.

Con los resultados a Mayo/86, el fertilizar el maiz sin drboles no representa
ninguna ventaja compardandolo con el tratamiento sin drboles y sin fertilizar.
Al agrupar los ciclos nimero dos (época lluviosa) y nimero tres (época seca),
para calcular en esta base una produccién anual, deja ver que los tratamientos
6X1 y 6x2 son significativamente inferiores, 6.7% de probabilidad con respecto
a6X3y6X4.

2.2.9.13. Conclusiones:

2.2.9.13.1. Las condiciones naturales del suelo, y el proceso de establecimiento
del por6, no han permitido generar suficientes diferencias para hacer
conclusiones itiles y definitivas.

2.2.9.13.2. La produccién de biomasa del por6 que ha estado aumentado
anualmente se debe a una respuesta a la mejorfa del establecimiento
(enraizamiento) de las estacas.

2.2.9.13.3. La produccién de grano de maifz tiende a correlacionarse
inversamente con el aumento en la densidad de arboles por parcela. No hay
diferencias significativas.

2.2.9.13.4. El balance tedrico del nitrégeno, indica que la biomasa del poré
aporta més, que lo extraido por la biomasa total del mafz.

2.2.9.13.5. La produccién promedio de 5.5 ton/ha/aino de maiz es alta.
2.2.9.13.6. El uso de la labranza minima incrementa la productividad, en la
medida que baja costos en la preparacién de suelos.

2.2.9.14. Recomendaciones:

2.29.14.1. El experimento debe continuar tres afos adicionales, sin
modificaciones.

2.2.9.14.2. Incrementar los experimentos con labranza minima en sistemas
agroforestales.

2.2.9.14.3. Determinar en el experimento la proporcién del nitrégeno aportado
por la E. poeppigiana que proviene de fijacién simbiética.

2.2.9.14.4. En la continuacién del experimento estudiar la descomposicién del
nitrégeno de la biomasa tanto del poré como del mafz.

2.2.9.15. Bibliografia:
2.2.9.15.1. Aina, P.O. 1981. Effects of time and duration of mulching on maize

zea mays L. In Western Nigeria. Field Crops Research 4:
25-32.
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2.2.9.15.2. Aranguren, J., Escalante, G. & Herrera, R. 1968. Nitrogen cycle
of tropical perennial crops under shade trees. I.Cafe. Plant
& Soil 67:247-258.

2.2.9.15.3. Barneby, C., Krukoff, B.A. & Raven, P.H. 1982. eds. Erythrina
Symposium IV. Erythrina (Fabaceae: Faboideae) Allertonia
3(1): 1-54.

2.2.9.15.4. Ericksen, F.I. & Witney, A.S. May-June 1981. Effects of light
intensity on growth of some tropical forage species. 1.
Interaction of light intensity and nitrogen fertilization on
six forage grasses. Agronomy Journal Vol 73, pp 427-433.

2.2.9.15.5. Kass, D. Arboles leguminosos como fuente de nitrégeno para
cultivos alimenticios. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1985
Presentado en seminario interdepartamental.

2.2.9.15.6. Halliday, J. & Nakao, P.L. 1982. The symbiotic affinities of woody
species under consideration as nitrogen fixing trees a
resource document. Paia, Hawaii. NIFTAL /Project-USAID-
NAS. 76 p.

2.2.9.15.7. Kidd, T.J. & Taogaga, T. 1985. Nitrogen fixing trees as green
manure for upland Taro in West Samoa. Nitrogen Fixing
Tree Research Reports. Vol 3: 67-69.

2.2.9.15.8. Krukoff, B.A. 1979. Notes on the species of Erythrina. XIII
Phytologia. 41(4): 256-300.

2.2.9.15.9. Meek, B., Graham, L. & Donovan, T. Long-term effects of manure
on soil nitrogen, phosphorus, potassium, sodium, organic
matter, and water infiltration rates. Soil Sci. Soc. Amer.
Jour. 46:1014-1019.

2.2.9.15.10. Ngambeki, D.S. Economic evaluation of alley cropping leucaena
with maize-maize and maize-cowpea in Southern Nigeria.
International Institute of Tropical Agriculture/IITA.
Ibadam, Nigeria.

2.2.9.15.11. Sdnchez, G.A. y Russo, R.O. 1985. Propagacién de Erythrina spp
género de uso multiple para sistemas agroforestales.
Documento del proyecto Arboles Fijadores de Nitrégeno/
Erythrina. IDRC/CATIE. Turrialba, Costa Rica. 10 p.
(Inédito).
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2.2.10.1. Titulo: Estudio de procedencias de Erythrina poeppigiana (Walpers)
O.F. Cook., en Turrialba, Costa Rica.

2.2.10.2. Numero: EXP16/209A
2.2.10.3. Localizacién: CATIE- Vivero forestal Produccién Animal.

2.2.10.4. Justificacién: Los estudios de procedencias son cldsicos en las
especies maderables; sin embargo son escasos en el caso de arboles fijadores de
nitrégeno de uso miltiple (AFNUM). Dado que E. poeppigiana, conocido en
Costa Rica comé "poré gigante: o " poré extranjero " es un AFNUM, se busca
conocer m4s sobre su comportamiento silvicultural.

Como base para el futuro mejoramiento de las especies se hace necesario
determinar el componente genético y ambiental de la variacién fenotipica
entre drboles de diferentes origenes geograficos.

E. poeppigiana de la familia Papilionaceae, superfamilia leguminosae, tiene
un rasgo de distribucién natural originalmente entre 070 03' latitud Norte y
220 58'latitud Sur y de 570 30'a 830 03'longitud Oeste que va desde Panam4
hasta Bolivia. También ha sido extensamente plantada en América Central,
Indias Occidentales, Africa y Malasia; donde fue introducida como 4rbol de
sombra para café y cacao. Crece en zonas tropicales con precipitaciones
medianas a altas desde el nivel del mar hasta 1400 m. Segin Cook y Raven
citados por Russo (8) fue colectada originalmente en el piedemonte peruano y
aunque su distribucién va desde Panama hasta Bolivia, est4 muy difundida en
otros paises; asf por ejemplo en Costa Rica donde fue introducida en los albores
del siglo actual se comporta como nativa ya que se reproduce espontdneamente
en forma abundante.

El amplio rango de distribucién natural de esta especie hace suponer que
exista algin grado de variacién genética entre las distintas poblaciones,
algunas de las cuales pueden tener un mayor potencial de produccién. Una de
las formas de detectar y cuantificar variacién genética es a través del estudio
de procedencias de una especie mediante el cual se compara la respuesta de las
mismas bajo condiciones de clima y suelo similares para observar su
comportamiento. Wright (8) menciona que para algunas especies se han
encontrado diferencias de crecimiento entre procedencias hasta de cuatro
veces.

Existe informacién escrita sobre ensayos de procedencias de coniferas entre
ellas el género Pinus y latifoliados de los géneros Eucaliptus, Cedrela,
Tectonia, Gmelina, etc. que pueden servir de base para realizar ensayos con
Erythrina poeppigiana y desarrollar una metodologia propia basada en un
estudio local de procedencias. No obstante su importancia y aplicabilidad, no
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se han realizado ensayos de esta naturaleza con E. poeppigiana. La
cuantificacién de la variacién genética y la identificacién de procedencias con
caracteristicas sobresalientes en aspectos morfolégicos de crecimiento y de
produccion permitira seleccionar arboles deseables como fuente (banco de
germoplasma para sitios y propésitos especificos).

2.2.10.5. Objetivos:

2.2.10.5.1. Evaluar la variabilidad genética entre y dentro de nueve
procedencias de E. poeppigiana con respecto a caracteristicas de semillas y
plédntulas en la etapa de vivero y durante nueve meses de crecimiento en el
campo.

2.2.10.5.2. Cuantificar el grado de correlacién existente entre las
caracteristicas de las semillas; y plantas en la etapa de vivero y campo.
2.2.10.5.3. Evaluar entre procedencias la variacién en términos de biomasa
aérea radical.

2.2.10.5.4. Relacionar las caracteristicas morfolégicas de las procedencias con
las caracteristicas del suelo y clima de origen (variacién clonal o ecotipica).

2.2.10.6. Tratamientos: Corresponden a 9 fuentes de semillas

1. La Lola, Limén (Costa Rica); 2. Turrialba, Cartago (Costa Rica); 3. San
Isidro del General, San José (Costa Rica); 4. Alajuela, Alajuela (Costa Rica); 5.
La Sabana San José (Costa Rica) 6. Santiago de Puriscal, San José (Costa
Rica); 7. Tres Rios, Cartago (Costa Rica); 8. Juan Vinas, Cartago (Costa Rica) y
9. San José, Antioquia (Colombia).

Disenio: Bloque Completo al Azar (BCA).

2.2.10.7. Responsables: M. Vazquez Ruiz, R. Salazar.

2.2.10.8. Fecha de inicio: 1-06-85 Etapa de vivero: 1-08-85
Etapa de campo.

2.2.10.9. Duracién;: 12 meses.

2.2.10.10. Datos a tomar: Cada 15 dias se toma la longitud del hipocétilo,
formacién de hojas verdaderas, nimero de hojas verdaderas, presencia de
aguijones, didametro basal y altura total en la etapa de vivero; y cada 30 dias se
toma la presencia de aguijones, altura de bifurcacién, longitud y didmetro del
peciolo, nimero de ramas, didAmetro basal y altura total en la etapa de campo.
Al finalizar los experimentos de vivero y campo se determinan biomasa aérea y
radical, nimero de nédulos, drea foliar, supervivencia, nimero de ramas y
hojas.
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2.2.10.11. Metodologia: Se siembran directamente en 25 bolsas por
tratamiento con 2 semillas cada uno, previamente remojadas durante 24 horas
a temperatura ambiente y una pulgada de profundidad; 2 cm de separacién
entre bolsas, con borde simple para parcelas. En campo se emplean parcelas
rectangulares con un espaciamiento de 2,5m x 2m y de 25 drboles. Las parcelas
se orientan en sentido paralelo a la pendiente manteniendo un borde.

Las semillas fueron tomadas del suelo y por lo tanto el material evaluado
proveniente de varios drboles de cada procedencia.

2.2.10.12. Resultados:

2.2.10.12.1. Las variables analizadas en las semillas (dimensiones), mostraron
diferencias significativas entre procedencias del 18 al 88%, lo cual debe
considerarse alto; el peso de la semilla muestra un 88% de variacién entre
procedencias, y mas del 50% de variacién dentro de procedencias.

2.2.10.12.2. En la etapa de campo se obtiene un 99.5% de sobrevivencia a los 90
dias del transplante.

2.2.10.12.3. La mayor parte de la variacién se detecta dentro de procedencias,
destacdndose el niimero de espinas en el peciolo con 77% de variacién, forma de
la hoja con 84%, y altura de la planta entre 54 al 66%.

2.2.10.12.4. Se muestra una gran cantidad de correlaciones positivas y
negativas entre variables de crecimiento y geogréficas/clim4ticas.

2.2.10.12.5. La variable de altura presenta diferencias significaticas a los 30 y
60 dias, las cuales desaparecen a medida que los arboles crecen (90 y 120 dias).
La mayoria de las relaciones entre variables de crecimiento y geogrificas
muestran mejores correlaciones a medida que aumenta la edad en el campo
especialmente altura y didmetro basal.

2.2.10.12.6. La variacién que se sigue detectando, proviene de variacién
generada dentro de las procedencias. Es probable que esta heterogeneidad
desaparezca con el tiempo.
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Cuadro No. 17. Correlacion entre nueve variables de crecimiento en plantas de E. poeppigiana

en campo y algunas variables geograficas y climaticas del origen en Costa Rica

Variables geo- Temperat.

gréficasy cli- Promedio Precip. Meses
médticas del Elevac. anual anual secos
origen Latit (mgnm) ©c) (mm)
Variables de las

plantas establecidas

por semillas.

Altura total 0,01 0,12 0,11 012 -.0,12
(cm) 30 dias NS . i i .
Altura total 0,004 0,13 0,14 0,15 -0,14
(cm) 60 dias NS . . had .
Altura total -0,002 -0.17 0.19 0.19 -0.18
(cm) 90 dias NS had hodd haad had
Altura total 0,02 -0.18 0.22 022 .0.20
(cm) l 20 d‘“ Ns (12 ] e *0e oS
Didm. basal 0.07 -0.27 0.26 027 -0.27
(mm) 30 di“ Ns e *0e *00 *90
Diam. basal 0.06 -0.32 0.31 033 -033
(mm) so di“ Ns *se o0 .00 *0e
Diam. basal 0.03 -0.30 0.30 032 031
(mm’ ” di“ Ns L L 1] *0¢ 00 .00
Didm, basal 0.004 0.28 0.30 031 -030
(mm) 120 di“ Ns .08 (1 1] .8 .8
Numero espinas 0.33 0.16 -0.42 -0.36 0.23
en el peciolo 00 Ns *se (12 J L 1]

® Correlacién significativa (P < 0.05) **® Correlacion altamente significativa (P 5_ 0.01)
®s* Correlacion altamente significativa (P < 0.001) N8 No significativa (P > 0.05)
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Cuadro No. 18. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable altura total
(cm) en plantulas de Erythrina poeppigiana en la etapa de campo

ALTURA TOTAL (cm)

30 dias 60 dias” 90 dias” 120 dias*
No. Fuentes gl Prue- CM ¥ COCM F CO CM F CO CM F Cco
Variac. ba (%) (%) (%) (%)
1 RepeuR) 3 3 1040 NS § 1873 NS 3 3912 NS 3 6869 NS
2 Proced(tP) 7 3 1657 * 20 2693 * 11 4205 NS 6645 NS
3 Re*P 21 4 381 sss 21 924 s 22 2182 oo 26 4157 °*** 27
4 Arboles 605 @ 447 54 117 64 256 66 447 66
Procedencia X CV(%) X CV(%) X CV(%) X CV®)
SIG 37.8a 21 52,5a 28 68,5ab 28 84, 4ab 30
TRI 36,5a 23 50.4ab 26 68,2ab 33 84,0ab 37
LAL 35,5a 22 498 25 64,0ab 30 T7,5ab 33
TUR 35,4a 24 46 9ab 28 60,4ab 33 73,2ab 34
PUR 34.6a 25 46,7ab 28 57,7ab 33 68,4ab 29
JUN 33,0a 22 44.6ab 24 56,7ab 27 68,0ab 38
SAJ 280b 23 39,9ab 27 51,1ab 30 61,9ab 34
SJA 246D 27 36,5b 28 49,1ab 30 61,0ab 33

@ = La diferencia entre 608 y 605 se debe a drboles perdidos.
* (P<0.05); ** (P<0.01); *** (P<0.001); NS No significativo (P>0.05)
CO(%) Componente de la varianza; CV(%) Coeficiente de variacién;

* Dias después de plantado

2.2.10.13. Conclusiones:
2.2.10.13.1. Los primeros cuatro meses de crecimiento en el campo muestra un
54% de variacién dentro de procedencias, y un 20% entre procedencias.



2.2.10.13.2. Las caracteristicas de las semillas y algunas variaciones de
crecimiento en pldntulas en vivero son buenos indicadores del crecimiento
inicial en el campo.

2.2.10.13.2.1. Al aumentar la precipitaciéon y temperatura promedio anual del
sitio de coleccién de las procedencias, se mejoran también los incrementos de
altura total y basal.

2.2.10.13.2.2. El nimero de aguijones disminuyé conforme aumenté la
precipitacién y la temperatura promedio anual del sitio de coleccién de las
procedencias

2.2.10.13.2.3. Al disminuir la elevacién de origen, aumenté el crecimiento en
altura total y didmetro en el campo.

2.2.10.13.3. Para predecir el crecimiento a 120 dias en el campo, el peso,
volumen y forma de semilla (relacién ancho /largo) son los mejores indicadores.
2.2.10.13.4. El didmetro basal, niimero de nédulos y peso total de las pldntulas
en vivero, son las mejores variables juveniles.

2.2.10.13.5. Las procedencias San Isidro del General, La Lola, Tres Rios, Juan
Vinas, Puriscal y Turrialba (Costa Rica) presentaron los mejores crecimientos
de didmetro basal y altura en el campo.

2.2.10.14. Recomendaciones:

2.2.10.14.1. Continuar el experimento por 18 meses adicionales, sin
variaciones, y tomando los mismos datos de campo.

2.2.10.14.2. Realizar experimentos similares para otras especies de Erythrina,
de uso en sistemas agroforestales.

2.2.10.14.3. Utilizar material clonal definido para realizar experimentos con
E. poeppigiana, donde se requiera material homogéneo.

2.2.10.14.4. Seleccionar en el invernadero el material a sembrar utilizando las
variables mejor correlacionadas con altura y didmetro basal.
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2.2.11.1. Titulo: Efecto de la fertilizacion en la produccién de café bajo
sombra de Erythrina poeppigiana.

2.2.11.2. Nimero: EXP05/205A
2.2.11.3. Localizaciéon: Finca La Julia, Turrialba

2.2.11.4. Justificacién: El uso de arboles de sombra en cafetales es una
practica muy usual entre los caficultores costarricenses. También lo es la
fertilizacién nitrogenada.

La fertilizacién de un sistema agroforestal con drboles fijadores de nitrégeno,
contradice el concepto basico del uso potencial de la biomasa arbérea para
suplir los requerimientos de nitrégeno al cultivo asociado. Ademds crea
conflictos conocidos entre la actividad del Rhizobium, que disminuye su
actividad ante la aplicacién de nitrégeno inorgénico.

