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INFORME FINAL
DEL PROYECTO AGROFORESTAL LEUCAENA-CALLIANDRA
CATIE-SAREC

INTRODUCCION

El Istmo Centroamericano se encuentra frente a 1la
problemdtica de wuna fuerte destruccién de su reserva
forestal, la cual se destruye a razén de 400.000 ha al afio,
especialmente por la practica del sistema tradicional de
tumba y quema.

Con la pérdida del recurso forestal, se contribuye al
calentamiento de la tierra por acumulacién de C02 y a 1la
pérdida de la capa de ozono en la atmésfera.

El incremento substancial de la poblacién humana en
Centro América (la cual se calcula que para el afio 2000 sera
de 40 millones) y la consecuente presién sobre la tenencia y
uso de la tierra, tienen como consecuencia que entre el 35 y
45% de la tierra agricola del Istmo, se encuentre en estado
de franco y progresivo deterioro. :

La problematica anterior unida a la demanda
insatisfecha de alimentos por nuestra poblacién, son algunas
razones que justifican 1la necesidad de buscar sistemas
agricolas alternativos, que contribuyan a maximizar 1la
expresién productiva de los recursos, obteniéndose una mayor
produccién de alimentos bajo un enfoque que rehabilite vy
conserve los recursos naturales. Estas fueron 1las
principales razones, para disefiar el Proyecto Leucaena-
Calliandra del CATIE-SAREC.

El Proyecto Leucaena-Calliandra tuvo como principal
objetivo estudiar estos géneros en cuanto a sus
potencialidades para ser utilizados en sistemas
agroforestales que presenten una alternativa de producciodn
mas sostenible.

El Proyecto Leucaena-Calliandra principié en 1989 con
el financiamiento de la Agencia Sueca para la Cooperacidn
con la Investigacién de los Paises en Desarrollo.

En su inicio el Proyecto planificé y ejecutd
actividades en forma conjunta con el Proyecto de Arboles
Fijadores de Nitrégeno (AFN), financiado por el Centro



Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID),
de Canada, que venia trabajando desde 1984.

Este periodo conjunto llegé hasta Junio de 1991 cuando
ambos proyectos decidieron separar actividades y se realizd
una distribucién de los ensayos de investigacidén que venian
ejecutandose en conjunto. Las actividades del Proyecto
Leucaena-Calliandra 1llegaron hasta el 31 de Diciembre de
1994, cuando concluye la ayuda financiera del donante.

Los experimentos que se incluyen en este informe que
contienen informacién de afios anteriores al inicio del
Proyecto Leucaena-Calliandra, son aquellos que antes fueron
compartidos con el Proyecto AFN-CIID.

Desde el inicio del Proyecto hasta diciembre de 1992,
se llevé en CATIE el control financiero y técnico de los
Proyectos Forestales y Agroforestales financiados por SAREC
en las Instituciones Nicaraguenses: MARENA (antes IRENA),
Facultad de Recursos Naturales de la Universidad Nacional
Agraria (UNA) y en las Facultades de Zootecnia y Ecologia de
la Universidad Centroamericana de Nicaragua (UCA).

Los Proyectos Nicaraguenses fueron responsables del
manejo financiero y técnico de sus actividades a partir de
Enero de 1993, quedando el CATIE uUnicamente como Asesor
Técnico en la actividades por ellos solicitadas, en sendas
cartas de entendimiento. Desde entonces, 1los Proyectos
SAREC-NICARAGUA rinden sus informes técnicos y financieros
directamente al donante, quedando el CATIE responsable
dinicamente por el Proyecto Leucaena-Calliandra.

Debido a las caracteristicas de este proyecto, 1las
actividades realizadas correspondieron a temas de generacién
de tecnologia, por 1lo que se considera importante 1la
bisqueda de oportunidades de apoyo financiero para que las
tecnologias promisorias, sean validadas con productores y se
puedan aprovechar sus ventajas a través del apoyo a
Instituciones de Transferencia de los paises miembros del
CATIE y ONG'Ss.

Al momento de la conclusién del Proyecto Leucaena-
Calliandra, se cuenta con importante informacién de sistemas
agroforestales que por su condicibén promisoria, merecen que
sean consideradas para su validacién y transferencia vy
masificar el uso de alternativas que estimulen la produccidn
de alimentos y 1la conservacién del medio ambiente y 1la
biodiversidad.



ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

1. CULTIVOS PERENNES CON ARBOLES

1.1 EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LA PRODUCCION DE
CAFE CON Y SIN SOMBRA DE Erythrina poeppigiana

Este experimento se establecié con el objetivo de
conocer el rendimiento de café bajo dos sistemas de manejo
(con sombra y a pleno sol) y con varios niveles de
fertilizacién. Los &arboles de Erythrina fueron podados dos
veces al afio y las dosis de fertilizante fueron: 0, 330,
660, 990 y 1320 kg/ha/afio de 20-7-12 con 3 kg de Mg y 1,2 de
Bo.

Al considerar los datos de siete afios (1984-1990), 1la
produccién media de café con sombra (17515 kg/ha/afio) fue
significativamente superior al nivel del 1% con relacién a
la produccién de café sin sombra (15563 kg/ha/afio) .

Cuando se emplearon 660 kg/ha del fertilizante completo
con sombra se obtuvo el mismo rendimiento que con 1320 kg/ha
sin sombra. La ventaja proporcionada al sistema por el
aporte de biomasa arbdérea queda demostrada al realizarce un
uso mas eficiente del fertilizante y por la produccién de
café en cereza de 14960 kg/ha sin fertilizante y con aporte
de biomasa. Alcanzar esta produccidén en el sistema a pleno
sol necesitdé una fertilizacién de aproximadamente 500
kg/ha/afio.