Es posible que el drbol de E. poeppigiana bajo fertilizacién tenga un
comportamiento particular, y/o se vea afectado algin componente de su
biomasa, actividad simbiética con el Rhizobium y/o calidad de la biomasa; por
lo tanto se justifica estudiarlo bajo estas condiciones.

Los datos experimentales ha obtener ser4n titiles en el estudio de la capacidad
de Erythrina spp. para tomar del suelo nitrégeno no simbiético.

2.2.11.5. Objetivos: Evaluar la produccién de café con y sin sombra de E.
poeppigiana con 6 diferentes niveles de fertilizante compuesto.

2.2.11.6. Tratamientos:
1.0kg
2. 330 kg/ha de fertilizante férmula completa(FC)
3.660 kg/ha de FC
4.990 kg/ha de FC N P K Mg Bo
5.1320 kg/ha de FC FC= 20 -07 -12 -03 -1,2
6.750 kg/ha de No
con NH4NOg
FC = Fertilizante compuesto 20-07-12-03-1,2
Disenio: Bloques al azar con y sin &rboles en parcelas divididas con 5
repeticiones.
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2.2.11.7. Responsables: Enrique Jiménez, G. Sdnchez, R. Russo, E. Viquez.
2.2.11.8. Fecha de inicio: 03-11-85 (plantacién Julio 82)
2.2.11.9. Duracién: 5 aios

2.2.11.10. Datos a tomar:

Biomasa de podas, y produccién de café y poré.

Contenidos de N en el poré, el café y el suelo
2.2.11.11. Metodologia: El 4rea total es de 5.400 m, cada parcela esde 6 x 7.60
m. En las plantas con sombra hay un 4rbol en cada esquina de la parcela. (220
drboles/ha). El cafeto se encuentra plantado a 0.83 x 1.68 (7.000/ha aprox.). El
drea fue sembrada en 1982 para éste experimento; el café sin sombra ha estado
siempre sin sombreo, y el café con sombra siempre ha tenido el poré.

2.2.11.12. Resultados: Tanto la fertilizacién, como la sombra con E.
poeppigiana incrementaron la produccién de café. No detectaron interacciones
entre ambos factores. Los datos de produccién de café son presentados en el
Cuadro No.19.

Cuadro No.19: Efectos de la sombra de E. poeppigiana y la fertilizacién
sobre produccién de café en Turrialba, Costa Rica
(kg/ha/ano, en café oro)

Fertilizante en kg/ha/ano

Sin fertilizante 330 660 990 1320 Nitrato de Amonio

Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin

sombra sombra sombru sombru sombru sombra sombra sombra sombru sombra sombra sombra

3567b 1994u 3858L 3263u 4392b 3589a 5453b 3842a 6360b 4208a 4391b 3843a

2781A 35618 3990C 46480 5284E 4117C

Letras diferentes entre tratamientos significan diferencias significativas;
letras minisculas al 5% y letras mayiisculas al 1% segiin pruebas de Krustal-Wallis.



La presencia de sombra de E. poeppigiana produjo aumentos significativos al
5% en todos los tratamientos. Este tipo de respuesta no coincide con la
experiencia en la utilizacion de la sombra con fertilizacién. Usualmente se
logra mejor produccién de café con sombra de Erythrina spp. cuando el cafetal
no es fertilizado, o cuando hay limitaciones de fertilizaciéon en cantidad y/o
frecuencias. En los casos donde se fertiliza en dosis elevadas como son los
tratamientos con 990 y 1320 kg/ha/ano de un fertilizante compuesto como 20-
07-12-03-1,2 no se esperan respuestas positivas en la produccién por efecto de
la sombra. No se puede presentar una explicacién légica, que pueda satisfacer
la experiencia previa con los resultados obtenidos por el Proyecto.

La fertilizacién como variable, se comport6 independiente del efecto de la
sombra y fue responsable de incrementos de produccién significativos al 1% a
medida que se aumentaron las dosis de fertilizante compuesto.

La aplicacion de nitrato de amonio produjo una produccién de café similar, sin
diferencias significativas al 1% con el tratamiento con 660 kg de fertilizante
compuesto. Sin embargo. las condiciones de apariencia del cafetal fertilizado
solo con nitrato de amonio deja mucho que desear, pues presenta
sintomatologia de un golpe fisiolégico muy similar al de un cafetal con
problemas de toxicidad con elementos menores como el Boro o del Molibdeno.

2.2.11.13. Conclusiones:

2.2.11.13.1. El uso de sombra de E. poeppigiana incrementa la produccién de
café en los primeros anos de cosecha.
2.2.11.13.2. La produccién de café responde en los primeros dos anos a un
méaximo de 990 kg/ha/ano de fertilizante com-puesto 20-07-12-03-1,2.
2.2.11.13.3. La fertilizacién con nitrato de amonio como tinico fertilizante es
detrimental para el cafetal.
2.2.11.13.4. La produccién mds baja de café se observa con los tratamientos sin
sombra y sin fertilizante.

2.2.11.14. Recomendaciones:

2.2.11.14.1. El experimento debe continuar no menos de tres anos adicionales,
sin modificaciones.

2.2.11.14.2. Las recomendaciones sobre el experimento deberdan posponerse por
lo menos dos anos adicionales, para confirmar las conclusiones obtenidas a la
fecha.
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2.2.12.1. Titulo: Efecto del manejo de la biomasa de por6 E. poeppigiana en
un sistema agroforestal con King grass.

2.2.12.2. Numero: EX008/205B
2.2.12.3. Localizacién: Estacién experimental de Produccién Animal, CATIE

2.2.12.4. Justificacién: Este experimento fue iniciado por el Departamento de
Producciéon Animal en 1982, y continuado por el Proyecto en 1985 buscando
que la continuacion de los tratamientos utilizados llevaran a los suelos del lote
experimental a condiciones extremas de fertilidad baja.

2.2.12.5. Objetivos: Evaluar el efecto de la asociacién del poré con King grass
en un sistema silvopastoril exportando la totalidad de la biomasa cada vez que
se les cosechaba.

2.2.12.5.1. Preparar un drea experimental en la que se pudiera determinar el
aporte real de la biomasa del poré devolviendo el nivel de fertilidad al suelo,
requerido para sostener adecuadamente un sistema agroforestal de poré
asociado con King grass.

2.2.12.6. Tratamientos:
Poré: densidad de siembra 3x1 (D1) 3x2 (D2)
frecuencia de corte cada 3 meses (F1) cada 4 meses (F2)
King grass: Frecuencia de corte cada 60 dias.
Diseno: Tres bloques al azar en un arreglo factorial de 2 a la 2 con un testigo.

2.2.12.7. Responsables: G.Sanchez, R.Russo, E.Viquez
2.2.12.8. Fecha de inicio: 01-01-85
2.2.12.9. Duracién: 12 meses.

2.2.12.10. Datos a tomar:
Biomasa de poré: hojas, tallo tierno, tallo y tallo lenoso
Biomasa King grass: Hojas y tallo
Biomasa: % Materia seca, % proteinas cruda, P; K; Ca; Mg.
Suelo: M.O, N; P; K; Ca: Mg; pH.

2.2.12.11. Metodologia: El poré6 es plantado por estacas de 2 m de longitud, en
diferentes densidades: 3m x 1 my 3 mx 2 my la poda de ramas se realiza cada
3 y cada 4 meses, dejando solo una rama por 4rbol. El pasto se siembra a chorro
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a un metro de distancia entre surcos. Junto a las parcelas de pasto con poré se
sembraron parcelas testigo con solo pasto. La biomasa cosechada se saca de los
lotes experimentales cada corte del pasto o de los arboles.

2.2.12.12. Resultados: La biomasa producida por E. poeppigiana independiente
de la densidad de siembra produce mas biomasa lefiosa y comestible con podas
cada cuatro meses, que con cada tres. Esta informaci¢n es consistente con
informaciones obtenidas con otros experimentos.

Cuadro No.20: E. poeppigiana Cuadro No.21: E. poeppigiana
Biomasa leniosa kg/ha/aio (PS) Biomasa comestible kg/Ha/ano/(PS)
Variable Variable

Frec. Poda 3XIm 3X2m Frec.Poda 3XIm 3X2m

3 meses 1433.1 774.1 3 meses 6159.2 33925
4 meses 4903.0 2449.0 4 meses 10343.0 5537.7
NS columna 1,0% NScolumna 1,0%
NS Fila 1,0% NS fila 1,0%

La biomasa total producida por el King grass es consistente con los datos
obtenidos anteriormente por el mismo experimento; asociado a densidades de
por6 a 3 X 1 produce menos biomasa total con podas de por6 cada cuatro meses,
mientras que en asociaciones con por6é de 3 X 2 las respuestas son inversas,
produciendo el King grass mas biomasa total con podas de poré cada 4 meses.

Cuadro No.22: King grass Cuadro No.23: King grass
Biom.Total/ha/anio (PSkg) Prot.cruda Tallo/ha/ano(PSkg)
Variable Variable

Frec.Poda 3XIm 3X2m Frec. Poda 3X1Im 3X2m

3 meses 6401.2 5825.8 3 meses 306.6 270.8
4 meses 4071.8 6353.7 4 meses 185.9 312.6
NScolumna 5.1% NScolumna 4.3%
NSfila 6,5% NScolumna 2.1%

La misma respuesta obtenida en la biomasa total producida por el King grass,
se observa en la produccién de proteina cruda en el King grass. Siendo la
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combinacién de podas cada cuatro meses y siembras de por6 a 3 X 2, lo més
adecuado para la produccién de proteina cruda.

Cuadro No.24: Analisis quimicos de los suelos del sistema King grass y E.
poeppigiana intercalados y de King grass solo.

Muestreo  Tratamientos pH MO. Ngo K Ca Mg P

19-07-82 Condicién inicial 4.9 5.1 026 093 5.3 1.5 9.7

13-03-84 X factorial 548 5.04 034 015 6.67 138 10.17
King grass solo 550 5.09 033 0.15 658 139 8.10
Promedio 548 505 034 0.15 665 138 9.75

30-04-86 X factorial 469 5.66 0.11 555 135 9.08
King grass solo 469 5.52 0.16 567 1.53 8.00
Promedio 469 5.63 0.12 557 139 8.87

La comparacion de los andlisis de suelo entre 1982, 1984 y 1986 son
analizables claramente para el potasio inicamente. Este elemento disminuye
en el suelo en forma dramética a través del tiempo. Los demés nutrientes, el
pH y la materia orgdnica tienen un comportamiento erritico, a través de los
anos.

2.2.12.13. Conclusiones:

2.2.12.13.1. Para efecto de los objetivos de la continuacién del experimento, no
se tiene informacién sélida que pueda prometer que el suelo ser4 en un futuro
cercano, un suelo "pobre" en nutrientes, pH y contenido de materia orgénica.
2.2.12.13.2. El tnico elemento que se pierde rdpidamente con el sistema
agroforestal es el potasio. Para experimentos futuros, en éste lote, ser4 el factor
limitante para la disponibilidad de los otros nutrientes.

2.2.12.13.3. Los resultados erraticos obtenidos en el andlisis de suelo pueden
ser generados en el proceso de muestreo y del an4lisis mismo.

2.2.12.14. Recomendaciones:

2.2.12.14.1. Descontinuar los esfuerzos por llevar los suelos de esta drea
experimental a condiciones criticas en disponibilidad de nitrégeno, materia
orgdnica y otros elementos nutrientes.



60

2.2.12.14.2. Buscar suelos "naturalmente"” pobres de nitrogeno, potasio, calcio,
magnesio y fésforo, para hacer investigaciones sobre la capacidad de la
biomasa de Erythrina spp. para aportarlos al suelo, y al cultivo asociado.
2.2.12.14.3. Disenar y conducir un experimento a nivel de invernadero, para
medir el proceso de recirculacién del potasio, como elemento no voldtil y de
poca mobilidad.

2.2.12.15. Bibliografia:

2.2.12.15.1. Aranguren, J., Escalante, G. y Herrera, R. Nitrogen cycle of
perennial crops under shade trees. Il. Cacao. Plant and
Soil 67:259-269. 1982.

2.2.12.15.2. Belivchenko, I. S. y Febles, G. Factores que afectan la estructura
de pastos puros de gramineas. 2. Influencia de la relacién
hoja/tallo y contenido quimico de los tallos. Revista
Cubana de Ciencia Agricola. 14(2):167-174. 1980.

2.2.12.15.3. Burton, G. W., Jackson, J. E. y Knox, F. E. The influence of light
reduction upon the production, persistence and chemical
composition of Coastal Bermudagrass, (Cynodon dactylon).
Agronomy Journal 51:537-542. 1959.

2.2.12.154. Cooper, J. P. y Tainton, N. M. Light and temperature
requirements for the Growth of Tropical and Temperature
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2.2.12.15.9. Munoz, H. Efecto de Corte y la fertilizacién en el crecimiento
estacional del zacate elefante (P. purpureum Schum).
Tesis Mg. Agr. Turrialba, Costa Rica. IICA, 1960. 76 p.




2.2.12.15.10. Pinzon, B. R. y Gonzdlez, J. Evaluacién del pasto Elefante-
Panama (Pennisetum purpureum PI 300-086) bajo
diferentes intervalos de corte y dosis de fertilizacién
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1978.

2.2.12.15.11. Roux, H. Efectos estacionales de edad y fertilizacién en el
crecimiento y aceptacién por el ganado del pasto elefante
(Pennisetum purpureum, Schum). Tesis Mag. Agr.
Turrialba, Costa Rica, IICA, 1961. 108 p.

2.2.12.15.12. Tergas, L. E. El potencial del pasto king grass como graminea
forrajera seleccionada para Ameérica Tropical. Sumario.
Resumenes Analiticos sobre Pastos Tropicales (Colombia)
6(2):43-44. 1984.
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2.2.13.1. Titulo: Determinaciones cualitativas iniciales en busqueda de
alcaloides en los componentes leche de cabras alimentadas con Erythrina spp.

2.2.13.2. Nimero: EXP03/204C

2.2.13.3. Localizaciéon: Estacién Experimental de Produccién Animal Unidad
de Especies Menores, CATIE, Turrialba.

2.2.13.4. Justificacion: Uno de los objetivos de investigacién que el Proyecto
Erythrina se ha propuesto es el de desarrollar metodologias que permitan
manejar la biomasa del género en funcién de su utilizacién como forraje de bajo
costo, alto contenido de protefna cruda, de facil disponibilidad y sin riesgos
para los animales y humanos.

Por otro lado se conoce que en la biomasa de Erythrina spp. podemos encontrar
altas concentraciones de varios grupos y tipos de alcaloides; desconocemos si
éstas moléculas orgdnicas entran en alguna parte de la cadena biolégica, que
pueda afectar al ser humano. Se considera de importancia el estudiar los
componentes de la leche, en animales alimentados con biomasa de Erythrina
Spp.

Se desconoce 1a metodologia utilizable para hacer estos anélisis quimicos de la
leche; por esto se considera que un andlisis cualitativo inicial es importante.
Para facilitar este trabajo se utilizan cabras bajo dieta exclusiva de biomasa
de Erythrina spp. y otras sin Erythrina spp. donde se proporcionan
concentrados libres de alcaloides.

De encontrar alcaloides en alguno de los componentes de la leche nos llevaria
a replantear todo el programa de investigacién que se lleva a cabo con
Erythrina spp. como forraje animal. Debe tomarse en cuenta que la leche
producida por las cabras es en la mayoria de los casos para alimentacién de la
poblacién rural infantil y que el consumo de ciertos alcaloides por parte de
ellos puede no ser recomendable para su desarrollo normal.

2.2.13.5. Objetivos:

2.2.13.5.1. a) Desarrollar y/o mejorar metodologias de andlisis de laboratorio
para detectar productos anticualitativos de la leche.

2.2.13.5.2. b) Hacer comparaciones cualitativas de leche producida por
animales alimentados con y sin Erythrina spp.

2.2.13.5.3.c) Determinar con analisis cualitativos, si los animales alimentados
con Erythrina spp. presentan residuos de algin tipo de alcaloide en la leche.



2.2.13.6. Tratamientos:
T-1= Animales con Erythrina spp. en la dieta diaria.
T-2= Animales sin Erythrina spp. en la dieta diaria.
T-3= Animales con Gliricidia sepium en la dieta diaria.
Nota: En cada tratamiento se utilizarén seis (6) animales lecheros.
Diseno experimental: Tres tratamientos con tres (3) réplicas. Cada réplica
estard compuesta por dos (2) animales.

2.2.13.7. Responsables: G. Sanchez, M. O'Callaghan, E.Viquez.
2.2.13.8. Fecha de inicio: 05-06-85.
2.2.13.9. Duracién: Seis (6) meses.

2.2.13.10. Datos a tomar: Los determinar4 el laboratorio de Produccién Animal
tan pronto desarrolle la metodologia.

2.2.13.11. Metodologia: Se escogen 18 cabras lactantes para el experimento;
con base en los datos de produccién de leche de los animales, se subdivide para
formar 9 subgrupos lo mas homogéneos posibles en cantidades producidas.

Se mantienen los animales de cada uno de los tratamientos en grupos aislados
para asegurar la dieta correspondiente.

En forma semanal, los lunes se toma una muestra compuesta de leche (2 kg) de
cada uno de los tratamientos/réplicas y se lleva al laboratorio de Produccién
Animal.

El desarrollo de la metodologia de laboratorio y los andlisis se hace en el
laboratorio de Produccion Animal; en la medida que estas metodologias se
vayan desarrollando, se incluirin en la informacién bédsica de este
experimento.

2.2.13.12. Resultados:

2.2.13.12.1. Los primeros resultados basados en comparaciones realizados con
cromatografia de columna, entre alcaloides conocidos de la biomasa y la leche
de cabras alimentadas con biomasa de E. berteroana indican la presencia de
moléculas pro-alcaloideas.

2.2.13.12.2. El equipo disponible en el CATIE no permitié identificar la
composicién molecular de éstos pro-alcaloides.

2.2.13.12.3. Los animales alimentados con concentrados libres de alcaloides
mostraron en la leche una menor incidencia de las moléculas pro-alcaloides.
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2.2.13.12.4. Ninguno de los animales alimentados con biomasa de E.
berteroana mostraron sintomas patoligicos externos que pudieran
interpretarse como consecuencia del consumo de la biomasa.

2.2.13.12.5. Se realizé una bisqueda bibliografica sobre el tema de alcaloides
en leche, que se presenta en el Anexo No.5 con sus resimenes
correspondientes.

2.2.13.13. Conclusiones:

2.2.13.13.1. No se tienen datos suficientes para aceptar, ni para rechazar la
hipétesis de que los alcaloides de la biomasa de Erythrina entran en la cadena
biolégica a través del consumo por parte de los animales, y que posteriormente
se les detecta en la leche.

2.2.13.13.2. Se detecta la presencia de moléculas orgdnicas pro-alcaloides que
requieren el uso de equipo de quimica analitica complejos y con gran
sensibilidad para separaciones.

2.2.13.13.3. Los equipos requeridos para hacer estas determinaciones no estdn
disponibles en el CATIE.

2.2.13.13.4. Hay formas de realizar estos estudios iniciales con la cooperacién
de la Universidad Southwestern Louisiana (USL); el Proyecto alimentaria las
cabras con las diferentes dietas, haria las extracciones y enviaria las muestras
a USL, para su anilisis.

2.2.13.14. Recomendaciones:

2.2.13.14.1. Continuar con estas investigaciones preliminares como una
prioridad para el Proyecto, el CATIE y el CIID.

2.2.13.14.2. Buscar los recursos financieros necesarios para realizar estos
trabajos en cooperacién con USL.

2.2.13.14.3. Adicionar la concentracién alta de alcaloides en la biomasa, como
un pardmetro no deseable en los programas de mejoramiento del género, y en
la seleccién clonal que lleva el Proyecto.

2.2.13.15. Bibliografia:

2.2.13.15.1. Hargreaves, R. T. et. al. Alkaloids of american species of
Erythrina. LLoydia 37(4):569. Leete, E. 1965.
Biosynthesis of alkaloids. Science. 147:1000.

2.2.13.15.2. Raven, P. H. 1982. Introduction to Erythrina Symposium IV.
Allertonia. 3(1):1.
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2.2.13.15.3. Samur Rivero, C. 1984. Produccién de leche de cabras
alimentadas con King grass (Pennisetum purpureum) y
poré (Erythrina poeppigiana), suplementadas con fruto de
banano (Musa spp.ca.Cavendish). Mag. Sc. CATIE/UCR,
Turrialba, Costa Rica.
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2.2.14.1. Titulo: Introduccién del poré (E. poeppigiana) al médulo demostrativo
de propésito multiple del CATIE

2.2.14.2. Numero; Activll,

2.2.14.3. Localizacién: Médulo demostrativo de propésito miiltiple. CATIE,
Turrialba.

2.2.14.4. Justificacién: Siendo el médulo de propésito miiltiple una finca
prototipo demostrativa del CATIE, se considera apropiado el introducirle en
concepto agroforestal de combinar los drboles de E. poeppigiana en el potrero
con pasto elefante, como un primer paso. Posteriormente se pretende
introducir el concepto de cercas vivas con E. berteroana en toda la finca. La
biomasa de éstas dos especies se utiliza para suplementar la dieta proteinica de
los animales del médulo, como una alternativa viable para el pequeiio
agricultor.

2.2.14.5. Objetivos:

2.2.14.5.1. Introducir exitosamente el poré al médulo de propésito miiltiple del
CATIE.

2.2.14.5.2. Preparar el médulo para que se pueda utilizar para demostraciones
en dias de campo y talleres con pequenos agricultores y técnicos agricolas.
2.2.14.5.3. Realizar posteriormente experimentos con pardmetros globales de
costo/beneficio.

2.2.14.6. Tratamientos: Plantar estacas de 2.5 m a 8 X 8 m de E. poeppigiana,
en el potrero de pasto elefante.

2.2.14.7. Responsables: G. Sanchez, J. de Alba y E. Viquez

2.2.14.8.Fecha de Inicio: Enero de 1985.

2.2.14.9.Duracién: permanente

2.2.14.10. Datos a tomar: sobrevivencia de las estacas.

2.2.14.11. Metodologia: Se seleccionan estacas de Erythrina poeppigiana
clonalmente homogénea. Su corte y plantacién se hace el mismo dia. No se les

proporciona ningin cuidado posterior. Su biomasa es aprovechada con podas
cada tres meses.




2.2.14.12. Resultados: La supervivencia a Abril 30 de 1986 es de 65%. Se
inicia el reemplazo de postes en Agosto de 1986. El pasto elefante no ha podido
mantenerse en forma adecuada por limitaciones en las aplicaciones de
fertilizantes completos; hay una decadencia pronunciada del pasto.

2.2.14.13. Conclusiones: La actividad ha fallado principalmente por falta de
una mejor coordinacion entre el Proyecto y el Departamento de Produccién
Animal (DPA) del CATIE.

2.2.14.14. Recomendaciones:

2.2.14.14.1. Continuar con la actividad, buscando una mejor coordinacién con
el Departamento de Produccién Animal.

2.2.14.14.2. Continuar con el reemplazo de estacas perdidas y resembrar el
pasto elefante donde se ha perdido; fertilizar adecuadamente el potrero.
2.2.14.14.3. Iniciar en 1986 la siembra de E. berteroana como cerca viva para
el médulo.

2.2.14.14.4 Programar para 1987 un dia de campo y un taller sobre el uso de
Erythrina spp en el médulo.
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2.2.15.1 Titulo: Utilizacion de forraje de Poré (Erythrina poeppigiana) en la
alimentacion de terneras de lecheria.

2.2.15.2. Niumero: EXP15/

2.2.15.3. Localizacién: Estacién Experimental de Produccién Animal y
Laboratorio de Nutricién del CATIE.

2.2.15.4. Justificacion: La crianza y fundamentalmente la alimentacién, de
terneras de reemplazo implica altos costos para los productores de escasos
recursos desde el momento en que enfrentan problemas para obtener
suplementos proteicos adecuados, ya que esta labor se dificulta por el alto costo
de algunos insumos importados.

Los bovinos en crecimiento requieren altos niveles de proteinas de buena
calidad para poder cubrir sus necesidades nutritivas. Estd demostrado que el
consumo tradicional de gramineas forrajeras, por si solo, resulta insuficiente
para cumplir con dichos requerimientos.

El Por6 es una leguminosa arbérea cuyo follaje posee alto contenido de
proteina cruda (aproximadamente 26%) y constituye un recurso ampliamente
distribuido en los trépicos que puede ser aprovechado en la alimentacién de
bovinos en crecimiento.

Tomando en cuenta que la cria de terneras de lecheria es sin lugar a dudas la
fase mds critica, costosa y determinante del futuro de una explotacién lechera
y que los fracasos de estas empresas surgen como consecuencia de una pobre
alimentacion y sanidad, es conveniente hacer uso de recursos forrajeros de alto
valor nutritivo y bajo costo de oportunidad, para cubrir las necesidades de los
bovinos lecheros en esta etapa.

2.2.15.5. Objetivos:

2.2.15.5.1. Evaluar el uso del forraje de poré en la alimentacion de bovinos en
crecimiento.

2.2.15.5.2. Determinar los niveles adecuados de uso del forraje de poré en la
alimentacion de terneras de lecheria posdestete, en sustitucién de la proteina
proveniente del concentrado.



2.2.15.6. Tratamientos: Se utilizan cuatro tratamientos, los cuales se describen
a continuacion:
TRATAMIENTO % DE SUSTITUCION DE LA PROTEINA

1 0

2 33
3 66
4 100

Diseno experimental: Se utilizard un diseno irrestricto al azar con cuatro
tratamientos y seis repeticiones por tratamiento. Cada animal constituye una
unidad experimental.

2.2.15.7. Responsables: O. Pineda Melgar, M. Kass, J. Benavides y G. Sédnchez.

2.2.15.8. Fecha de inicio: 02-01-86

2.2.15.9. Duracién: Fase pre-experimental: 15 dias, de los cuales 12 son de
adaptacién y 3 de recoleccion de datos de consumo de Poré Fase experimental:
90 dias

2.2.15.10. Datos a tomar:
--Consumo de alimento
--Ganancia de peso
--Eficiencia de conversién alimenticia
--Digestibilidad

2.2.15.11. Metodologias: Se usa una plantacién establecida de poré para
obtener el forraje, dividiendo el drea en tres partes que seran podadas con un
mes de diferencia para poder disponer de forraje durante todo el experimento.
Las fechas de poda son a finales de octubre, noviembre y diciembre.

La dieta del tratamiento testigo es a base de harina de soya, harina de maiz y
pasto King grass; para los diferentes niveles de sustitucién se toma como base
la proteina aportada por el concentrado (soya y maiz).

Se utilizan terneras entre dos y tres meses de edad dividiendo cada
tratamiento en dos subgrupos para determinar el consumo por tratamiento.
Los animales reciben primero el forraje del poré picado, posteriormente el
concentrado y por ultimo el King grass, permaneciendo en completa
estabulacion. El forraje de poré como el de King grass son analizados
semanalmente en el laboratorio y el concentrado siempre que se elabore una
nueva mezcla.
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La adaptacién de los animales al consumo de poré se hace suministrando éste
desde una semana antes del destete hasta una semana despies; todos los
animales son desparasitados interna y externamente antes de entrar a la fase
experimental y luego cada 21 dias. También se aplica a los 45 dias de iniciado
el experimento una dosis de un complejo vitaminico.

Durante la fase experimental se realiza una prueba de digestibilidad que dura
10 dias, utilizando para el efecto un marcador.

Las raciones son calculadas de acuerdo al peso de los animales y las mismas
serdn isocaldricas e isoproteicas, utilizando el maiz para regular los niveles de
energia.

2.2.15.12. Resultados: En el cuadro No.25 se presentan los contenidos
promedio de materia seca y protefna cruda asf como los valores de
digestibilidad in vitro y energia metabolizable estimada, para cada uno de los
alimentos utilizados en el experimento.

Cuadro No.25: Valor nutritivo de los alimentos en base seca, utilizados en las
dietas de terneras de lecheria.

INGREDIENTES MS(%) PC(%) DIVMS(%) EM
Harina de soya 85.6 45.2 88.2 3.19
Follaje de poré 20.3 24.5 48.8 1.8
Melaza 76.9 3.0 82.4 3.0
King-grass ofrecido 21.5 6.4 53.2 1.9
King-grass rechazado 17.9 29 42.6 1.5

a/ Andlisis realizados en el Laboratorio de Nutricién del Departamento de
Produccién Animal del CATIE.

PC = Proteina cruda; DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca.
EM = (En Mcal’kg de MS Energia) metabolizable estimada a partir de la
féormula:
EM = %DIVMS x 0.62/100
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El contenido promedio de proteina cruda del pasto King grass (6.36%) fue
inferior al valor encontrado antes de iniciar el ensayo y presenté la mayor
variabilidad entre todos los alimentos, lo que puede atribuirse a la época en
que se realizé el trabajo.

Cuadro No.26: Promedios de ganancia diaria de peso de los animales durante
el periodo experimental.

TRATAMIENTOS 2

000 3333 666 1000 X C.V.

Nuimero de animales 5 5 5 5

Peso inicial (kg) 464 478 51.2 48.2 484 103
Peso final (kg) 788 1783 848 729 787 143
Ganancia diaria 04 04 04 03 04 25.8
sin ajustar(kg)

Ganancia diaria 0.4 0.4 04 0.3 0.4 14.0
ajustada b (kg)

Consumo Materia Seca
de Poré
(kg/100 kgde P.V./dia) 0.0 0.3 0.5 0.8

Consumo de Materia
Seca Total
(kg/100 kg de P.V./dia) 3.5 3.6 3.6 3.7 3.6 2.7

a = Niveles de sustitucién de la proteina cruda de la harina de
soya por proteina cruda del follaje de poré.
b = Datos ajustados por la covariable peso inicial.

MS Total vrs. G.D. Peso Y = 2.1473 - 0.4950X; r% = 0.97 (P’ <0.01 ).:*
MS Total vrs. G.D. Peso Y = 0.4117 - 0.1305X; r2 = 0.84 (P <0.05)
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En cuanto a eficiencia alimenticia como se muestra en el cuadro No.26, tanto
en materia seca, proteina cruda y energia, como era de esperarse se observé
una tendencia negativa en la dieta del poré, como consecuencia del mayor
consumo y la menor ganancia de peso observados. La correlacién entre el
consumo total de materia seca y la eficiencia de conversién r = 0.94; P<0.05)
es consecuencia de la relacién inversa que guardé el consumo de materia seca
con respecto a la ganancia de peso; sin embargo los niveles de poré en relacién
a la conversién de materia seca no mostraron una asociacién lineal
significativa (P>0.05) porque el mayor aporte de materia seca en las dietas
provino del pasto.

La rentabilidad de las dietas-suplemento con base a un an4lisis de presupuesto
parcial, se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro No.27: Andlisis de presupuesto parcial de las dietas experimentales.
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DIETAS 2

0.00 33.33 66.67 100.0
Beneficios
Ganancia de peso 1.930 1.815 2.000 1.465
(kg/grupo/diario)
Precio l()ie la carne $0.72 $0.72 $0.72 $0.72
($/kg)
Beneficio Total $1.39 $1.31 $1.44 $1.05
($/grupo/diario)
Costos Variables
Valor de compra ©
- harina de soya $0.46 $0.31 $0.17 $0.00
- Melaza $0.31 $0.32 $0.35 $0.32
Mano de obra
-Poré 4 $0.00  $0.03  $0.07  $0.09
-King grass € $0.23 $0.22 $0.22 $0.18
Costos Variables total $1.01 $0.88 $0.81 $0.59
Beneficios netos $0.38 $0.43 $0.63 $0.46

($/grupo/dia)




a = Niveles de sustitucién de la proteina cruda de la harina de soya por
proteina cruda del follaje de poré

b = Cotizacién de ganado en pie para destace segin informe del mes de julio de
la feria de Montecillos, Alajuela.

El cambio oficial del délar es de 55 colones

¢ = Costo de los ingredientes puestos en las instalaciones

d = Costo de poda, acarreo, deshoje y picado del poré6 de acuerdo a
observaciones personales.

e = Costo de corte, acarreo, picado y embolse del King grass.

Los beneficios netos diarios por grupo variaron entre $0.38 y $0.63 con un
promedio entre tratamientos de $.48; a pesar de que con el tratamiento a base
de soya se obtuvo las mayores ganancias de peso, este reporté los ingresos
netos méds bajos como consecuencia del costo que tiene este alimento en
relacion al follaje de poré.

Es necesario aclarar que dentro de los costos variables no se consideré
necesario incluir el valor por establecimiento de la plantacién de poré porque
al depreciarla a 20 anos el costo por dia era insignificante; por otro lado,
generalmente estos drboles se establecen con exclusividad para producir
biomasa forrajera, sino mds bien cumplen dentro de la finca las funciones de
cerca viva y sombra para cultivos agricolas como café y cacao.

2.2.15.13. Conclusiones:

2.2.15.13.1. En terneros de lecheria entre 3 y 7 meses de edad, con un consumo
de hasta 0.8 por ciento diario del peso vivo en base seca de follaje de pord, no se
presentan problemas de aceptabilidad y/o desérdenes metabélicos que afecten
significativamente la tasa de crecimiento.

2.2.15.13.2. El follaje de poré puede utilizarse como fuente protefnica en las
dietas para terneros de lecheria a partir de los 3 meses sin que afecte
significativamente su desarrollo, alin cuando este follaje aporte el 67 por
ciento del requerimiento total de los animales.

2.2.15.13.3. La inclusién del follaje de por6 en la dieta de bovinos en
crecimiento tiene un efecto aditivo sobre el consumo de materia seca total, asi
como un efecto lineal sustitutivo sobre la ingesta de pasto.

2.2.15.13.4. Econémicamente se obtiene un incremento del 66 por ciento en el
beneficio neto sobre la harina de soya, cuando se suministra con follaje de poré
el 40 por ciento del total de requerimiento proteinico de los terneros.

2.2.15.14. Recomendaciones:
2.2.15.14.1. Efectuar estudios en el follaje de poré para cuantificar y tipificar
la presencia de sustancias inhibidoras de la digestién celulolitica, asi como el
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grado en que estas limiten la disponibilidad de la proteina por formacién de
compuestos altamente indigeribles.

2.2.15.14.2. Evaluar el follaje de poré en terneros asociado con diferentes
fuentes y niveles de energia fermentable, para determinar el mejor acople
proteinico-energético en la utilizacién de la fraccién nitrogenada que posee el
poré.

2.2.15.14.3. Investigar el uso de follaje de poré en terneros de mayor y menor
edad para detectar la influencia que tiene el desarrollo de la flora ruminal en
la utilizacién de este recurso alimenticio no tradicional.

2.2.15.14.4. Realizar estudios sobre tasa de recambio y flujo para tener idea de
la eficiencia en la utilizacién de la proteina microbiana, asi como un balance
metabélico para determinar la cantidad de nitrégeno proteico que es excretado
en la orina en forma de urea.