2. CULTIVO EN CALLEJONES

2.1 SISTEMA MAIZ-MAIZ UTILIZANDO Erythrina poeppigiana
PLANTADO EN CUATRO ARREGLOS ESPACIALES

Este trabajo se desarrolld para estudiar a largo plazo
el efecto sobre 1la produccién de maiz de Erythrina
poeppigiana, plantado en cuatro arreglos espaciales (6x1,
6x2, 6x3 y 6x4 m).

El andlisis combinado de 12 cosechas , no mostrd
diferencias significativas (P>0,5) entre los tratamientos
con arboles y el monocultivo con fertilizante (100 kg/ha/afio
de N y 60 de K). Sin embargo, se presentd una diferencia
altamente significativa (P<0,05), entre el tratamiento sin
4rboles y sin fertilizacinn (1390 kg/ha) con relacién al



promedio de los tratamientos con &arboles (2325 kg/ha) y al
promedio del monocultivo fertilizado (2578 kg/ha).

Al analizar la produccién de biomasa de los &rboles, se
encontré que al aumentar el espaciamiento de 6x1 a 6x2 se
obtienen una menor produccién por &rbol (5097 y 3739 kg/ha,
respectivamente); al pasar de 6x3 a 6x4 la produccién se
reduce (3167 y 2198 kg/ha, respectivamente). De 1los
resultados de este experimento se concluye que es posible
mantener una produccién adecuada de maiz en callejones de
Erythrina poeppigiana a través de varios afios, sin 1la
necesidad de aplicaciones de fertilizantes.

2.2 EVALUACION DE LA PERDIDA DE NUTRIMENTOS DEL SUELO POR
EROSION HIDRICA, ESCORRENTIA Y LIXIVIACION EN TIERRAS
AGRICOLAS DE LADERA. SAN JUAN, TURRIALBA

En terreno de ladera y suelos acidos de Turrialba se
establecieron parcelas de escorrentia cultivadas con
diferentes tratamientos: callejones con hileras simples de
drboles espaciados a 4 m y a 12 m, cobertura muerta de Inga
edulis y Exrythrina fusca y un tratamiento testigo..

Las pérdidas de nutrimentos por lixiviacién fueron
mayores que las encontradas por erosidén y escorrentia. Los
valores maximos encontrados de elementos lixiviados fueron
de: 108, 6, 65, 362 y 29 kg/ha/afio de N, P, K, Ca y Mg,
respectivamente. Los valores de nutrimentos perdidos en el
tratamiento testigo fueron mayores que los encontrados en
los tratamientos con cultivo en callejones y mulch. El
balance anual de los nutrimentos muestra una tendencia de
disminucién en las reservas afio tras afio, siendo los méas
criticos el P y el Ca.

Los rendimientos promedio de frijol en tres afios fueron
mayores en los tratamientos con cobertura muerta de E. fusca
(2007 kg/ha) e 1I. edulis (1963 kg/ha) superando
estadisticamente (P<0.005) a los demas. El testigo produjo
1337 y los callejones alrededor de 1000 kg/ha. Un
comportamiento similar se observd en la produccidén de maiz.

2.3 PRODUCCION DE NAMPI  (Colocasia esgulenta var.
antigquorum) y MAIZ (Zea mays L.) EN UN CULTIVO EN
CALLEJONES CON Erythrina fusca y Calliandra calothyrsus

En el &4rea de Guipiles se establecidé este estudio con
el propbésito de evaluar el desempefio del fiampi en cultivo



asociado con &arboles de Calliandra y Erythrina espaciados a
6x0,5, 6x1 y 6x2 m.

El andlisis combinado de tres cosechas de fiampi exhiben
diferencia significativa (P<0,05) entre la produccién de
cormos y cormelos comerciales (15,52 t/ha) en la asociacién
con arboles, y la del testigo sin arboles (13,60 t/ha). La
produccién de 1las mismas variables fue mayor en 1la
asociacién con Erythrina fusca que con Calliandra
calothyrsus (16,71 y 14,33 t/ha), respectivamente, y ambas
fueron superiores al testigo (13,60 t/ha).

La produccién de grano de maiz, combinando las tres
cosechas fue mayor en la asociacidén con Aarboles (4,8 t/ha)
que la del monocultivo (3,4 t/ha), este contraste presentd
diferencia altamente significativa (P<0,01).

En 1la tercera cosecha se detectaron diferencias
significativas (P<0,05) entre tratamientos. Se encontrd
diferencia significativa entre el monocultivo (2142 kg/ha) y
el promedio de los tratamientos con &rboles (3874 kg/ha).
También hubo diferencia significativa (P<0,05) entre el
rendimiento de maiz con Calliandra (3296 kg/ha) y el de
Exrythrina (4454 kg/ha).

La produccién de biomasa total (promedio de cinco
podas) de los A&rboles, fue superior en el tratamiento de
Calliandra espaciada a 6x0,5m (7845 kg/ha), rendimiento
superior y diferente (P<0,05) al de los demas tratamientos,
siendo menor 1la produccién de E. fusca sembrada a 6x0,5m
(1632 kg/ha) .

2.4 CRECIMIENTO Y PRODUCCION DEL NAME (Dioscorea alata)
UTILIZANDO SOPORTES VIVOS DE Erythrina berterocana y

Gliricidia sepium

El presente trabajo tuvo como propdésito realizar una
evaluacién del crecimiento y produccién del fiame utilizando
soportes vivos de G. sepium y E. berteroana con diferentes
manejos de poda y comparandolos con el soporte convencional.