2.2.15.15. Bibliografia:

2.2.15.15.1. Beer J. 1980. Erythrina poeppigiana con pasto. Turrialba, Costa
Rica, CATIE 4p.

2.2.15.15.2. Benavides, J. E. 1983. Utilizacién de érboles forrajeros en la
alimentacién de rumiantes menores. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 11 p.

2.2.15.15.3. Budowski.G. 1980. Sistemas agroforestales en América tropical.
Curso Corto sobre Técnicas Agroforestales para el Trépico
Himedo. Turrialba, Costa Rica, CATIE 9 p.

2.2.15.15.4. Buttery, P. J. 1981. Aspects of the biochemistry of rumen
fermentation and their implication in ruminant productivity.
W. Haresign, D.J.A. Cole eds. Recent Development in
Ruminant Nutrition. London Batteworth pp. 140-156.

2.2.15.15.5. Espinoza B. J. E. 1984. Caracteristicas nutritivas de la fraccién
nitrogenada del forraje de madero negro (Gliricidia sepium) y
por6 (Erythrina poeppigiana).Tesis Mag. Sc. CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

2.2.15.15.6. Oskov E. R. and A. Z. Mehrez. 1977. Estimation of extent of
protein degradation from basal feeds in the rumen of sheep
The Proceedings of the Nutrition Society 36(2):78.

2.2.15.15.7. Prussner, K. A. 1982, A farmers practical guide for Lamtoro Gung.
International Leucaena Work shop. 23-26. November 1982.
Singapore.




2.2.15.15.8. Russo R. 1984. Efecto de la poda de Erythrina poeppigiana
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2.3. Objetivo 3: Desarrollar técnicas apropiadas de propagacién para las
especies de Erythrina mas usuales.

2.3.1.1. Titulo: Efecto de incisiones en la formacién y desarrollo de raices de E.
berteroana, E. fusca y E. costaricensis.

2.3.1.2. Nimero: EXP27/29
2.3.1.3. Localizacién: Invernadero Proyecto Erythrina

2.3.1.4. Justificacién: La baja capacidad de enraizamiento de algunas especies
y clones de Erythrina, requiere ser investigada procurando desarrollar
metodologias simples, faciles de aplicar para el pequeino agricultor. La
posibilidad de que el uso de incisiones sea 1itil como tratamiento para mejorar
el enraizamiento de estacas de Erythrina spp se basa en el siguiente hecho
conocido: Cuando un tallo de una cotiledénea es herido, usualmente presenta
una proliferacién de células meristeméticas alrededor de la incisién que
pueden promover el desarrollo de raices. Con base en la informacién obtenida
en la revisién bibliografica realizada para este fin, se amerita investigar
cuatro diferentes tipos de incisiones basales contra un testigo sin incisiones.

2.3.1.5. Objetivos:

2.3.1.5.1. Mejorar el enraizamiento de E. berteroana, E. costaricensis y E.
fusca. Comprobar el desarrollo de la callosidad y subsecuente formacién de
rafces.
2.3.1.5.2. Determinar el tipo de incisiones que generen el mayor nimero de
raices.

2.3.1.6. Tratamientos: (Ver anexo No.7.)

2.3.1.6.1. Sin incisi6én

2.3.1.6.2. Transversal

2.3.1.6.3. Anillo basal

2.3.1.6.4. Dentado

2.3.1.6.5. Incisiones anulares

Disenio: Completamente al azar con 12 replicaciones

2.3.1.7. Responsables: G. Sanchez, R. Russo, E. Viquez

2.3.1.8. Fecha de inicio: 85-03-08
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2.3.1.9. Duracién: 16 semanas

2.3.1.10. Datos a tomar: Dias al primer rebrote, nimero de rebrotes,
supervivencia, biomasa foliar, biomasa de raices y presencia de callosidades.

2.3.1.11. Metodologia: Se utilizan estacas de Erythrina de 40 centfmetros de
largo y 2 cm de didmetro; se coloca la parte basal en agua con benlate al 1% por
dos dias y medio, con cambios de la solucién cada 8 horas. Se siembran en
bolsas de 3 kg.

2.3.1.12. Resultados: Las especies respondieron a los diferentes tipos de
incisiones utilizadas. E. berteroana produjo més biomasa aérea con incisiones
transversales. E. fusca y E. costaricensis, respondieron a las incisiones
dentadas. E. berteroana responde mejor a los dos tipos de incisiones anulares
con mayor biomasa radical; E. fusca y E. costaricensis también responden pero
a incisiones dentadas.

Cuadro No. 28: Efecto de incisiones en la formacion y desarrollo de raices, rebrotes y biomasa total en E. berteroana, E.
costaricensis, y E. fusca.

PESO SECO DE BIOMASA PRODUCIDA

Trat. uérea (g) radical (g) total (g)

No. EB EF EC EB EF EC EB EF EC
1 6.3b 1.4b 1.9¢ 1.0b 0.5b 0.4c 1.3¢ 2.0¢ 2.3c
2 8.7¢ 1.7b 1.1b 1.0b 0.5b 0.1a 9.7d 2.2¢ 1.2b
3 6.2b 1.1a 1.2b 0.6a 0.4b 0.3b 6.8b 1.5b 1.5b
4 6.3b 1.7b 2.71d 1.2b 0.6¢c 0.4c 1.3c 2.4d 3.1d
5 4.9 0.8a 0.6a 0.6a 0.3a 0.1a 5.54 l.1a 0.7a

Letras diferentes significan presenciu de diferencias significativas al 10% entre tratumientos.

No. de Tratamiento: Especie:

1 = sin incisiones EB = E. berteroana
2= incisiones trunsversales EF = E. fusca

3= incisiones anillo basal EC = E. costaricensis

4= incisiones dentado

5= incisiones anulares



En general, las incisiones anulares mostraron el mas bajo nivel de eficiencia
en la produccién de biomasa aérea y radicular en E. fusca y E. costaricensis.
E. berteroana no pareciera beneficiarse por la utilizacién de las incisiones.

Los trabajos con E. poeppigiana fueron cancelados, ya que ninguna estaca
sobrevivié para realizar conteos de biomasa aérea o radical, independiente del
tratamiento utilizado.

2.3.1.13. Conclusiones:

2.3.1.13.1. Las incisiones transversales mejoran la producciéon de biomasa
radical, y por ende la supervivencia de estacas de E. fusca y E. costaricensis.
2.3.1.13.2. Ninguno de los tipos de incisiones fueron itiles en la propagacion
por estacas de E. poeppigiana.

2.3.1.13.3. E. berteroana muestra el indice més alto de supervivencia, pero, lo
hace independiente de las incisiones utilizadas.

2.3.1.14. Recomendaciones:

2.3.1.14.1. Utilizar incisiones transversales para la propagacién por estacas de
E. fusca y E. costaricensis.

2.3.1.14.2. Continuar las investigaciones para desarrollar metodologias de
propagacién por estacas de E. poeppigiana, con cardcter prioritario para el
Proyecto.

2.3.1.14.3. Investigar nuevos tratamientos de propagacion vegetativa de facil
aplicabilidad para el agricultor, en las especies mas comunes de Erythrina spp.
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2.3.2.1. Titulo: Incidencia del tamano de semillas de E. poeppigiana sobre su
germinacion y el crecimiento inicial.

23.2.2, Nimero: EXP10/207A
2.3.2.3. Localizacion: Invernadero del Proyecto Erythrina

2.3.2.4. Justificacion: El tamano de las semillas es uno de los factores que
frecuentemente afectan la germinacién y el crecimiento inicial de varias
especies forestales. En E. poeppigiana falta informacién sobre este tema; en
consecuencia son necesarios estudios bdsicos de esta naturaleza. Sin embargo,
con otras leguminosas se ha trabajado desde hace mucho tiempo. Ya en 1923
Rudolf al trabajar con frijol encontré que las semillas mas pesadas (de mayor
tamano) daban origen a plantas con mejor crecimiento. Efecto similar fue
encontrado para soya y para caupf. Con estos pocos antecedentes ya es posible
esperar que en el caso de leguminosas arbéreas se produzca un efecto similar,
donde el peso de las semillas, que est4 altamente correlacionado con el tamano
de éstas tenga algin efecto sobre el crecimiento inicial de E. poeppigiana.

2.3.2.5. Objetivos: Evaluar el efecto del tamario de la semilla en el
crecimiento inicial y la produccién de plantas en el vivero.

2.3.2.6. Tratamientos:

2.3.2.6.1. Semillas pequenas son aquellas de longitudes menores al promedio
menos la desviacién estdndar (menor que 1,44 cm)

2.3.2.6.2. Semillas medianas, aquellas cuyas longitudes estdn entre el
promedio menos la desviacién estdndar (d.s.) y el promedio més la desviacién
(entre 1.44y 1.60 cm).

2.3.2.6.3. Semillas grandes, aquellas mayores al promedio més la d.s.
(mayores a 1.60 cm)

2.3.2.7. Responsables: R.Russo, G. Sanchez y Twum-Ampofo

2.3.2.8. Fecha de inicio: 85-01-28

2.3.2.9. Duracién: 12 semanas.

2.3.2.10. Datos de campo: Cada 3 semanas se toma altura total de las plantas y

al finalizar el experimento se determina la biomasa aérea y radical, nimero de
nédulos, 4rea foliar, didmetro del cuello y nimero de hojas.



2.3.2.11. Metodologia: Se siembran 60 bolsas por tratamiento, con 2 semillas
cada una, las que previamente se remojan durante 24 horas a temperatura
ambiente.

2.3.2.12. Resultados: La biomasa total producida presenta diferencias
estadisticas significativas al 3% entre las semillas pequenas y los dos tamarios
més grandes. La informacién del iltimo muestreo es presentada en el cuadro
siguiente.

Cuadro No.29: Incidencia de tamario de semilla de Erythrina poeppigiana
sobre la germinacién y crecimiento inicia

Diametro Biomasa Biomasa Biomasa No.de

Basal aérea Radical Total nédulos
(mm) {é) §§) gg) /planta
NS 16.1% S 3.0% S 23.9% S no NS 12.3%
Grupo
1 5.933a 1.607a 1.113a 2.721a 6.883a
2 6.247b 1.810b 1.246b 3.057b 11.983b
3 6.162b 1.937b 1.232b 3.169b 10.500b

1= semillas pequenas
2= semillas medianas
3= semillas grandes
Biomasa en peso seco.

La biomasa aérea es significativamente menor al 3% para las semillas mas
pequenas; lo mismo ocurre con el nimero de nédulos a un nivel de
significancia del 12%. La biomasa radical solo presenta diferencias a un nivel
estadfstico del 24% , y lo hace para semillas pequeifias con menor biomasa
radicular.

2.3.2.13. Conclusién: El tamano de las semillas de Erythrina poeppigiana,
afecta la biomasa total producida en las primeras 12 semanas de desarrollo, si
las semillas utilizadas son menores de 1.44 cm de didmetro.

2.3.2.14. Recomendacién: No se utilice el tamano mas pequeno de las semillas
de E. poeppigiana. Como préactica cultural para la propagacién sexual de la
especie, esta recomendacién solo tiene utilidad para usos experimentales.
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2.3.2.15. Bibliografia:
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Research Journal 4(2):77-80. 1979
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2.3.2.15.8. Wetzel, C.T. Some effects of seeds size on perfomance of soybeans.
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2.3.3.1. Titulo: Efecto de la topéfisis y profundidades de siembra sobre el
enraizamiento de estacas de E. poeppigiana.

2.3.3.2. Nimero: EXP23/208D
2.3.3.3. Localizacién: Invernadero del Proyecto.

2.3.3.4. Justificacion: Un aumento en la eficiencia de la propagacién por
estacas requiere el conocimiento del tipo de estacas mas propicio al
enraizamiento y de la forma de sembrarla més covenientemente. Al respecto
Vastey subraya la importancia del efecto que tiene la ubicacion de las ramas
en la copa del arbol padre, y de las estacas en las ramas de éste sobre el
enraizamiento, el cual posiblemente puede ser causado por una distribucién
desigual de las auxinas y de las reservas nutritivas en las diferentes partes de
la planta.

2.3.3.5. Objetivos: El objetivo del trabajo es evaluar el efecto de la posiciéon
relativa de la cual fue tomada la estaca en la rama y de dos diferentes
profundidades de siembra, sobre el desarrollo inicial de estacas de E.

poeppigiana.

2.3.3.6. Tratamientos:
Factor A: Profundidad de siembra: a; =20cm ag=40cm
Factor B: Posicién relativa de la estaca:bg =basal,
b = media, bg = apical
Diseno experimental: Factorial 3 x 3 en bloques completos al azar.

2.3.3.7. Responsables: G. Sanchez y R. Flores.
2.3.3.8. Fecha de inicio: Marzo 1985
2.3.3.9. Duracion ; 14 semanas

2.3.3.10. Datos a tomar:
- nimero de raices,
- longitud y peso seco de éstas;
- nimero de brotes,
- longitud, didmetro basal de los brotes,
- peso seco de los brotes.
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2.3.3.11. Metodologia: El ensayo se hace con 4 repeticiones (bloques) cada uno
con 144 macetas (equivalente a 144 estacas) que emplean bolsas de polietileno
de 50 cm de alto y 25 de didmetro. El nimero total de macetas es de 576. Se
usa como sustrato tierra-arena (75-25%) y se efectiian 2 mediciones (50 y 100
dias). Cada unidad experimental consta de 16 estacas de las cuales cuatro son
seleccionadas aleatoriamente en tres tiempos de medicién. Se usan estacas de
60 - 70 cm de longitud y didmetros de 2.5 - 6.0 cm.

A cada rama seleccionada para el ensayo se le corta el tejido blando al final de
ella. A lo restante se le divide en tercios, a los que se lesdenomina basal, medio
y terminal.

2.3.3.12. Resultados: La topéfisis en las ramas de E. poeppigiana muestra
tendencias positivas en la produccién de raices y biomasa aérea en las estacas
obtenidas de las posiciones basal y media comparadas con las obtenidas de la
posicién apical. La profundidad de plantacién también influye en el
enraizamiento, donde estacas plantadas a 40 cm de profundidad producen mas
biomasa aérea que estacas plantadas a 20 cm independientemente de la
topéfisis. En cuanto al nimero de rebrotes no se observa influencia de la
topofisis pero si de la profundidad. En Cuadro No.30 se presenta el resumen de
los datos obtenidos:

Cuadro No.30:  Efecto de la topéfisis y profundidades de siembra sobre el
enraizamiento, produccién de biomasa y la sobrevivencia de

estacas de E. poeppigiana.
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Produccion de biomasa: Sobrevivencia
Peso seco/estaca (g) (%)
RADICAL AEREA
topéfisis o
profundidad Dias de Muestreo
50D 100D 50D 100D 50D 100D

apical 0.50a 124a 226a 1.24a 89.1a 60.9a
medio 1.24b 1.88a 5.76b 220a 90.6a 67.2b
basal 1.48b 2.03a 6.09b 243a 92.2a 84.4c
promedio 1.07 1.72 4.70 1.96 90.6 70.8

Letras diferentes para diferencias significativas al 5% segin pruebas de
Kruskal-Wallis.
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Para el primer muestreo a los 50 dias el peso seco de raices, tallo tierno y hojas,
presentan los mayores valores para estacas medias y basales, no existiendo
diferencias significativas entre ellas, pero difiriendo en forma significativa de
las estacas de origen apical con valores mas bajos.

En el mismo muestreo, la biomasa total de raices coincide con los valores de
peso seco, al mostrar los mayores valores para estacas de tipo basal y medio, no
existiendo diferencias significativas entre ellos. No hubo diferencias
significativas de supervivencia entre los tratamientos, pero el valor mas bajo
lo dan las estacas apicales.

En el segundo muestreo la mortalidad aumentoé considerablemente (30.3%), y
present6 diferencias significativas entre los origenes de las estacas. La mayor
mortalidad correspondi6 a estacas de tipo apical con 61%, seguida de estacas de
tipo medio con 33% y con 16% la menor para las de tipo basal. Al igual que en
el primer muestreo, la longitud total de raices por estaca, correspondi6 a las de
tipo basal y medio.

2.3.3.13. Conclusiones:

2.3.3.13.1. En el enraizamiento y desarrollo de estacas de E. poeppigiana, se
presenta el efecto de topéfisis.

2.3.3.13.2. Tanto estacas basales como medias presentan el mejor
enraizamiento.

2.3.3.13.3. Las estacas basales tienen una mejor capacidad de supervivencia
seguida de las estacas medias; las apicales presentan la mayor mortalidad.
2.3.3.13.4. La profundidad de 40 cm es la méds adecuada para sembrar estacas
de 60-70 cm de E. poeppigiana.

2.3.3.14. Recomendaciones:

2.3.3.14.1. Utilizar para la propagacién de estacas de E. poeppigiana, los
tercios basales y medios. Descartar el uso de tercios terminales.

2.3.3.14.2. En estacas pequeinas utilizar 40 c¢cm como profundidad més
adecuada.

2.3.3.14.3. Realizar estudios para profundidad de plantacién de estacas
grandes, de origen basal y medio.

2.3.3.14.4. En las fases posteriores de la experimentacién de la propagacién de
estacas se debe utilizar material clonal homogéneo.

2.3.3.15. Bibliografia:

2.3.3.15.2. Aranguren, J., Escalante, G. and R. Herrera. Nitrogen cycle of
tropical perennial crops under shade trees. 1. coffe. Plant and
Soil (67): 247-258, 1982.



85

2.3.3.156.2. Aranguren, J., Escalante, G and R. Herrera. Nitrogen cycle of
tropical perennial crops under shade trees. II Cacao. Plant
and Soil (67): 259-269, 1982.