Los contrastes para el rendimiento total de tubérculos
indican diferencia estadistica significativa (P<0,05) entre
E. berterocana (3387 kg/ha) y G. sepium (6427 kg/ha). Este
dltimo también fue diferente al tratamiento con soportes
muertos (12800 kg/ha). El testigo sin soporte produjo 8264
kg/ha.



Se concluye que el flame asociado con soportes vivos de
G. sepium obtuvo resultados similares al testigo sin soporte
y superd el crecimiento y rendimiento del fiame asociado con
E. Dberterocana. El uso de soportes vivos es factible,
especialmente con G. sepium. Sin embargo, debe estudiarse
mias el manejo de las podas, de manera que se reduzca la
competencia que ejerce el arbol sobre el cultivo.

2.5 EVALUACION DEL SISTEMA MAIZ-MAIZ (Zea mays) EN CULTIVO
EN CALLEJONES CON CUATRO LEGUMINOSAS ARBOREAS

Utilizando un disefio de Bloques Completos al Azar con
tres repeticiones, se establecié un experimento cuyo
objetivo fue evaluar la respuesta productiva del sistema
maiz-maiz, cultivado en callejones de E. berterocana, E.

fusca, C. calothyrsus y G. sepium y determinar las ventajas
agronémicas del sistema. Los tratamientos fueron: 1los
diferentes Aarboles sembrados a 6x1 m y el monocultivo de
maiz sin fertilizante.

El andlisis combinado de seis cosechas de maiz, no
mostrd diferencias significativas entre 1los tratamientos
(P>0,05), para el promedio del rendimiento de grano, pero la
diferencia fue altamente significativa (P<0,01), para 1la
produccién de biomasa. En la produccién de grano, el
testigo superé en un 25% al cultivo asociado con Calliandra.
En 1la produccién de rastrojo, el monocultivo superd
significativamente (P<0,05) al maiz asociado con &arboles,
excepto al tratamiento con E. fusca. La superioridad del

monocultivo para ambas variables oscild entre un 20 y 30%.

La comparacién de las medias por cosecha muestran una
superioridad de las cosechas de mayo, éstas provienen de
siembras de maiz que se realizan en enero, fecha que
coincide con la principal época de siembra del cultivo en la
zona. Para el rendimiento de maiz, los promedios de 1las
siembras de mayo y enero fueron 2416 y 4044 kg/ha,
respectivamente, y para el rastrojo fue de 2886 y 4832
kg/ha, respectivamente.

Se encontraron diferencias entre especies arbbéreas para
las distintas variables de produccién de biomasa. Las
producciones mas altas de biomasa total y biomasa de hojas
se obtuvieron con E. fusca y C. callothyrsus y las menores
en G. sepium y E. bertercana; dentro de estos dos grupos no
hubo diferencia significativa (P>0,05). La produccién de
biomasa de las podas de diciembre-enero, resultd superior a
la de 1las podas de mayo-junio (4242 y 2288 kg/ha),
respectivamente.



La biomasa producida por el sistema, la asociacién del
maiz con E. fusca y C. calothyrsus aportaron 8,0 y 7,6 t/ha,
respectivamente. Con las otras asociaciones, la
incorporacién total fue de 6 t/ha. Se destaca la produccidén
de biomasa de E. fusca, la cual ademds es de facil
descomposicién.

Se concluye que la produccién de grano de maiz no fue
estadisticamente superior a la del monocultivo (P>0,05),
mientras que éste produjo mayor cantidad de rastrojo que los
tratamientos con &arboles.

2.6 COMPORTAMIENTO DE GENOTIPOS DE MAIZ (Zea mays) Y FRIJOL
(Phaseolus vulgaris) ASOCIADOS CON DIFERENTES ESPECIES
ARBOREAS EN UN CULTIVO EN CALLEJONES

El presente trabajo, cuyo propbésito fue evaluar el
crecimiento y rendimiento de diferentes genotipos de maiz y
frijol asociados con &arboles, se establecidé en un disefio de
Bloques Completos al Azar con parcelas divididas en tres
repeticiones. La parcela grande correspondié al monocultivo
y a las especies de &arboles: Gliricidia sepium, Calliandra

calothyrsus y Erythrina poeppigiana, establecidas a 6 m
entre hileras y 0,5, 1,0 y 2,0 m entre &rboles,

respectivamente. La parcela chica correspondié al genotipo
de maiz o frijol, sembrados en sucesidn.

Los genotipos hibridos de maiz H3 y HS5 se comportaron
en forma superior a los cultivares Tuxpefio y Centapasaquina.
El rendimiento de grano fue de 4,0 t/ha para el control, el
que superd significativamente (P<0,05) a 1la produccién
obtenida de grano de maiz, en los tratamientos asociados con
arboles (2,5 t/ha).

La asociacién con E. poeppigiana (1,7 t/ha), produjo
menos que los genotipos: H3 (3,42 t/ha), H5 (2,73 t/ha),
Centapasaquina (2,86 t/ha) y Tuxpefio (2,54 t/ha).