2.3.3.15.3. Benavides, J. E. Investigacién en drboles forrajeros, Departamento
de Recursos Naturales Renovables, CATIE, Turrialba, 1983
23 p.

2.3.3.15.4 Cannessa, E. y P. Camacho. Determinaciéon de las caracterfsticas
macroscopicas, los patrones de variacién de fibras de especies
tropicales y su efecto en la elaboracién de pulpa para papel.
Centro de Investigacién de Ingenieria en Maderas, Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica, 1981. 152 p.

2.3.3.15.5. Carrera, M. V. La propagacién vegetativa en el género Pinus.
Ciencia Forestal (México) 2(7): 3-29. 1977

2.3.3.15.6. Daccarett, M. y J. Blydenstein. La influencia de 4rboles
leguminosos y no leguminosos sobre el forraje que crece bajo
ellos. Turrialba (Costa Rica) 18(4):405-408

2.3.3.15.7. Garcia V. Enraizamiento de estacas de seis especies forestales con
tres niveles de acido indolbutirico. Tesis Mag. Sc., Turrilaba,
Costa Rica. IICA. 1974. 41 p.

2.3.3.15.8. Hartshorn, 6. et. al. Costa Rica, Perfil Ambiental, Estudio de
Campo, San José, Centro Cientifico Tropical, 1983, 152 p.

2.3.3.15.9. Lozano, O. R. Postes vivos para cercos. Tesis Mag. Ap. Turrialba,
Costa Rica, IICA, 1962. 83p.

2.3.3.15.10. Molleapaza, S. E. Produccién de biomasa de E. poeppigiana y del
laurel (Cordia alliodora), (Ruiz & Pavén Oken), asociados
con café. Tesis Mag. Sc. UCR-CATIE, Turrilaba, Costa Rica,
1979. s/p. (Borrador inédito).

2.3.3.15.11. Schaerer, O. Manual préctico sobre multiplicacién de plantas. 2
edicién. Santiago, Chile, Nascimento, 1951. 168 p.




2.3.4.1. Titulo: Propagacion clonal in vitro de diferentes especies de Erythrina.
2.3.4.2. Nimero: Exp38
2.3.4.3. Localizacién: Laboratorio cultivo de tejidos, CATIE

2.3.4.4. Justificacién: La propagacién clonal in vitro es la tinica forma para
poder obtener material homogéneo en abundancia para uso experimental. Los
unicos trabajos que se conocen han sido los realizados por el Proyecto. Estos
han indicado que este género tiene un alto nivel endégeno de auxinas, que
aparentemente inhibe la formacién de yemas adventicias.

2.3.4.5. Objetivos:

2.3.4.5.1. Desarrollar una metodologia que permita el crecimiento in vitro de
yemas de Erythrina spp. sin contaminacién y oxidaciones tempranas, en
cultivos in vitro.

2.3.4.5.2. Encontrar la concentracién adecuada de auxinas que permita la
formacién de yemas adventicias.

2.3.4.5.3. Determinar la utilidad de hormonas para inducir la generacién de
raices en vivo.

2.3.4.6. Tratamientos:

2.3.4.6.1. Concentraciones de citocininas TIBA, BAPy K. mg/1: 0,1,2,4 y 8.
2.3.4.6.2. Concentracién de auxinas ANA y AIB. mg/1:0,1,2y 8

2.3.4.6.3. Especies de Erythrina: berteroana, poeppigiana, fusca y
costaricensis.

Diseno: Irrestricto al azar.

2.3.4.7. Responsables: A. Berrios, V.Jiménez, L. Mieller, y G. Sdnchez
2.3.4.8. Fecha de inicio: Febrero de 1985
2.3.4.9. Duracién: 14 meses.

2.3.4.10. Datos a tomar:

2.3.4.10.1. Niveles de contaminacién

2.3.4.10.2. Posibilidades de regeneracion.

2.3.4.10.3. Proceso de enraizamiento.

2.3.4.10.4. Descripcion del desarrollo de tejidos meristematicos.
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2.3.4.11. Metodologia:

2.3.4.11.1 Fungicidas a utilizar: Benlate y Ridomillio; Desinfectantes:
hipoclorito de sodio al 5%.

2.3.4.11.2, Soluciones antioxidantes: 4cido citrico y dcido ascérbico.

2.3.4.11.3. En base a las cinco hormonas y concentraciones previstas se
planearon cinco experimentos: (BAP X ANA),(BPA X AIB),(K X ANA),(K X
AIB)y (TIBA X BAP).

2.3.4.11.4. Se siembran estacas de Erythrina spp. en bolsas de polietileno
usando suelo esterilizado e inoculado con cepas de Rhizobium, como sustrato.
Se mantienen en invernadero, y se atomizan regularmente cada tres dias con
soluciones fungicidas de benlate y ridomillio. Se toman yemas apicales y
laterales, las cuales se desinfectan con una solucién de hipoclorito de sodio al
5% por cinco minutos. Se enjuagan tres veces con agua destilada esterilizada y
solucién antioxidante (4cido citrico, dcido ascérbico) por cinco minutos cada
enjuague. Después de la desinfeccién se siembran en medio de Murashige y
Skoog modificado.

Las concentraciones de las hormonas se aplican de acuerdo al nivel de
experimentacién requerido. Para cada tratamiento se cultivan 10 yemas de un
solo clon. La incubacién se hace en cdmaras de crecimiento a 25°C con un ciclo
fotoperiédico.

2.3.4.12, Resultados:

2.3.4.12.1. Aproximadamente a los cinco dias de incubacién se presenta
contaminacién por hongos, originada sobre el explante inicialmente, y
posteriormente por todo el medio.

2.3.4.12.2, Al tratar de controlar los hongos, se presenta contaminacién por
bacteria.

2.3.4.12.3. Al tener las limitaciones de contaminacién inicial, no se inician los
tratamientos hormonales con material vegetativo, y se trabaja con material
proveniente de semillas, donde se logran resultados positivos; sin embargo,
este material obtenido no tiene utilidad para los objetivos del Proyecto.
2.3.4.12.4. La contaminacién en los explantes no es controlada al colocar las
estacas de Erythrina spp., en cdmaras de crecimiento con aplicaciones de
benlate cada tres dias; en la cimara se mantiene un régimen de temperaturas
de 35°C/20°C y un régimen fotoperiédico de 16/8 horas, y se mantiene la
humedad relativa lo més alta posible ( >85% ).

2.3.4.13. Conclusiones:
2.3.4.13.1. Las condiciones de invernadero con ciclos de benlate cada tres dias
no son adecuadas para producir explantes para propagacion de yemas en vivo.
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2.3.4.13.2. El mantener las estacas origen de yemas en cimaras de crecimiento
con aplicaciones de benlate no es forma viable para lograr material libre de
contaminantes

2.3.4.14. Recomendaciones:

2.3.4.14.1. Iniciar los experimentos con hormonas, para propagar por cultivo
de tejidos, material vegetativo proveniente de estacas clonalmente conocidas.
2.3.4.14.2, Utilizar otros métodos para inducir la generacién de yemas no
contaminantes, para los experimentos con citocininas y auxinas.

2.3.4.15. Bibliografia:

2.3.4.15.1. Bahargava, S. et al. Differentiation of shoot buds in hypocotyl
explants and callus cultures of some legumes. In Symposium
on Plant Cell Culture in Crop Improvemnet, Calcutta, 1981.
Proceedings. Edited by S.K. Sen and K. L. Giles, New York,
Plenum Press, 1983. pp. 431-433.

2.3.4.15.2. Borchert, R. Phenology and ecophysiology of tropical trees:
Erythrina poeppigiana O.F. Cook. Ecology 61(5):1065-
1074. 1980

2.3.4.15.3. Durzan, D.J. Cell and tissue culture in the forest industry. In
Bonga, J.M. and Durzan, D.J., eds. Tissue culture in forestry.
La Haya, Martinus Nijhoff/Dr. W. Junk, 1982. pp. 46-47.

2.3.4.15.4. George, E.F. and P. D. Sherrington. Plant propogation by tissue
culture; handbook and directory of commercial laboratories.
Eversley, England, Exergetics, 1984. pp 39-49

2.3.4.15.5. Goya, Y. and Arya, H.C. Differentiation in cultures of Prosopis
cineraria Lin. Current Science 50(10):468-469. 1981.

2.3.4.15.6. , Bingham, R.L. and P. Felker. Propogation of the
tropical trees. Leucaena leucocephala K67, by in vitro bud
culture. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 4(1):3-10.
1985.

2.3.4.15.7. Mascarenhas, A.F. et al. Rapid clonal multiplication of mature
forest trees through tissue culture. In International Congress
of Plant, Tissue and Cell Culture, 5th, Tokyo, 1982.
Proceedings. Edited by A. Fujiwara. Tokyo, Japanese
Association for Plant Tissue Culture, 1982. pp. 719-720.

2.3.4.15.8. Murashige, T. and Skoog, F. A revised medium for rapid growth
and bioassays with tobacco tissue cultures. Physiologia
Plantarum 15(3):473-497. 1962.




2.3.4.15.9. Rao, A.N. and S. K. Lee. Importance of tissue culture in tree
propogation. In International Congress of Plant, Tissue and
Cell Culture, 5th, Tokyo, 1982. Proceedings. Edited by A.
Fujiwara. Tokyo, Japanese Association for Plant Tissue
Culture, 1982. pp. 715-718.

2.3.4.15.10. Rao, K.S. and G. L. Sita. In vitro cloning of Dalbergia latifolia
Roxb. (Indian Rosewood). In Henke, R.R et al., eds. Tissue
culture in forestry and agriculture. New York, Plenum
Press, 1985. p. 346.

2.3.4.15.11. Woolliams, K.R. Notes on propogation and cultivation of
Erythrina in Hawaii. Annals of the Missouri Botanical
Gardens 66(3):541-544. 1979.
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2.3.5.1. Titulo: Enraizamiento de estacas de E. poeppigiana en funcién de
diferentes tiempos de inmersién en agua con dos concentraciones de benlate.

2.3.5.2. Nimero: EXP31/208H
2.3.5.3. Localizacion: Invernadero del Proyecto.

2.3.5.4. Justificacion: Es frecuente observar en condiciones de vivero que la
estacasde E. poeppigiana de didmetros pequenios (2-6 cm) presentan pudricién
basal durante el periodo de enraizamiento. En la bisqueda de una solucién
para este problema se disené esta prueba con el objetivo de evaluar el
enraizamiento en funcién de diferentes tiempos de inmersién de la base de las
estacas en agua con dos concentraciones de Benlate.

Sobre el proceso de enraizamiento en la especie no existe mucha informacién,
aunque en los trabajos en marcha del Proyecto Erythrina sobre propagacién
vegetativa, se ha observado pudricién basal de las estacas en el perfodo de
enraizamiento. En la bisqueda de una solucién prdctica se comenz6 a
sumergir la base de las estacas en un fungicida comercial (Benlate) con éxito
aparente. Siguiendo esta linea de trabajo, este experimento se disefi6 para
averiguar cudles son los tiempos de inmersion mas adecuados y las
concentraciones de fungicida mas efectivas.

La eleccién del Benlate fue decidida por su aparente inocuidad sobre el género
Erythrina demostrada en el uso préctico en el invernadero.

2.3.5.5. Objetivos: Disminuir los problemas de pudricién temprana de las
estacas, durante el proceso de enraizamiento.

2.3.5.6. Tratamientos:

2.3.5.6.1. Inmersién 6 horas en agua para 0.2 g de benlate.
2.3.5.6.2. Inmersién 6 horas en agua para 0.6 g de benlate.
2.3.5.6.3. Inmersién 12 horas en agua para 0.2 g de benlate.
2.3.5.6.4. Inmersién 12 horas en agua para 0.6 g de benlate.
2.3.5.6.5. Inmersién 24 horas en agua para 0.2 g de benlate.
2.3.5.6.6. Inmersién 24 horas en agua para 0.6 g de benlate.
2.3.5.6.7. Inmersién 36 horas en agua para 0.2 g de benlate.
2.3.5.6.8. Inmersién 36 horas en agua para 0.6 g de benlate.

2.3.5.7. Responsables: R. Russo, E. Viquez y G. Sdnchez.

2.3.5.8. Fecha de inicio: Mayo 1985
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2.3.5.9. Duracion: 6 meses

2.3.5.10. Datos de tomar: Conteo semanal de supervivencia, nimero y longitud
de brotes, didmetro de estacas. Peso final de la biomasa aérea y radicular.

2.3.5.11. Metodologia: Se utilizan 10 estacas por tratamiento en un diseio
completamente aleatorizado, con estacas de E. poeppigiana de 40 cm de
longitud y 7 cm de didmetro. Las inmersiones de las estacas es basal y se hacen
en las dos soluciones de benlate en 10 galones de agua.

2.3.5.12. Resultados: Ninguno de los tratamientos mostré un efecto positivo
sobre el enraizamiento de las estacas. La totalidad de ellas murieron antes de
la semana nimero 20. Probablemente los tiempos de inmersién generaron més
problemas que soluciones. Es posible que al no cambiar la solucién en la que se
hacia la inmersién, ésta se hubiese saturado de auxinas innibidoras del
enraizamiento (que son solubles en agua), y que fueron exudadas por las
estacas, durante el proceso de inmersion.

2.3.5.13. Conclusion: Las inmersiones largas (en tiempo) con benlate no son
utiles para el enraizamiento de E. poeppigiana.

2.3.5.14. Recomendaciones:

2.3.5.14.1. Determinar experimentalmente, si las estacas de Erythrina spp.
tienen la capacidad de exudar auxinas inhibidoras del enraizamiento.
2.3.5.14.2. Realizar un experimento similar donde el medio de inmersién es
diferente para cada tratamiento con benlate, y cambidndolo periédicamente
por soluciones frescas.

2.3.5.15. Bibliografia:

2.3.5.15.1. Budowski, G. An attempt to quantify some current agroforestry
practices in Costa Rica. In P.A. Huxley ed. Plant research
and agroforestry Nairobi, Kenya, ICRAF 1983. PP. 43-62.

2.3.5.15.2. Fonseca, M.T. El por6. Revista de Agricultura (Costa Rica) 40 (6-
7):102-112. 1968.

2.3.5.15.3. Holdrige, L. R. y L. J. Poveda. Arboles de Costa Rica. V.1. San
José, Costa Rica, Centro Cientifico Tropical, 1975. p. 154.
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2.3.6.1. Titulo: Activ07: Listado de (procedencias) semillas disponibles de
Erythrina spp. en el Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF).

2.3.6.2. Numero: Actividad 07.
2.3.6.3. Localizacion: Archivo del Proyecto.

2.3.6.4. Justificacion: Como parte del proceso ordenado del Proyecto se
requiere que todo material de semillas que se obtenga para el uso y
distribucion debe ser debidamente registrado en un archivo.

2.3.6.5. Objetivos:

2.3.6.5.1. Mantener un listado permanente de todas las semillas disponibles
y/o introducidas por el Proyecto para fines experimentales, de Erythrina spp.
2.3.6.5.2. Tener material para intercambio con centros de investigacién o
individuos que deseen realizar trabajos de investigacién o extensién con el
género.

2.3.6.5.3. Tener disponible esta informacién para todo individuo o institucién
que la requiera.

2.3.6.6. Tratamientos: Ninguno.

2.3.6.7. Responsables: L. Payne y G. Sdnchez
2.3.6.8. Fecha de inicio: Junio, 1985.

2.3.6.9. Duracién: Permanente.

2.3.6.10. Datos a tomar: Especie, procedencia, condiciones ecolégicas del arbol
madre, nombre y direccion de la Institucién o individuo que hace el
envio/intercambio, descripcién de la especie, nimero de registro del Banco
Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) y cantidades en gramos de
semilla disponible.

2.3.6.11. Metodologia: Todo material de semillas de Erythrina spp que se
coseche, intercambie, se compre o reciba el Proyecto es registrado con la mayor
cantidad de informacién posible en el banco de datos asignado para este efecto.
Todo material que se envie es acompainado por la hoja de registro
correspondiente, y su registro fitosanitario del Ministerio de Agricultura de
Costa Rica. Las semillas son guardadas en el BLSF, bajo la supervisién y
control por parte del Proyecto.



2.3.6.12. Resultados: El Proyecto tiene registradas actualmente 68
procedencias y 42 especies de Erythrina spp provenientes de todas partes del
mundo. Un 95% de este material ha sido introducido al Huerto
Latinoamericano de Arboles Fijadores de Nitrégeno CATIE/CIID, en
Turrialba.

Se ha respondido a un total de 29 solicitudes de semillas, que han sido
enviadas con la informacién de su registro correspondiente. (Ver Anexo No.6)
La lista actualizada a Abril 18 de 1986 se presenta a continuacién:

Especie #BLSF  Procedencia 5-3,%5-‘;‘1’5;—‘(@
Erythrina
indica 1473 New Zealand

humeana 1322 | South Africa

tomentasa 1428 New Zealand

falkersii 1356 Hawaii

verpertillio 1431 New Zealand

lysistemon 1081 South Africa

crista-galli 1429 New Zealand

abyssinica 1327 Zimbabwe

lysistemon 1328 Zimbabwe

livingstoniana 1329 Zimbabwe

berteroana 1013 San Ignacio, Costa Rica
costaricensis 1348 Costa Rica

costaricensis 1399 Costa Rica

fusca 1377 Hawaii

abyssinica 1436 Tanzania

caffra 1474 New Zealand

berteroana 1352 Costa Rica

flambelliformis 1430 New Zealand
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poeppigiana 2426 Alajuela, Costa Rica

poeppigiana 2427 Alajuela, Costa Rica
poeppigiana 2428 Alajuela, Costa Rica
poeppigiana 2429 San José, Costa Rica
poeppigiana 2431 Puriscal, Costa Rica
poeppigiana 2433 Limén, Costa Rica
poeppigiana 2435 Pérez Zeledé6n, Costa Rica
poeppigiana 2444 Turrialba, Costa Rica
fusca 2432 Limén, Costa Rica

fusca 2438 Pérez Zeledén, Costa Rica
fusca 2440 Heredia, Costa Rica
fusca 2441 Heredia, Costa Rica

fusca 2442 San José, Costa Rica
fusca 2445 Turrialba, Costa Rica
fusca ? Puriscal, Costa Rica
berteroana 2430 San José, Costa Rica
berteroana 2436 Pérez Zeled6n, Costa Rica
berteroana Pérez Zeled6n, Costa Rica
berteroana 2439 Zarcero, Costa Rica
berteroana ? Zarcero, Costa Rica
berteroana ? Zarcero, Costa Rica
berteroana 2443 Zarcero, Costa Rica
berteroana 2446 Turrialba, Costa Rica
berteroana 2447 Puriscal, Costa Rica
berteroana - Honduras

berteroana ? San José Coronado, Costa Rica

costaricensis Guapiles, Costa Rica



costaricensis
costaricensis
berteroana
berteroana
berteroana
cochleata
cochleata
cochleata
lanceolata
lanceolata
berteroana
crista-galli
lysistemon
caffra
abyssinica
abyssinica
lysistemon

folkersii
ulei
sanwicensis
breoiflira
mexicana
berenices

breviflora

chiriquensis ‘

crista-galli

berenices

2434
2448
2449
2450

2434

2460
2473
2474
2475
2476
2484
2485
2626
2617
2618
2624
2627
2614
2619
2611
2612
2605
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Turrialba, Costa Rica
Guayabo, Costa Rica
Costa Rica

Costa Rica

San José Coronado, Costa Rica
Guapiles, Costa Rica
Guapiles, Costa Rica

Alto Varas, Costa Rica
Pérez Zeled6n, Costa Rica
Pérez Zeled6n, Costa Rica
Guatemala

Peru

South Africa

South Africa

Tanzania

Zimbabwe

Zimbabwe

México

Ecuador

Hawaii

México

México

México

México

Nicaragua

Uruguay

México



tuxtlana 2620 México
perrieri 2615 Madagascar
oaxacana 2622 México
tajumulcensis 2610 Guatemala
mexicana 2621 México
greenwayi 2616 Tanzania
pallida 2613 Venezuela
tuxtlana 2623 México
lanata (occid.) 2628 México
lanata (calvenc) México
oliviae 2629 México
puewea 2633 México
goldmanii 2634 México
americana 2635 México
goldmanii 2637 México
lanata 2639 México

? = Falta el numero de BLSF.

2.3.6.13. Conclusiones:

2.3.6.13.1. El sistema microcomputarizado utilizado para llevar el registro de
procedencias ha sido eficiente.

2.3.6.13.2. Con el tiempo se han incrementado las solicitudes de intercambio
de semillas para fines de colecciones y actividades de investigacién.

2.3.6.14. Recomendaciones:

2.3.6.14.1. Continuar el sistema utilizado para llevar el registro de semillas de
Erythrina spp. que ingresan o salen del Proyecto.

2.3.6.14.2, Iniciar un listado de personas e individuos que han solicitado, o
enviado semillas de Erythrina spp., para mantenerlos informados de las
futuras disponibilidades de semillas, y de los avances del Proyecto.

2.3.6.14.3. Cosechar y/o solicitar mds semillas en la medida que hayan especies
con muy poca o nada de semilla disponible en el BLSF.
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2.3.7.1. Titulo: Observaciones de supervivencia de estacas pequenas (0.75 cm)
de E. poeppigiana propagadas en suelos esterilizados.

2.3.7.2. Nimero: EXP32/208I; Exp30.

2.3.7.3. Localizacién: Invernadero Proyecto Erythrina en Cabiria, CATIE,
Costa Rica.

2.3.7.4. Justificacién: Uno de los factores limitantes en la propagacién y
supervivencia de E. poeppigiana ha sido la presencia temprana de pudricién
ascendente y con una menor incidencia la de tipo descendente. En los dos casos
se puede creer que son debido a la existencia de patégenos presentes en el
suelo. Este experimento estudia esta posibilidad.

2.3.7.5. Objetivo: Buscar metodologias para mejorar las oportunidades de
enraizamiento de Erythrina spp.

2.3.7.6. Tratamientos:

2.3.7.6.1. Esterilizacién con Terrazan (PCNB)
2.3.7.6.2. Esterilizaci6n con calor a 170°C por 48 horas.
2.3.7.6.3. Esterilizacién con Basamid.

2.3.7.6.4. Estacas con parafina como sellador.

2.3.7.6.5. Sin esterilizacién.

2.3.7.7. Responsables: E. Viquez y G. Sanchez
2.3.7.8. Fecha de Inicio: Febrero 1985
2.3.7.9. Duracién: Ocho semanas.

2.3.4.10. Datos a tomar: Supervivencia, observaciones sobre dafnos/pudriciones
y su localizacién, presencia de callosidades, nimero y longitud de rebrotes,

nimero y peso seco de nédulos, peso seco de la biomasa aérea y didmetro de las
estacas.

2.3.7.11. Metodologia: Los productos quimicos esterilizantes del suelo, son
aplicados siete (7) dfas antes de la siembra. Se utilizan 10.5 g de Terrazan, y
185 g de Bazamid por metro cibico de suelo. Cada tratamiento tiene 75 bolsas
de 20 X 25 cm en un diseno completamente aleatorizado. El tratamiento con
parafina se utiliza para sellar el corte basal y el corte terminal. No se utilizan
suelos esterilizados. Las observaciones se realizan cada cuatro (4) semanas.
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2.3.7.12. Resultados: De los métodos utilizados, las esterilizaciones con
terrazan permitieron una sobrevivencia del 40% de las estacas, y el basamid
un 32%, contra mortalidad total obtenida con el testigo sin esterilizar y en el
suelo esterilizado con calor. De todos los tratamientos, solamente el suelo sin
esterilizar presento nodulacién. Las estacas selladas con parafina obtienen
una sobrevivencia del 50% contra un 22% para las que fueron sembradas sin
sellador.

2.3.7.13. Conclusiones:

2.3.7.13.1. La hipétesis de que patégenos del suelo sean los principales
causantes del bajo enraizamiento de las estacas no es vdlida ya que los suelos
esterilizados con calor no mejoraron la supervivencia de ellas; tampoco se
obtiene el 100% de supervivencia cuando se les sella con parafina.

2.3.7.13.2. Los métodos de esterilizacién empleados eliminan completamente
las cepas de Rhizobium; ésto pudo haber sido una limitacién en el
enraizamiento, si el medio de crecimiento es bajo en nitrégeno.

2.3.7.14. Recomendaciones:

2.3.7.14.1. Realizar un experimento adicional, con los mismos métodos de
esterilizacion, pero haciendo una inoculacién después de la siembra con cepas
de Rhizobium.

2.3.7.14.2. Utilizar material clonalmente homogéneo para realizar éste tipo de
experimentos.

2.3.7.14.3. No se puede recomendar, todavia, el uso de esterilizantes de suelo,
como practica cultural.

2.3.7.14.4. Realizar experimentos con otros tipos de selladores.
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2.4. Objetivo 4: Evaluacién de la fijacién biolégica de nitrégeno en varias
especies de Erythrina

2.4.1.1. Titulo: Preparacién de inoculante con cepa de Rhizobium aislada de E.
poeppigiana

2.4.1.2. Nuimero: Exp35

'2.4.1.3. Localizacién: CATIE -Turrialba

2.4.1.4. Justificacién: Cepas seleccionadas en otras leguminosas se
han mostrado m4s eficientes en la fijacién de nitrégeno.

Hay necesidad de tener estas cepas en condiciones que puedan ser
rdpidamente multiplicadas y distribuidas.

2.4.1.5 . Objetivos:

2.4.1.5.1. Tener cepas puras de rhizobium maés eficientes en la fijacién de
nitrégeno

2.4.1.5.2. Tener material en condiciones de multiplicar, poner en pruebas, e
intercambiar con otras instituciones

2.4.1.6. Tratamientos: no hubo

2.4.1.7. Responsables: L. Gross y R. Russo.
2.4.1.8. Fecha de inicio: Mayo 1983

2.4.1.9 Duracién: 2 anos

2.4.1.10. Datos a tomar: no hay

2.4.1.11. Metodologia

2.4.1.11.1. Se hacen aislamentos y cultivos en placas de petri de colonias de
Rhizobium obtenidas de nédulos radicales escindidos de raices de E.
poeppigiana

2.4.1.11.2. Se repican a tubos de ensayos con agar inclinado a partir de los
cuales se hacen incubaciones en caldo de levadura manitol.

2.4.1.11.3. Se pasan estos cultivos liquidos a un suporte de tubo estéril para su
conservacion y manipuleo.
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2.4.1.11.4. Se realizan evaluaciones periédicas de la calidad del inoculante por
meétodos in vivo e in vitro

2.4.1.12. Resultados:

2.4.1.12.1. La cepa aislada de E. poeppigiana fue denominada "CATIE-RNR/1"
2.4.1.12.2. Con este inoculante se han inoculado con éxito semillas de E.
poeppigiana y Canavalia ensiformis

2.4.1.12.3. El inoculante fue llevado a las Filipinas por becarios de la UNU.

2.4.1.13. Conclusiones:

2.4.1.13.1. Es factible producir cepas de rhizobium para Erythrina poeppigiana
2.4.1.13.2. La cepa aislada fue un rizobio capaz de inocular E. poeppigiana y C.
ensiformis

2.4.1.14. Recomendaciones:

2.4.1.14.1. Se contintian los aislamientos y busqueda de cepas més eficientes
2.4.1.14.2. Se establece una red de intercambio de este material entre
instituciones interesadas.
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2.4.2.]1. Titulo: Efecto de las micorrizas vesiculo-arbusculareas (MVA)en la
nodulacién de E. poeppigiana

2.4.2.2. Numero: Exp30

2.4.2.3. Localizacién: CATIE, Turrialba

2.4.2.4. Justificacion: Las micorrizas tienen la funcién importante en la
nutricién del hospedante porque aumentan la disponibilidad y transferencia
de nutrientes, principalmente del fésforo en suelos deficnent.es de dicho
elemento.

El experimento que se lleva a cabo en CATIE, Turrialba, donde se ha
observado que E. poeppigiana y otras Erythrinas spp. (poré gigante y
extranjero) tienen una buena nodulacién en suelos con pH 4.6 donde
frecuentemente hay deficiencias en fésforo disponible. Ademas, se ha podido
observar la presencia de endomicorrizas V-A en las raicillas de poré utilizando
la metodologia sugerida por Philllips y Hayman.

2.4.2.5. Objetivos:

2.4.2.5.1. Determinar si la presencia de endomicorrizas del tipo V-A en las
raicillas de E. poeppigiana favorece el proceso de nodulacién,

2.4.2.5.2. Determinar si el tamario y peso seco de los nédulos se ve influenciado
por la presencia de M.V.A.

2.4.2.5.3. Investigar si la accién conjunta de las micorrizas y el Rhizobium
tiene efecto sobre aditivo en el crecimiento del hospedante.

2.4.2.6. Tratamientos:
2.4.2.6.1. Suelo esterilizado (SE) en autoclave durante 2-3 horas.
2.4.2.6.2. SE + inoculante con Rhizobium (Rh)

2.4.2.6.3.SE + inoculante con esporas de hongos micorrizégenos (Mi)
2.4.2.6.4.SE + Rh + Mi
2.4.2.6.5. Testigo con suelo natural.

2.4.2.7. Responsables: R. Russo y E. Mora
2.4.2.8. Fecha de inicio: 6-6-83
2.4.2.9. Duracion: 4 meses

2.4.210. Datos a tomar:
2.4.2.10.1. Numero y peso seco de nédulos por planta
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2.4.2.10.2. Biomasa aérea (expresada en peso seco al horno)

2.4.2.10.3. Contenido de N, P, K, Ca, y microelementos en la biomasa del
hospedante (se realizan en el Laboratorio de andlisis de suelos y tejidos
vegetalesde CATIE)

2.4.2.10.4. Altura de las plantas cada semana

2.4.2.10.5 Infeccion micorrizica, mediante técnicas morfométricas

2.4.2.11. Metodologia: Se ponen a germinar semillas de E. poeppigiana
previamente desinfectadas superficialmente con hipoclorito de sodio al 1%
durante 15 minutos y posterior lavado con agua estéril; se aplican los
tratamientos. Se utiliza un suelo proveniente de un cafetal sombreado con
poré en el CATIE de caracteristicas aluvionales, clasificado como Serie La
Margot, fase normal.

Se utilizan macetas plasticas de 3 litros de capacidad. El inéculo bacteriano es
aislado de nédulos de poré utilizando el método de Vincent. El inoculante
micorrizico se aisla del suelo mediante la técnica sugerida por Gerdemann y
Nicolson. Hay 2] macetas por tratamiento, y asi 105 unidades experimentales.
Se cosechan 10 semanas después de la inoculacién. El disefio es completamente
aleatorizado con 2] macetas para cada uno de los § tratamientos.

2.4.2.12. Resultados

2.4.2.12.1. En el suelo natural, sin esterilizar, hay inéculos nativos de
Rhizobium y de endomicorrizas, que se manifiestan durante el experimento.
2.4.2.12.2. El nimero de nédulos entre tratamientos no es significativamente
diferente, incluyendo el suelo natural no inoculado.

2.4.2.12.2. La produccién de biomasa aérea presenta diferencias significativas
entre tratamientos.

2.4.2.12.3. Los suelos esterilizados no inoculados y los esterilizados e
inoculados con solo Rhizobium presentan las biomasas mas bajas.
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Cuadro No.31:"Efecto de las micorrizas vesiculo-arbusculares sobre la nodulacién de E. poeppigiana

Tratamiento Altura Diferencias PesoSeco  Nunero Area
de planta de crecimiento parte de Nédulos Foliar
ala desde la aérea por por
cosecha inoculacion planta planta

a la cosecha nédulos
cm cm g/plant cm2

Suelo natural

sin inocular 17.54u 8.16u 1.46a 0.76a 11.7a

8.E.inoculado con

Rhizob + micorr 18.10a 1.27a 1.28a 0.66a 10.1a

8.E.inoculado con

Micorrizas 15.07b 497 1.33a 0.62a 3.0b

S.E. inoculado con
Rhizobium 4.07b 0.7% 0.45a T7.8u

8.E. sin inocular 14.75b 447 0.76b 0.48a

S E. Suelo esterilizado

Tratamientos con la misma letra en una misma columna son estadisticamente iguales segin pruebas de Kruskal-
Wallis

Los mayores incrementos de altura significativamente diferentes lo logran los
tratamientos con micorriza y Rhizobium presentes simultdneamente por
inoculacién y/o por condiciones naturales.

2.4.2.13. Conclusiones:

2.4.2.13.1. En el suelo natural estén presentes ambos inéculos: los hongos
micorrizicos y el Rhizobium

2.4.1.13.2. La interaccién M.V.A.- Rhizobium tiene efecto en la altura de la
planta, el drea foliar y aparentemente sobre el niimero de nédulos, pero no
muestra efecto sobre el peso seco de la parte aérea, ni sobre el peso radical.

2.4.14. Recomendaciones:
2.4.14.1. Continuar con las investigaciones con MVA con otras especies de
Erythrina.
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2.4.14.2. Investigar la posible relacion de clones versus efectividad de hongos
micorrizicos.

2.4.14.3. Promover trabajos que permitan determinar la participacién
cuantitativa de los hongos micorrizicos en el aporte de fosforo a la Erythrina

Spp.



2.4.3.1. Titulo: Crecimiento inicial y nodulacion de pseudo-estacas de
E.poeppigiana y E. fusca en condiciones de vivero

2.4.3.2. Numero: Exp28
2.4.3.3. Localizacién: CATIE-Turrialba

2.4.3.4. Justificacién: Se supone que existe una relacién entre nodulacién,
crecimiento y arboles leguminosos. No hay datos sobre esta relacién. Se
resolvieron probar en dos especies de Erythrina para obtener mas informacién.

2.4.3.5. Objetivos:

2.4.3.5.1. Investigar el desarrollo de nédulos en la etapa de establecimiento de
pseudoestacas de E. poeppigiana y E. fusca.

2.4.3.5.2. Correlacionar las principales variables descriptivas de la planta con
la nodulacién del Rhizobium.

2.4.3.5.3. Comparar la produccién de biomasa aérea y radical en la etapa de
establecimento de pseudoestacas de las dos especies consideradas, con el nivel
de nodulacién obtenido.

2.4.3.6. Tratamientos: Estacas de las dos especies E. poeppigiana y E. fusca

2.4.3.7. Reponsables: R. Russo y E. Mora.
2.4.3.8. Fecha de inicio: 83-02-10
2.4.3.9. Duracién: 45 dias.

2.4.3.10. Datos a Tomar: Area foliar, nimero de hojas y rebrotes, pesos secos de
hojas y rafces, nimero y peso seco de nédulos.

2.4.3.11. Metodologia: Se utilizan semillas de dos especies de_Erythrina,
obtenidas del Banco Latinoamericano de Semillas Forestales del CATIE; las
semillas de E. poeppigiana se siembran en abril de 1982, y las de E. fusca se
siembran en septiembre de 1982. Las dos especies son transplantadas
simultdneamente en febrero de 1983, al inicio de la toma ce datos.