En el cultivo de frijol, se observé un mejor desempefio

de éste cuando se asocié con arboles. La biomasa total,
altura de planta y &rea foliar, fue significativamente
superior a la obtenida en el tratamiento control. Los

genotipos presentaron algunas variaciones durante el ciclo
de cultivo, pero al final del mismo, el Dor 390 tuvo menos
produccién de biomasa que los materiales Dor 364, Bat 76 y
Negro Huasteco. En la produccién de grano y rastrojo de
frijol, no se observaron diferencias estadisticas (P>0,05),
aunque se encontrd una ligera ventaja de los tratamientos



con arboles sobre el control. El rendimiento de grano fue
de: 1,47, 1,42, 1,53 y 1,12 t/ha, para el frijol asociado
con Calliandra, Gliricidia, Erythrina y el promedio de
frijol en el tratamiento control, respectivamente. Entre
los genotipos de frijol, los rendimientos obtenidos fueron
de: 1,54,1,50,1,33 y 1,23 t/ha, para Dor 364, Negro
Huasteco, Dor 390 y Bat 76, respectivamente.

La produccién de biomasa arbbérea fue de 6,5; 3,0 y 2,4
t/ha para Calliandra, Erythrina Yy Gliricidia,

respectivamente.

Se concluye en este trabajo que, los mayores
rendimientos de maiz se obtuvieron en el control, mientras
que para el frijol, aunque las diferencias no fueron
significativas, los mejores rendimientos se obtuvieron en
los tratamientos con &arboles.

2.7 CONSERVACION DE SUELOS EN LADERA CON CULTIVO EN
CALLEJONES, COBERTURAS VIVAS Y MUERTAS, EN EL SISTEMA
FRIJOL-MAIZ

Se compararon siete tratamientos: cultivo tradicional
con vegetacién natural como testigo, cultivo en callejones
con 4 m entre hileras, cultivo en callejones con 6 m entre
hileras, cultivo con cobertura de Mucuna pruriens, cultivo

con mulch de Erythrina berterocana, suelos sin proteccién y
cultivo en callejones de 12 m entre hileras dobles.

Los objetivos de este trabajo fueron: evaluar las
pérdidas de suelo y nutrimentos causadas por la escorrentia
superficial, erosién hidrica y lixiviacidén y su efecto sobre
la produccién de maiz y frijol sembrado en relevo.

Los resultados indican que el cultivo con mulch de E.
bertercana (1694 kg/ha), el cultivo con Mucuna (1536 kg/ha)
y el cultivo en callejones de 6 m, superaron al testigo
(1209 kg/ha) en 28, 21 y 9 %, respectivamente.

En los tratamientos con cobertura no se presentaron
pérdidas importantes de suelo ya que éstas fueron inferiores
a los 100 kg/ha, durante el periodo de 6 meses. Caso
contrario ocurridé en el suelo desnudo donde la pérdida fue
superior a las 10 t/ha. La menor pérdida. de suelo se
encontrd en el cultivo con la cobertura de Mucuna, el resto
de tratamientos se comportaron estadisticamente iguales
(P>0,05) .



Los tratamientos con cultivo en callejones de 4 y 6 m,
mostraron los valores mas altos de escorrentia con 2,8 vy
2,55%, respectivamente. Los tratamientos con cobertura y el
cultivo en callejones de 12 m, presentaron los valores méas
bajos de coeficiente de escorrentia. El coeficiente de
escorrentia fluctué entre 0,85 (Mucuna) y 2,8% el cultivo en
callejones con 4 m de espaciamiento.

3. SISTEMAS SILVOPASTORILES

3.1. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL PASTO ESTRELLA
AFRICANA (Cynodon nlemfuensis) ASOCIADO A Gliricida

sepium y Leucaena leucocephala EN CONDICIONES DE
PASTOREO EN EL TROPICO SECO

Este experimento se establecié con el propésito de
evaluar la productividad de la pastura asociada con &arboles
de Gliricidia y Leucaena, en condiciones de pastoreo. El
ensayo se establecié en noviembre de 1991 espaciando los
arboles a 6x5 m. Se permitidé un periodo de establecimiento
de los &arboles de un afio, mientras tanto la pastura se
utilizé en la produccién de heno y semilla.

Los arboles fueron podados dos veces al afio a 1la
entrada y salida del invierno, la biomasa se dejé sobre el

terreno para su incorporacién al suelo. El pastoreo se
realiz6 cada 28 dias con un hato de 28 unidades animal
durante tres dias. Antes y después del pastoreo se

determiné la produccién de pasto por muestreo.

El andlisis combinado de 10 pastoreos realizados
durante un afio, indican que no hubo diferencia significativa
(P>0,005) en la produccién de pasto antes del pastoreo (base
seca) (6021, 5943, 5556 kg/ha) para Leucaena, Gliricidia y
testigo, respectivamente. El consumo de pasto en base seca,
de los tratamientos con Aarboles y el testigo sin Arboles,
tampoco fue diferente estadisticamente (P>0,05) (3959, 3174
y 2185 kg/ha) para Leucaena, Gliricidia y testigo,
respectivamente. Sin embargo, existié una mayor produccién
de pasto y mayor consumo en los tratamientos con &rboles que
el testigo.

No se encontrb6 diferencia en la poblacidén de malezas de
hoja ancha ni en la presencia de salivazo (Aeneolamia spp.).

Lo anterior indica que la presencia de 320 &rboles por
ha no afectaron la produccién del pasto estrella, por el
contrario puede esperarse que a largo plazo, la
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incorporacién de biomasa (hojarasca y heces) y la fijacién
de Nitrégeno, aumenten significativamente la produccién y el
consumo del pasto. A las ventajas anteriores debe sumarse
la contribucién del &rbol a la captura de CO2. Este trabajo
se concluyd en junio de 1994, debido a la falta de fondos
del Proyecto, pero se recomienda realizar este tipo de
estudios por un minimo de 5 afios.

4. COLECCIONES VIVAS

4.1 COLECCION DE Gliricidia sepium

Las semillas de 9 procedencias de esta coleccidén fueron
proporcionadas por el Oxford Forestry Institute, conteniendo
167 familias. Tres procedencias mas con 10 familias fueron
recolectadas por el Proyecto SAREC-CATIE y fueron evaluadas
a nivel de vivero y plantacién.

Se encontraron diferencias altamente significativas
(P<0,01), entre procedencias Yy familias dentro de
procedencias, en el peso de semillas. La mayor variabilidad
debido a procedencias (76%) fue mayor que 1la debida a
familias (22%). A nivel de vivero se encontraron
diferencias entre bloques, procedencias y familias para
altura y diametro basal a los 100 y 240 dias después del
trasplante.

Los resultados de la primera evaluacién a 1los tres

meses después de plantadas en el campo, mostraron
diferencias significativas entre procedencias y familias
dentro de procedencias, a excepcién de dié&metro basal. La

variabilidad debida al arbol, fue mayor del 84% en todas las
variables estudiadas.

Las procedencias sobresalientes para crecimiento y
produccién de biomasa, fueron La Garita y Cafias de Costa
Rica, seguidas por Masaguara, Honduras y Vado Hondo de
Guatemala.

La produccién de biomasa presentdé diferencias altamente
significativas dentro de individuos dentro de familias y la
evaluacién de la calidad de la biomasa comestible mostrd una
gran variacién entre familias. Los contenidos de N variaron
desde 30 (San Mateo) hasta 46 g/kg de materia seca (La
Garita) .
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Las pruebas de consumo indicaron diferencias
significativas en 1la aceptabilidad, % de materia seca,
proteina cruda, proteina cruda ligada a la fibra detergente
acido y celulosa, entre procedencias, familias e individuos.

La procedencia Masaguara presentd los valores promedios
mas altos de aceptabilidad y la de Cafias y La Garita, los
mas bajos.

Estudios para determinar la presencia de factores
antinutricionales mostraron diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre clones, en la concentracién de
cumarina, &cido orto-cumdrico y &cido meliloto, compuestos
de reconocidas propiedades alelopaticas y que ocasionan
ademas disminuciones de consumo y problemas de salud en los
animales.

A partir de 1las investigaciones anteriores se
seleccionaron 55 clones provenientes de 25 familias, los
cuales fueron reproducidos y sembrados en un jardin clonal
en Guiplies, con 1la finalidad de seguir estudiando sus
propiedades para 1la produccién de biomasa comestible vy
factores anticualitativos.

4.2 ENSAYO CLONAL DE Erythrina spp.

Se seleccionaron 37 clones de tres especies de

Erythrina: 9 clones de E. poeppigiana, 18 de E. berteroana y
10 de E. fusca.

Los clones 2674 y 2667 de E. berterocana mostraron
superioridad en la mayoria de las variables de crecimiento y
produccién de biomasa, superando a la media de biomasa total
en mas de 3,5 kg por cosecha. El clon 2674 presentd una
produccién de biomasa total superior a la de los mejores

clones de E. poeppigiana y E. fusca.

En E. fusca los clones 2701 y 2706 fueron 1los que
tuvieron una mayor produccién de biomasa total. Los clones
2660, 2700, 2687 y 2661 de E. poeppigiana mostraron 1los
valores mas altos. El clon 2660 supera a la media general
por cosecha de méas de 2,5 kg de biomasa total.

4.3 EVALUACION DE GENOTIPOS DE Leucaena

El Oxford Forestry Institute le proporciondé al Proyecto
semilla de 24 genotipos de Leucaena 1los cuales fueron
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plantados en la Estacidén Experimental Jiménez Nuifiez del MAG
en Caflas, Guanacaste, Costa Rica. El objetivo fue
identificar las especies o variedades de Leucaena
promisorias para su uso en sistemas agroforestales.

Se realizaron mediciones de produccién de biomasa
lefiosa, encontradndose que la Leucaena collinsi 4585 y 5688
fueron superiores al producir 10 y 9,5 kg de tallo 1lefioso
seco por arbol. Los genotipos presentaron diferencia
altamente significativa (P<0,05). En 1la produccién de
biomasa comestible hubo diferencias altamente significativas
(P<0,01) sobresaliendo la Leucaena salvadorensis 1786 con la
produccién de 2 kg de materia seca por arbol.

5. APOYO A LABORATORIOS

El Proyecto Leucaena-Calliandra brinddé apoyo al
Laboratorio de Suelos y de Nutricién Animal del CATIE, desde
su inicio en 1989 hasta finales de 1992. Durante el periodo
de 1993 y 1994 ya no fue posible proporcionar el apoyo,
debido al recorte presupuestario de la ayuda Sueca.

El objetivo del apoyo brindado a estos Laboratorios fue
el de consolidar o adaptar metodologias analiticas para su
utilizacién en apoyo a la investigacién del Proyecto y del
CATIE, en general.

5.1 LABORATORIO DE SUELOS
5.1.1 An&lisis de suelos

El Laboratorio de Suelos ha realizado
determinaciones de retencidén de fésforo en diferentes suelos
usando diferentes metodologias, con el objetivo de encontrar
una metodologia que se adaptara lo mejor posible a 1los
andlisis rutinarios del laboratorio.

Para la determinacién de fésforo, se compararon las
metodologias de Isotermas, Carolina del Norte y Nueva
Zelanda. La metodologia de Isotermas fue utilizada como
testigo frente a las otras dos. .