2.4.3.12. Resultados: Auin cuando E. fusca fue sembrada cinco meses después

de haber sembrado E. poeppigiana, es E. fusca la que produce (en los primeros
45 dias) la mayor cantidad de biomasa aérea, de raices y nédulos.
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Cuadro No.32:  Datos comparativos de crecimiento y nodulacion de
pseudoestacas de E. poeppigiana y E. fusca
a los 45 dias de plantacion

E. poeppigiana E. fusca
Area foliar (cm2) ;é;; ....... :1.:1-7-:;“-
Area foliar/trifolio (cm2) 31.5 33.9
Numero de hojas 12.1 33.9
Numero de brotes 29 2.8
Peso seco de hojas (g) 1.5 1.9
Peso seco de raices (g) 0.3 0.6
Numero de nédulos 38.0 14.2
Peso seco de nédulos (mg) 560.1 259.6
Peso promedio por nédulo (mg) 14.7 183

Al comparar E. fusca con E. poeppigiana, la biomasa radicular del primero es
el doble al obtenido con la segunda especie. El peso de nédulos, niimero de
rebrotes y hojas y el drea foliar no respondieron a las especies.

2.4.3.13. Conclusiones:

2.43.13.1. E. fusca iniciada por pseudoestacas es mis eficiente en los
pardmetros de crecimiento en comparacién a E. poeppigiana.

2.4.3.13.2. E. poeppigiana produce el doble de nédulos en comparacién a E.
fusca; el peso promedio por nédulo no presenta diferencias entre especies.

2.4.3.14. Recomendacion: Disenar y realizar un experimento con
pseudoestacas en un medio libre de nitrégeno, para determinar la efectividad
en la fijacion de nitrégeno entre especies y la posible diferencias de respuestas
entre clones.
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2.4.4.1. Titulo: Respuesta inicial de la inoculacién de E. poeppigiana con
cepas seleccionadas de Rhizobium sp. en tres suelos de Costa Rica.

2.4.4.2. Nimero: EXP13/210A

2.4.4.3. Localizacién: Vivero CIA/UCR y Vivero Cabiria/Proyecto
AFN/CATIE.

2.4.4.4. Justificacién: La simbiosis Rhizobium leguminosa se considera como
la asociacién més prometedora en lo que respecta al incremento proteico por
medio de la fijacién biolégica de nitrégeno en el futuro inmediato. Por otro lado
el empleo de las leguminosas estd tomando importancia en la reforestacién,
sobre todo en suelos de baja fertilidad. A pesar de esto se conoce muy poco sobre
la relacién leguminosa-Rhizobium.

La inoculacién es una técnica que pretende mejorar la relacién planta-suelo-
bacteria. Sin embargo, como requisitos para obtener el éxito en la inoculacién
se debe proveer al sistema con la cepa adecuada, en el momento preciso y
nimero suficiente. En el caso especifico de E. poeppigiana se evaluari la
respuesta inicial.

2.4.4.5. Objetivos:

2.4.4.5.1. Aislar cepasde Rhizobium sp. de nédulos de E. poeppigiana y
caracterizarlas morfolégicamente.

2.4.4.5.2. Seleccionar las cepas aisladas (segiin metodologia de Vincent) en
jarras de Leonard en invernadero.

2.4.45.3. Seleccion de las 10 mejores cepas (objetivo 2) y evaluacién
preliminar de la inoculacién con cepas seleccionadas en el poré.

2.4.4.6. Tratamientos: Dos (2) Testigo sin nitrégeno + sin inéculo y testigo con
nitrégeno + sin inéculo; cepas por probar; Dos (2) cepas de Rhizobium sp. de
coleccién. Tres (3) Testigos: sin nitré6geno + sin inéculo; testigo + nitrégeno
+ sin inéculo; Diez (10) cepas de Rhizobium sp por probar; cada tratamiento en
tres suelos: Turrialba, San José, Puriscal

2.4.4.7. Responsables: Lucia Gross y Donald Kass

2.4.4.8. Fechade inicio: 84-01-07

2.4.4.9. Duracién: 18 meses
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2.4.4.10. Datos a tomar: Las variables a utilizar son biomasa aérea (peso seco
en g) peso seco (g) de biomasa nodular; % N biomasa aérea; N-total biomasa
aérea (mg/plantas). Se evaluan otras variables como: Altura de planta;
distribucién, nimero, tamano y color de nédulos; presencia de espinas.

2.4.4.11. Metodologia: Se basa el trabajo en tres etapas: Primero: Recoleccién
de nédules, aislamiento de las cepas y su caracterizacién morfolégica.
Segundo: Seleccién de cepas en invernadero con jarras de Leonard, utilizando
arena estéril como sustrato, y solucién nutritiva. Inoculando las pldntulas, a
los 15 dias de sembradas, con caldo 3x10 células/ml. Tercero: Seleccién de
cepas y evaluacién de la inoculacién en bolsas con suelo (Puriscal/San
José/Turrialba) sin disturbar inoculando a los 15 dias después de la siembra,
para su posterior cosecha a los 3 meses aproximadamente. Diseno:
Irrestrictamente al Azar con 4 repeticiones

2.4.4.12. Resultados: Aislamiento de cepas. A partir de los nédulos recolectados
se aislaron y caracterizaron 20 presuntivas cepas de Rhizobium sp de
crecimiento lento ( 5-10 dias ) los cuales segin Allen y Allen califican como
grupo "Caupi".

De estas cepas, 10 proceden de Turrialba, 2 de Villa Colén, 4 de Heredia, 2 de
Puriscal y 2 de Tres Rios, las cuales se evaluaron en jarra Leonard.

Evaluacién en jarras Leonard. Los resultados obtenidos para la variable peso
seco de biomasa aérea, con un valor promedio médximo de 1.785 g. planta ~
obtenido por la cepa No. 15 y un valor minimo de 0,340 g planta -1 que
correspondié al testigo absoluto. Tomando como punto de comparacién el
testigo nitrogenado que obtuvo un peso seco de 0,820g biomasa aérea planta -,
se nota que con algunas cepas el crecimiento de las plantulas fue inferior o
superior a intervalos, lo cual corrobora que hubo crecimiento, y por lo tanto,
respuesta diferencial de las mismas. Las cepas de Rhizobium sp. poseen
diferente potencial genético a pesar de que algunas proceden de un mismo sitio
o ain de un mismo nédulo, segin Johuston y Beringer en un nédulo hay més
de una cepa. Los resultados obtenidos aquf concuerdan con los de otros autores
trabajando con otras plantas indicadoras.

Los valores de N-total (mg N/planta) coinciden con los resultados obtenidos
para el peso seco de biomasa aérea y confirma que las cepas No.
5,8,11,14,15,16,17,18,21 y 24 fueron las mejores,el valor mdximo promedio fue
de 57.97 mg N/planta para la cepa No. 15 lo cual representa un porcentaje de
aumento de 556 por ciento con respecto al testigo absoluto que obtuvo un valor
promedio de 8.84 mg N/planta.




El comportamiento de las dos cepas "Caupi" provenientes de coleccion, indican
que E. poeppigiana presenta cierto grado de especificidad. Esto coincide con
estudios realizados por Allen y Allen, los cuales concluyen que si bien E.
poeppigiana pertenece al grupo "Caupi” se ve beneficiada cuando se inocula
con aislamiento de Rhizobium sp propios de la especie.

De las diez mejores cepas tres se aislaron en Heredia (No. 8,15 y 21), una de
Tres Rios (No.24) y finalmente seis de Turrialba (No. 5,11,14,16,17 y 18).

2.4.4.13. Conclusiones:

2.4.4.13.1. Hay respuesta de crecimiento diferencial a diferentes cepas de
Rhizobium.

2.4.4.13.2. Hay cepas diferentes en un mismo nédulo.

2.4.4.13.3. La presencia de cepas "eficientes" de Rhizobium representan
potencialmente para la E. poeppigiana un incremento hasta de un 550% en el
nitrégeno por planta.

2.4.4.13.4. Las cepas que mostraron mejor adaptacién en la inoculacién
provienen de nédulos obtenidos en E. poeppigiana.

2.4.4.13.4. Hay limitaciones para transferir al campo la informacién que se
obtiene en condiciones de laboratorio e invernaderos.

2.4.4.14. Recomendaciones:

2.4.4.14.1. Continuar con investigaciones similares buscando cepas de
Rhizobium que sean eficientes en la fijacién de nitrégeno, pero que ademds
sean estables y con capacidad competitiva con las cepas nativas de los suelos
inoculados.

2.4.4.14.2. Para la inoculacion de Erythrina spp se debe utilizar cepas
provenientes de drboles de Erythrina spp.

2.4.4.143. Utilizar los procedimientos utilizados para las evaluaciones de
clones superiores que se seleccionen para el Huerto Latinoamericano de
Arboles Fijadores de Nitrégeno.

2.4.4.14.4. Iniciar trabajos de identificacion genética de las cepas de
Rhizobium utiles para inocular Erythrina spp.
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efficient strains of Rhizobium for use in Tropical agriculture.
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2.4.5.1. Titulo: Nodulacion de E. berteroana bajo tres frecuencias de poda.

2.4.5.2. Numero: EXP18/210B

2.4.5.3. Localizacién: CATIE, area experimental del Depto. de Produccién
Animal.

2.4.5.4. Justificaciéon: Obtener informacion sobre las variaciones en
nodulacién por efecto de las diferentes frecuencias de poda, serd qtil para
identificar y mejorar la practica cultural de podas en especies de Erythrina.

Se ha observado en algunas especies leguminosas la disminucién numérica de
nédulos cuando bajo condiciones fisiolégicas (naturales o inducidas) pierden su
biomasa aérea.

En la literatura consultada no se han encontrado trabajos relacionados con
estudios de nodulacién de estacas de Erythrina spp. bajo podas.

2.4.5.5. Objetivo: Determinar el efecto que pueden tener las podas sobre la
nodulacién y biomasa de raices de arboles de Erythrina spp., como prictica
cultural potencialmente aplicable para mejorar la capacidad de aportar
nitrégeno a cultivos asociados con el género.

2.4.5.6. Tratamientos:
1. Podas cada tres meses
2. Podas cada cuatro meses
3. Podas cada seis meses.
Diseno experimental: Bloques al azar con seis repeticiones.

2.4.5.7. Responsables: G.Sdnchez, R. Russo, E. Viquez.

2.4.5.8. Fecha de inicio: 01-20-85

2.4.5.9. Duracion: 18 meses

2.4.5.10. Datos a tomar: Muestreos a profundidades: 0-3 ¢m; 3-6 cm; 6-9 cm. y
distancias: 0-5 cm; 5-10 cm; 10-15 cm; 15-20 cm; 20-25 cm.; Conteo del nimero

de nédulos por profundidad y distancia.
Biomasa de raices + nédulos por profundidad/distancia.



2.4.5.11. Metodologia: En cada tratamiento se extrae la tierra cuidadosamente
en circulos concéntricos de 5 cm de ancho y 3 cm de profundidad, a partir de la
base de la estaca.

A medida que se va avanzando hacia afuera y en profundidad, se va haciendo
un mapa de raices y nédulos en una coordenada polar; se recolecta el material
mapeado en sobres independientes por distancia y por profundidad.

El trabajo se lleva a cabo en un experimento implantado en noviembre de
1983, con estacas de 60 cm de longitud y 3-5 cm de didmetro, a una distancia de
50 cm entre hileras y 50 cm entre estacas (40,000 estacas/hectdrea).

2.4.5.12. Resultados: En el Cuadro No.33 se presentan los datos de biomasa de
raices en los tres tratamientos para tres distancias (la més cercana, mediana y
la més alejada de la estaca) y dos profundidades (la més superficial y la mds
profunda).

Cuadro No.33: Biomasa de raices de E. berteroana establecida por estacas
bajo tres frecuencias de poda.

Prof. Biomasa de raices (g de materia seca)
(cm)
Frecuenc. 0-5cm 10-15cm  20-25ecm  Total
de podas (g) (g) (g) raices
3 0.337a 0.290a 0.406a 1.033a
0-3 4 0.402b 0.659b 1.085b 2.146b
6 0.344a 0.903 ¢ 1.265 ¢ 2.512 ¢
0.361 0.617 0.919 1.897
3 1.146 b 0.541a 0.39a 2.077a
6-9 4 2.030 ¢ 1655 ¢ 0.87b 4.555b
6 0.502a 1.016b 0.99b 2.508a
1.839 1.071 0.75 3.047

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas al 1%.,

segun pruebas de Kruskal-Wallis.

Puede observarse que en los tres primeros centimetros de suelo, la biomasa
total de raices incrementa en la medida que aumentan los periodos entre
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podas. El mismo comportamiento se observa con las distancias a los ejes de las
plantas.

En la profundidad de 6 a 9 cm, a medida que se aumentan las distancias al eje
de las estacas, la biomasa radical disminuye. La biomasa radicular observada
en las distancias 0-5 y 10-15 con podas cada cuatro (4) meses son
significativamente superiores al 1%.

2.4.5.13. Conclusiones:

2.4.5.13. 1. Las frecuencias de poda afectan la biomasa total de raices, y como
consecuencia la capacidad de aporte de nitrégeno fijado biolégicamente.
2.4.5.13. 2. La poda cada cuatro meses promueve la mayor biomasa de raices,
en comparacién a las de tres y seis meses.

2.4.5.13. 3. La biomasa de raices se incrementa a medida que se aumentan las
distancias al eje de la estaca para la profundidad de suelo entre 0-3 cm. Para el
caso de 6 a 9 cm la biomasa radicular disminuye.

2.4.5.14. Recomendaciones:

2.4.5.14.1. Realizar un experimento similar con estacas grandes de Erythrina
Spp., para comparar los resultados obtenidos con estacas cortas.

2.4.5.14.2. Realizar un experimento similar con Erythrina spp. sembrada por
semilla, y comparar los resultados obtenidos cuando se usan estacas.
2.4.5.14.3. Disenar y realizar un experimento que permita evaluar el aporte
adicional de nitrégeno potencialmente obtenible con las podas cada cuatro
meses

2.4.5.14.4. Recomendar podas cada cuatro (4) meses, como préctica cultural
cuando la biomasa radicular es un factor determinante y viable para los
cultivos asociados con Erythrina spp.



2.4.6.1. Titulo: Observaciones en la etapa de vivero del inicio de la nodulacién
de E. poeppigiana sembradas por semillas.

2.4.6.2. Nimero: Exp22
2.4.6.3. Localizacion: Invernadero Proyecto Erythrina

2.4.6.4. Justificacion: Falta de informacion sobre la nodulacion inicial y el
desarrollo radical de E. poeppigiana en la etapa de vivero y sembrado por
semillas. Este tipo de informacion permite el determinar el momento en que
las plantulas se convierten en autosuficientes de nitrégeno, a través de su
actividad simbiética con el Rhizobium.

2.4.6.5. Objetivos: Observar el proceso de formacién de nédulos por medio del
tiempo.

2.4.6.6. Tratamientos: De 1 a 20 semanas a partir de la tercer semana de la
siembra de las plantulas en macetas.

2.4.6.7. Responsables: G. Sanchez, E. Viquez, R. Russo
2.4.6.8. Fecha de inicio: Abril, 1985.
2.4.6.9. Duracién: 20 semanas

2.4.6.10. Datos a tomar:
Peso seco y longitud de raices, y nédulos
Peso seco de la biomasa aérea.

2.4.6.11. Metodologia: Se desentierran 20 plantulas diferentes por semana
durante 20 semanas. Se le lavan las raices y se les observa la formacién de
raices, nédulos y biomasa aérea. Las semillas son plantadas en bolsas de
13x25. La altura se toma desde el suelo hasta la punta apical méds alta de la
plantula. El diseno es irrestrictamente al azar

2.4.6.12. Resultados: Las observaciones semanales de 20 plantas muestran que
a la tercera semana se inicia la nodulacion en un 15% de las plantas, y sigue
incrementdndose hasta la veintidosava (22) semana donde el 100% de las
plantas presentaron nédulos activos.
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Cuadro No. 34: Observaciones sobre la nodulacion de E. poeppigiana

Sem. #ptas #nod. Alt.dela P.sseco  Long.T. P.seco
Nod. p/planta planta(cm) aéreo(g) raices(cm) radical(g)

1 0 0 9.5 0.44 21.7 0.20+0.08
2 0 0 10.5 0.42 24.7 0.19+0.09
3 3 0.4 11.3 0.59 25.8 0.23+0.10
4 3 0.4 14.7 0.92 28.3 0.27+0.13
5 12 3.4 16.8 1.17 28.4 0.37+0.15
6 10 9.6 15.5 1.20 274 0.39+0.21
7 9 5.6 17.7+ 1.47 28.3 0.53+0.25
8 11 13.7 22.0 2.02 30.3 0.70+0.24
9 14 12.0 22.4 2.10 28.5 0.79+0.38
11 14 7.5 243 2.43 36.1 0.96+0.59
12 12 14.0 29.6 3.02 27.9 0.93+0.48
13 12 10.6 30.2 3.50 25.8 0.84+0.34
14 17 13.3 35.4 4.17 29.6 1.54+0.68
15 12 19.0 40.2 5.12 29.7 1.48+0.53
16 11 73 39.2 5.10 28.2 1.74+0.51
17 14 25.8 39.6 4.82 34.7 2.00+1.20
18 12 16.5 40.2 5.76 30.9 1.73+0.47
19 15 12.6 39.7 5.52 30.1 1.562+0.48
21 14 15.6 31.8 4.08 345 2.16+1.10
22 20 48.8 37.0 5.62 31.2 1.91+0.40

En la veintidosava (22) semana también se obtiene el mayor nimero de
nédulos, peso de planta, y biomasa radicular. E] nimero de nédulos fluctia, al
igual que las demas variables observadas, entre cada muestreo debido a que se
utilizaron 20 plantas diferentes para cada muestreo. Existe una tendencia
positiva en los incrementos de las variables a través del tiempo. El méximo
nimero promedio de nédulos obtenido es de 48 en la ultima semana de
observacion.