Al analizar 22 muestras de suelos de diferentes
procedencias, se determiné una correlacién de 0,635,
r2=0,403, entre las metodologias de Isotermas y Carolina del
Norte, concluyéndose que no existe una buena correlacidén



} 13

entre las dos metodologias de determinacién de fésforo. Se
observé que los suelos que son bajos fijadores de fésforo,
presentaron valores menores con el método de Isotermas que
con el método de Carolina del Norte, mientras que con
valores altos de fijacién ocurre lo contrario.

La correlacién calculada entre las metodologias de
Isotermas y Nueva Zelanda, fue de 0,933 con r2=0,870 la cual
indica que existe buena correlacién entre los dos métodos.
Los datos obtenidos por este Gltimo método son ma&s bajos que
los obtenidos por el de Isotermas. Esto se explica por el
hecho de que el tiempo de contacto o agitacién en el método
de Nueva Zelanda, es de 16 horas, el cual es un periodo
mucho menor al de 6 dias necesario para alcanzar el
equilibrio en el método de Isotermas.

Se concluye que el método de Nueva Zelanda es el mas
viable para utilizarse en los andlisis de rutina debido a
que es mas fAcil de realizarse, requiere menos tiempo y
se pueden hacer determinaciones en un namero alto de suelos
a la vez.

5.1.2 An&lisis de tejidos vegetales

Se trabajé con tres métodos de andlisis para la
determinacién de N, P y K, en tejidos vegetales. Para la
determinacién de nitrégeno se compard el método de semimicro
Kjeldahl con el de la mezcla sulfoselénica, esta metodologia
tiene la ventaja de que separando una alicuota, se determina
fésforo y potasio, mientras que la de semimicro Kjeldahl es
especifica para N.

La determinacién de fésforo y potasio se realiza
rutinariamiente utilizando una mezcla digestora compuesta
por Aacido nitrico y A&acido perclérico en una relacién 5:1
(nitrico perclérica).

Se compararon los andlisis realizados en muestras de
Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium encontrandose
correlaciones para N de: r=0,993 y r?=0,987, para P de:
r=0,971 y r2=0,943 y para el potasio: r=0,976 con r2=0,953.

Los resultados similares deben tomarse con el cuidado
debido a las diferencias que existen entre una solucién
digestora y otra, especialmente con los contenidos de P, ya
que las pequeflas diferencias de este elemento pueden colocar
a una muestra en dos diferentes categorias.
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Se recomienda continuar este tipo de anédlisis
incluyendo otros tejidos vegetales y otros elementos como
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn.

5.1.3 Apoyo institucional

El Laboratorio como unidad de apoyo institucional
realizé anélisis fisico-quimicos de suelos, de tejidos
vegetales, aguas, enmiendas y abonos orgénicos, como apoyo a
la investigacién del Proyecto Leucaena- Calliandra. otros
proyectos y a estudiantes de Maestria del CATIE.

El aporte del Proyecto AFN/SAREC consistié en el
suministro de reactivos, cristaleria y materiales, equipo de
aire acondicionado, equipo de cémputo, mantenimiento tanto
de la planta fisica como del equipo de laboratorio, personal
técnico, materiales de oficina y campo y transporte.

Durante el periodo de 1990 a 1992, se analizaron 21.516
muestras con un total de 129.839 determinaciones.

5.2 LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

5.2.1 Desarrollo de una metodologia de andlisis de
alcaloides totales en el género Erythrina por
espectroscopia ultravioleta

El presente trabajo se realizé con 1la finalidad de
establecer una metodologia de andlisis de alcaloides totales
que sea sencilla, rapida y de bajo costo, pero tan precisa
como otros métodos convencionales, para ser utilizada en la
seleccidén de clones del género Erythrina.

Se probaron tres métodos de preparacién de las muestras
secado al horno por 48 horas a 60°C, secado por
liofilizacién y muestra fresca.

El desarrollo metodoldégico consideré las fases de:

1. Extraccidén: donde se midieron como variables el
tiempo de calentamiento en bafio maria a 50°C, .el nimero de
extracciones con cloroformo alcalino, la concentracién de
hidoaxido de sodio y el tiempo de agitacién de la muestra.

2. Purificacién: se purificé el extracto a fin de
obtener solamente los alcaloides. Se empled un relleno de
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silica gel dentro del cartucho como soporte de una jeringa
desechable de 5 ml. Se realizaron varios lavados con
disolventes y mezclas de éstos, hasta eliminar todas las
impuresas.

3. Anéalisis: la determinacién se realizé empleando la
técnica de espectroscopia ultravioleta; sin embargo, para
comprobar la eficiencia de la columna, fue de gran ayuda el
uso de la técnica de cromatografia liquida de alta presién.

Los resultados indicaron que la extraccién de 1los
alcaloides mejora con el calentamiento o al tratar 1la

muestra con un homogenizador de tejido. Con 1la
concentracién de 0,1% de NaOH se obtuvo la maxima extraccidén
de alcaloides totales. En cuanto al calentamiento se

determindé que hasta después de una hora se logra establecer
la cantidad de alcaloides extraidos.

La columna desechable de silica gel fue empleada para
la purificacién de 1los alcaloides, empleando para ello
hexano para bajar la polaridad del extracto anterior vy
permitir que los alcaloides permanecieran en la columna y
asi poder lavar las impurezas.

En el andlisis la eleccidén de la longitud de onda (245
y 236 mm) en la cuantificacién de alcaloides por el método
de espectroscopia ultravioleta y cromatografia liquida de
alta presibén, fueron determinados corriendo un espectro UV
de 200 a 300 nm.

Los resultados indican que el contenido de alcaloides
totales fue muy variable entre 1los clones analizados.
También fue variable el efecto del tratamiento de 1la

muestra, luego de su recoleccién en el campo. Los valores
mas altos correspondieron al clon 2652 de E. berterocana y el
mas bajo al clon 2650 de E. rri i

Se encontraron grandes diferencias cuantitativas en los
alcaloides dependiendo del proceso de secado de la muestra.
Las menores concentraciones se encontraron cuando la muestra
fue secada al horno y 1los mayores valores fueron
determinados por el método de liofilizaciébn.

Los coeficientes de correlacién intraclase fueron
mayores en el método de secado al horno, seguido por el
liofilizado y por dltimo el tratamiento en £fresco (0,99,
0,98 y 0,93).
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5.2.2 Desarrollo de una metodologia de extraccién vy
cuantificatién de cumarina, &cido orto-cumédrico y
dcido melildético en hojas de madero negro (G.
sepium) por cromatografia liquida de alta presién

El objetivo de este trabajo fue el de establecer un
método confiable de extraccién y cuantificacién de cumarina,
dcido ortho-cumdrico y &cido melilético en hojas de madero
negro, que permita la seleccién de clones de alto potencial
por su alto o bajo contenido de aleloquimicos.

En la etapa de extraccién se hicieron pruebas para
determinar el tiempo de calentamiento de la muestra con HCL
en bafio maria, el nGmero de hidrélisis y el nimero de
extracciones con éter etilico de los compuestos libres y
liberados.

En la fase de andlisis se determinaron los compuestos
empleando el método de cromatografia liquida de alta presién
con una mezcla de arrastre compuesta de acetonitrilo vy
buffer fosfato en un flujo de 3 ml/minuto.

Se utilizaron &arboles de G. gepium provenientes de 1la
coleccién del Proyecto en Gudépiles. Las muestras se
prepararon utilizando el secado al horno durante 48 horas a
60°C, secado por liofilizacién y muestra fresca.

La evaluacién de los resultados de los tratamientos, se
realizé utilizando un disefio de bloques completos al azar
donde 1los individuos fueron 1los bloques y los diferentes
métodos, los tratamientos. La confiabilidad de los mismos
se hizo utilizando el cédlculo de la correlacién intraclase.

Los resultados indicaron que conforme se aumenta el
tiempo de hidrélisis de la muestra en bafio maria de 15 a 30
minutos, se aumenta sustancialmente la cantidad de
compuestos extraidos con éter etilico no ocurriendo 1o mismo
si se prolonga a 45 minutos, el calentamiento de la muestra.
Las cantidades extraidas varian dependiendo del nimero de
extracciones tanto inorgénicas como organicas que se le
hagan a la muestra. Para los tiempos de calentamiento
empleados, con 3 hidrélisis con HCl y/o tres extracciones
con éter etilico, los porcentajes de compuestos extraidos
superan el 90%. De 4 extracciones realizadas con HCl, para
un tiempo de 30 minutos, un 97,6% de los metabolitos en
estudio son obtenidos con 3 extracciones, mientras que con
éter etilico (con igual nGmero de extracciones), un 94% del
total de metabolitos son cuantificados.

Las conclusiones del trabajo indican que las cantidades
de cumarina, &acido melilético y &cido cumirico, en muestras
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de madero negro, varian dependiendo de factores como
individuo al que pertenecen, al tratamiento de secado de la
muestra, al tiempo de hidrélisis en bafio de vapor y el
nimero de hidrélisis con HCl y de extracciones orgénicas
realizadas. Las cumarinas presentes en el madero negro se
cuantifican mejor utilizando el método de tratamiento de la
muestra con nitrégeno liquido por ser éste el mas aproximado
a la realidad. El tratamiento de muestra fresca debe ser
empleado para la cuantificacién de cumarinas por el método
de cromatografia liquida de alta presién.

5.2.3 Trabajos de apoyo a la investigacién

El Laboratorio de Nutricién Animal ha consolidado
metodologias analiticas para la determinacién de cumarins,
taninos y alcaloides y con ellas presta servicio de anédlisis
a todos los estudiantes de Maestria, cursos cortos vy
entrenamiento en servicio que imparte el CATIE. Hasta
finales de 1993, este laboratorio capacité a 90 estudiantes
de los diferentes niveles y de diferentes paises miembros
del CATIE.

6. PARTICIPACION EN REUNIONES TECNICAS Y ACTIVIDADES DE
CAPACITACION

Se presentan en este acépite, las actividades
realizadas durante el semestre de julio a diciembre de 1994.
Las actividades realizadas en los afios anteriores, se
adjunta el presente informe.

6.1 Reuniones Técnicas

1. Disertante en la Reunidén Anual de Productores de
la Asociacién de Ganaderos de Llano Redondo, Rio Hondo,
Guatemala. Durante los dias 11 y 12 de marzo se impartieron
técnicas practicas sobre produccién, conservacién vy
alimentacién de ganado en 1la época seca. Se hicieron
demostraciones de tecnologias sencillas. Se enfatizdé en las
ventajas de los sistemas silvopastoriles utilizando Leucaena
y Gliricidia como una via técnicamente eficiente para
realizar una explotacién ganadera sostenible. Asistieron 40
productores.

2. El 11 de abril se realizdé una actividad teérico-
practica sobre aplicacidén de sistemas silvopastoriles en el
proyecto ganadero de Boaco, en Nicaragua. Asistieron 14

técnicos del proyecto.