La altura maxima se observa en la semana nimero 15 con 40 centimetros. La
longitud de raices es consistente con el transcurso del tiempo, lo mismo que el
peso de biomasa radicular.

2.4.6.13. Conclusiones:
2.4.6.13.1. Las plantas de E. poeppigiana inician en promedio su nodulacién en
la tercera semana.
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2.4.6.13.2. Se llega al 100% de nodulacién en la semana nimero 22.

2.4.6.13.3. Todas las variables incrementan sus valores a medida que
transcurre el tiempo.

2.4.6.13.4. Las variaciones son generadas por la limitacién en la poblacién
utilizada (20 plantas), y por las variaciones genéticas propias del género.

2.4.6.14. Recomendaciones:

2.4.6.14.1. La inoculacién de Erythrina poeppigiana debe hacerse después de
la tercera semana de germinacién.

2.4.6.14.2. Realizar experimentos similares con otras especies de Erythrina.




2.4.7.1. Titulo: Efecto de la presencia de E. poeppigiana sobre las poblaciones
de lombrices de tierra en sistemas agroforestales.

2.4.7.2. Numero: EXP11/205C
2.4.7.3. Localizacion: Area experimental del CATIE.

2.4.7.4. Justificacién: Las lombrices de tierra tienen un papel relevante en la
recirculacién de nutrientes y en el ciclo de la materia orgédnica en el suelo.

Las relaciones entre las poblaciones de lombrices y su medio ambiental han
sido estudiadas desde los albores del siglo actual en las zonas templadas. En
los trépicos la informacion y los estudios son escasos y taxonémicamente no son
bien conocidas.

La presencia de materia orgénica en el suelo es uno de los factores principales
en el desarrollo de las poblaciones de lombrices de tierra, dado que es su fuente
alimenticia.

La presencia de drboles de Erythrina en sistemas agroforestales se convierte
en una fuente periédica y constante de materia orgédnica al suelo, por medio de
las hojas cafdas naturalmente y la biomasa podada periédicamente.

La hipétesis es que la presencia de drboles de E. poeppigiana favorece la
actividad de las lombrices.

2.4.7.5 Objetivos: Comparar las densidades numeéricas y especies presentes de
lombrices de tierra en parcelas cultivadas en los sistemas agroforestales mas
frecuentes en la zona de Turrialba y estudiar el efecto de la presencia de
drboles de Erythrina spp. sobre las poblaciones de lombrices de tierra en dichos
sistemas.

2.4.7.6. Tratamientos:

1. Pasto solo; 2. Pasto + laurel;
3. Pasto + Poré; 4. Cacao+ Laurel;
5. Cacao + Poro; 6. Cacao+Inga;
7. Café sin sombra; 8. Café + Laurel;
9. Café + Poro; 10. Café +Poré;
11.Café + Poré; 12. Café + Poré.

2.4.7.7. Responsables: J. Fraile y G. Sdnchez
2.4.7.8. Fecha de inicio: 83-07-01

2.4.7.9. Duraciéon: 30 meses.
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2.4.7.10. Datos a tomar (variables):

2.4.7.10.1 Nuimero de lombrices por m

2.4.7.10.2 Biomasa de lombrices gor m2

2.4.7.10.3 Nimeros de huevos/m

2.4.7.10.4 Temperatura del suelo

2.4.7.10.5 Humedad del suelo

2.4.7.10.6 Textura, materia orgdnica,pH, N total del suelo, CIC, P. y Ca.

2.4.7.11. Metodologia: Se toman mensualmente 3 muestras al azar de 0.25 m2
(05 x 50 cm) en cada tratamiento. Para extraer las lombrices se riega una
suspension de formalina al 0,3% y luego se extrae con pinzas los ejemplares
que suben a la superficie. Se remueve la tierra hasta 20-25 cm de profundidad
para extraer manualmente las lombrices que no emergieron y se cuentan los
huevos presentes. Las lombrices se trasladan vivas en frascos con agua y en el
laboratorio son contadas, pesadas, fijadas y conservadas en formol al 5%.

2.4.7.12. Resultados: En el Cuadro No.35 se presentan los resultados
obtenidos para los diferentes sistemas agroforestales, destacdndose el hecho de
que la biomasa numérica total de lombrices es superior en los sistemas
agroforestales de pastos y cacao con E. poeppigiana.

Cuadro No.35: Numero y biomusa promedio por muestra de 0.25 l'n2 de lombrices extruidas en el total de muestreos

realizados en sistemas agroflorestales.

Tratamiento Namero C.V. Riomasa C.v.
promedio promedio
( llm2) (|;Im2)
Pasto solo 65.8 0.54 165 0.61
Pasto + Lordia 828 095 224 1.10
Pasto + Erythrina 139.6 0.68 458 0.78
Cacao + Cordin 96.8 052 30.4 0.62
Cucuo + Eythrina 121.2 038 36.4 0.46
Cacuo + 1084 120.8 0.22 457 0.31
Cafe solo 1312 0.44 326 0.46
Cafe + Lordiu 1348 0.54 443 0.37

Cafe + Erythrina 143.2 0.18 46.8 0.63
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En los sistemas agroforestales con café, las lombrices no responden a los
tratamientos. Se obtienen las mismas biomasas de lombrices independiente de
la presencia/ausencia de sombra y/o especie forestal utilizada.

Cuadro No.36: Biomasa wtal lombrices por grlml2 pura trutanientos de pasto abril 84 marzo 85 (# de lombrices)

Abr. May. dJun. Jul.  Agos. Sel. Oct. Nov. Dic Encro  Feb. Marzo

Trut.

08 5.0 1.0 28.0 140 130 80 5.0 220 270 160 140 160
[EEY) 24 MY 47 53) 33 19 (82 28 (19 62) 44)

06 17.0 7.0 58.0 460 410 310 13.0 480 450 620 83.0 27.0
67 36 (169 (168) (137) (B6) (45) (138 azs aTn (121 (83

07 1.0 6.0 22.0 170 250 200 11.0 140 240 210 17.0 17.0
t5) (£.Y)] (83) (TH  63) (48) (45 (48) (83) am (55) (53)

Tratamientos Nivel de significancia

05 = Puswo Biomausa # Lombrices

06 = Pasw - Poro
07 = Pusto-l.aurel Entre Columnas NS= 1.0% Ent.columnas NS=1.%
Sitio A =La Montana Entrefilus NS= 1.0% Eontrefilas NS= 1.0

El sistema agroforestal de pastos con E. poeppigiana, mantiene una biomasa
de lombrices superior a través del aio, a la obtenida con pastos solos o con
Cordia.

2.4.7.13. Conclusiones:

2.4.7.13.1. La presencia de la biomasa de E. poeppigiana le permite al suelo el
sostener una biomasa m4s alta de lombrices en los sistemas agroforestales con
pastos y cacao.

2.4.7.13.2. Los efectos de la biomasa de E. poeppigiana sobre la poblacién de
lombrices en sistemas agroforestales con café no son claros, ni definidos por los
experimentos realizados.
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2.4.7.14. Recomendaciones

2.4.7.14.1. Realizar un experimento similar, con pasturas para cuantificar la
participacion de las lombrices en el sistema agroforestal.

2.4.7.14.2. Disenar y realizar experimentos para determinar la funcién las
lombrices en relacién con la descomposicién de la biomasa de las Erythrinas.

2.4.7.15. Bibliografia:

2.4.7.15.1. Abbot, I and Parkee, C. A. Interactions between earthwormsand
their soil environment. Soil Biology & Biochemistry
13(3):191-197. 1981

2.4.7.15.2. Bouche, M. B. An example of animal activity: role of earthworms.
Acta Oecologica 3(1):127-155. 1982.

2.4.7.15.3. Frank, M. F. The economic future of the earth-worm in recycling.
Land Utilization 19(6):23-27. 1978.

2.4.7.15.4. Haynes, R. J. Effects of soil management practices on soil physical
properties, earthworm population and tree root distribution
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4. RECURSOS FISICOS DEL PROYECTO

4.1. Vehiculos y carreta:

4.1.1. Un Toyota Land Cruiser Modelo 1983 (Adquirido en Febrero de 1983 y
vendido en Enero 1986)

4.1.2. Dos Jeep CJ7 Modelo 1980. Apoyo del CATIE al Proyecto en Noviembre
1985; devueltos a planta basica en Oct. y Dic. 1985

4.1.3. Dos Pick-ups Nissan 4 x 4, doble cabina Modelo 1986 (adquiridos en
marzo 1986, con los recursos de la venta del primer vehiculo Toyota del
Proyecto).

4.1.4. Dos motocicletas Yamaha 100cc Modelo 1985.

4.1.5. Una carreta con llantas neumasticas y barra de tiro metdlica. Apoyo del
CATIE al Proyecto.

4.2. Invernadero: Con 235 m? con techo de l4minas plasticas transparentes,
paredes de cedazo pldstico y mesas de cemento. Equipado con un sistema de
riego automético con vdlvulas de solenoide, y dos cdmaras de temperatura

controlada. Apoyo del CATIE; readecuado y equipado con recursos del
Proyecto.

4.3. Areas experimentales: Las dreas experimentales estdn localizadas en su
mayoria en los terrenos del CATIE, en Turrialba - Costa Rica.

El Proyecto tiene establecido el Huerto Latinoamericano de Arboles Fijadores
de Nitrégeno, en 8 1/2 hectdreas en el drea denominada San Juan Sur, del
CATIE en Turrialba.

4.4. Otros equipos: Con el apoyo del CATIE, el Proyecto tiene acceso a todos los
laboratorios del CATIE. Se destaca la cooperacién obtenida por el Laboratorio
de Tejidos, donde el Proyecto tiene un asistente de laboratorio permanente
para cooperar con un investigador y dos estudiantes del P’royecto que realizan
investigaciones en cultivo de tejidos meristematicos de Erythrina spp.

Los laboratorios de Patologia y de Entomologia han prestado acceso y apoyo
oportuno para diagndsticos puntuales a los investigadores y estudiantes del
Proyecto.

El Laboratorio de suelos ha facilitado acceso y cooperacién para los trabajos de
andlisis de suelos y tejidos, tanto por contrato de servicios especificos como
para investigaciones puntuales bajo la supervisién del Proyecto.

Como equipo de laboratorio de uso exclusivo del Proyecto, cuenta con dos
balanzas analiticas, dos microscopios estereoscépicos y dos camaras de
crecimiento con luz y temperatura controlada.
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5. RECURSOS HUMANOS

5.1. German A. Sanchez, Ph.D., Coordinador del Proyecto.
(Agosto 29, 1984 -)

5.2. Ricardo Russo, Ph.D., Asistente de Investigacién
(Septiembre, 1983 a Abril 1986)

5.3. Elia Mora, Ing. Forestal, Asistente técnico
(Febrero 1983 a Septiembre 1984)

5.4. Edgar Viquez, Ing. Forestal, Asistente técnico
(Septiembre 1984 a Abril 1986)

5.5. Lori Payne, Bioquimica Ambiental, Asistente técnico en extensién
agricola (Abril, 1985 -) Apoyo del CATIE al Proyecto.

5.6. Rebeca Butterfield, M.Sc., Socioeconomista Forestal (Mayo 1985 a
Diciembre 1985) Apoyo del CATIE al Proyecto.

5.7. Victor Sdnchez, Ing. Forestal, Asistente técnico
(Febrero 1986 -)

5.8. Hannia Fernandez, Secretaria bilingie.
(Septiembre 1983 a Septiembre 1984).

5.9. Maria Julia Ortega, Secretaria bilingiie
(Septiembre 1984 -)

5.10. Rita Abarca, Secretaria mecanégrafa
(Febrero 1986 -)

5.11. Alvaro Pérez, Asistente de campo.
(Julio 1984 a Diciembre 1984).

5.12. Gregorio Fuentes, Asistente de campo
(Enero 1985 -)
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5.14. Personal de campo: Trabajaron durante el ano entre tres a nueve obreros
temporales.
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6. CAPACITACION

6.1. Estudiantes Graduados

6.1.1. Lucia Gross, Honduras. (Marzo, 1983 - Dic.1985)
6.1.2. Sergio Alavez, México. (Marzo, 1984)

6.1.3. Julio Fraile, Costa Rica. (Marzo, 1985)

6.1.4. Milton Vazquez, Peru. (Marzo, 1985)

6.1.5. Osmin L. Pineda, Guatemala. (Marzo 1985)
6.1.7. Royé Flores, Costa Rica. (Abril 1985)

6.2. Participacién en reuniones técnicas y docencia

6.2.1. German Sanchez: participé en cuatro eventos internacionales, dos en el
CATIE y dicté clases en el Curso Sistemas Agroforestales I.

6.2.1.2. Simposio de Biotecnologia en las Américas: aplicaciones en la
agricultura tropical. San José, Costa Rica. 15-17 Julio 1985.

6.2.1.3. 6th. International Symposium on Biological Nitrogen Fixation.
Corvallis, Oregon. August 5-9, 1985.

6.2.1.4. 10th. North American Rhizobium Conference.Mawii, Hawaii. August
11-18, 1985.

6.2.1.5. 1st. International Workshop: Limiting Factors on Nitrogen Fixation.
Mawi, Hawaii. August 19-21, 1985

6.2.1.6. Reunion Conjunta de IUFRO/CNRE y IEA/FE:Biomass Growth and
Production of the International Energy Agency Forestry Energy Agreement.
Copenhague, Dinamarca. Octubre 28- November 9, 1985.

6.2.1.7. 16th. Meeting of the Executive Committee, IEA International Energy
Agreement , Forestry Energy. Copenhague, Dinamarca, Octubre 23-25 1985.

6.2.2. Ricardo Russo: participé en dos eventos internacionales, tres eventos en
el CATIE, dicté clases en el Curso Sistemas Agroforestales y estuvo a cargo del
Curso Agrosistemas I.

6.2.2.1. Establishment and Productivity of Tree Plantings in Semi-arid
Regions. Kingsville, Texas April 29 - May 2, 1985.

6.2.2.2. IX Congreso Forestal Mundial. México, D.F. Julio 1-11, 1985.

6.2.2.3. Segunda Reunién del Grupo de Trabajo IUFRO S1.07.07
Agroforesteria "Los Arboles de Uso Miiltiple en Sistemas Agroforestales”.
CATIE, Turrialba, Costa Rica, 24-28 de junio 1985.

6.2.2.4. Seminario sobre Avances en la Investigacién Agroforestal. CATIE,
Turrialba, Costa Rica, 1-11 de setiembre 1985.

6.2.2.5. Segunda Reunion de Planificacion de Sistemas Silvopastoriles para el
Trépico Humedo Bajo. La Lola, Costa Rica, 21-22 de enero de 1985.
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6.2.3. Edgar Viquez

6.2.3.1. Métodos de Control de Plagas en Plantaciones y Viveros Forestales.
ITCR, Cartago, Costa Rica. Octubre 1984.

6.2.3.2 Segunda Reunién del Grupo de Trabajo IUFRO S1.07.07
Agroforesteria "Los Arboles de Uso Miiltiple en Sistemas Agroforestales”.
CATIE, Turrialba, Costa Rica, 24-28 de junio 1985.

6.2.3.3. Taller sobre Técnicas de Investigacién en Micorrizas. CATIE,
Turrialba, Costa Rica,18-28 de setiembre 1985.

6.3.3.4. Primera Reunién de Planificacién de Sistemas Silvopastoriles para el
Trépico Himedo Bajo. La Lola, Costa Rica, 12-13 de noviembre 1985.

6.2.4. Lori Payne

6.2.4.1. Seminario sobre Avances en la Investigacién Agroforestal. CATIE,
Turrialba, Costa Rica, 1-11 de setiembre 1985.

6.2.4.2. Taller sobre Técnicas de Investigacién en Micorrizas. CATIE,
Turrialba, Costa Rica, 18-28 de setiembre 1985.
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7. PERSONAL PROFESIONAL COOPERANTE DIRECTO DEL CATIE CON
EL PROYECTO:

7.1. Gerardo Budowski, Ph.D., Jefe Departamento de Recursos Naturales
Renovables.

7.2. Rolain Borel, Dr. Sc. Tech. Agrostélogo, Jefe Programa Sistemas
Agroforestales.

7.3. Ben Chang, M.Sc., Banco Latinoamericano de Semillas Forestales.
Departamento de Recursos Naturales Renovables.

7.4. Donald Kass, Ph.D., Especialista manejo de suelos, Departamento de
Producciéon Vegetal.

7.5. Marco Esnaola, Ph.D., Nutricionista especies menores, Departamento de
Produccién Animal.

7.6. José Galindo, Ph.D., Jefe Laboratorio de Patologia. Departamento de
Produccién Vegetal.

7.7. Mario Gutiérrez, Coordinador INFORAT/CATIE.

7.8. Francisco Mora, M.Sc. Asistente Administrativo, Departamento de
Recursos Naturales Renovables.

7.9. Matthew O'Callaghan, Ph.D., Quimico, Departamento de Produccién
Animal.

7.10. Ludwig Mieller, Ph.D., Jefe Laboratorio Cultivo de Tejidos.
Departamento de Produccién Vegetal.

7.11. John Palmer, M.A., Disefio experimental y procesamiento de datos.
Departamento de Recursos Naturales Renovables.

7.12. Rodolfo Salazar, Ph.D. Genetista Forestal. Departamento de Recursos
Naturales Renovables.
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