3. Del 12 al 14 de mayo se colabordé con el Programa
PROCAFOR-DIGEBOS en Guatemala, impartiendo temas sobre
agroforesteria y apoyo al trabajo de campo de 22 técnicos
nacionales que laboran para ese proyecto en las diferentes
zonas de la republica.

4. Del 28 al 30 de junio se participé en el Taller
realizado en CATIE por el ISNAR y el CIAT, sobre
Planificacidén, Evaluacién y Seguimiento de la Investigacién.
Se trabajdé en el grupo de Centro América.

5. Del 1 al 6 de agosto se brindé apoyo técnico para
la elaboracion de la Propuesta Agroforestal del Rio Chixoy
en Guatemala y se participé como instructor en el Curso
sobre Agroforesteria y Agricultura Orgénica, que se impartié
en los Esclavos a 25 técnicos del Proyecto Mi Cuenca y CARE.
Esta colaboracién fue solicitada por el Proyecto Manejo de
Cuencas del CATIE.

6.2 Capacitacién en el CATIE y Nicaragua

Se adjunta lista

7. PROPUESTAS DE INVESTIGACION ELABORADAS POR EL PROYECTO
Y SOMETIDAS A SAREC PARA SU POSIBLE FINANCIAMIENTO

- Proyecto de Sistemas Agroforestales Sostenibles para
Pequefilas Fincas de América Central.

- Nitrogen Fixing Trees Project: Leucaena-Calliandra (28
de octubre, 1992).

- Nitrogen Fixing Trees Project: Leucaena-Calliandra (2
de mayo, 1994).

- Fortalecimiento del Area de Agroforesteria a través del
Presupuesto Basico.

- Estudio de Sistemas Forestales y Agroforestales en el
Trépico Humedo de Nicaragua, para su aprovechamientoo
sostenible (UCA).

- Utilizacién de Sistemas Agroforestales como
Alternativas de Producciédn Sostenible en Zonas Secas de
Nicaragua (MARENA) .
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- Sistema de Produccibn Agroforestal Yy Forestal
Sostenibles para el Trépico Seco de Nicaragua (UNA).

8. PUBLICACIONES (Se adjunta lista).

9. El proyecto preparé dos videos sobre las experiencias
de investigacién (se envian):

- Agroforesteria en Centro América (1991)

- Agroforesteria: una alternativa para la
sostenibilidad agropecuaria en los trépicos
Americanos (1994)

10. ACTIVIDADES DE ASISTENCIA TECNICA

De acuerdo con el convenio suscrito entre el CATIE y
cada una de las instituciones nicaraguenses: MARENA, UCA y
UNA, se proporcioné 1la asistencia técnica convenida .y
requerida por los Proyectos SAREC-Nicaragua. Se adjunta el
calendario de las actividades de asistencia técnica y el
informe financiero de cierre de este compromiso.(Queda pendien-
te el informe financiero a diciembre 1994, que se enviard a SAREC cuando
la Administracién Central lo elabore. Se solicitd hace dos meses).

11. BIENES COMPRADOS CON FONDOS DONADOS POR SAREC, QUE SE
ENTREGARON AL CATIE

Se adjunta lista.

La lista definitiva serd levantada por el personal de inventario-
de la institucién (hasta el 16 de diciembre fue atendida nuestra

solicitud de recibir oficialmente los bienes por parte del CATIE).
Lista definitiva se enviard cuando esté concluida.
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Camidn
Lanchas
Vehiculos Pathfinder
Pick-up doble cabina
Tractor Kubota con todo su equipo (rastro, arado, re-

troescabador, etc.)
Estacién meteoroldgica
Motocicleta
Equipo oficina: 8 escritorios

8 sillas
3 mesas camputadora

Aires acondicionados
Fotocopiadora Canon v
Mdquinas de escribir Canon
Bamba de mochila aspersora con motor
Fax (Canon)
Linea telefénica (556-1789)
Radios 'y repetidoras, torres ( 5 bases Philips; 5 cabeza-
les; 5 micréfonos; 5 parlantes; Base ICOM 2: 2 parlantes;
2 micréfonos; base ICOM 1: 1 cabezal; 1 micréfono; .
2 repetidoras ICOM; 11 radios portdtiles; 9 cargadores).

Equipo de cdmputo :

20 monitores

9 impresoras
18 teclados

11 C.P.U.

8 U.P.S.
13 Braza monitor
12 Mouse

1 Laptop

5 regletas

4 Bata

7 Estabilizadores de lineas
7 Tarjetas Cémputo



CAPACITACION EN EL CATIE

Personal de 1los Laboratorios de Suelos de los paises
miembros de Centro América y del Caribe: Julio 1990 -
Setiembre 1991

Varios adiestramientos se realizaron sobre andlisis quimico
de suelos y tejidos vegetales, evaluacién de la fertilidad
en invernadero, metodologias de andlisis, trabajos de
evaluacién de la fertilidad del suelo bajo condiciones de
invernadero (de dos a seis semanas de duracién) :

Sandra Llanet Najarro CENTA El Salvador
Elsy A. de Rosales CENTA El Salvador
Xiomara Medrano Leonardo UNA Nicaragua
Bayardo Alfaro uca Nicaragua
Marta Rodriguez Gutiérrez Escuela Agric. Nicaragua

Norma Navarro ITCR Costa Rica
Eliécer Elizondo Mora FERTICA  Costa Rica
Hugo Méndez Esquivel FERTICA Costa Rica
Leonardo Mora UNA Nicaragua

Adiestramiento en Agroforesteria, Manejo de Datos, Herbario:

Eugenia Rojas uca Nicaragua
Nicoléas Diaz IRENA Nicaragua
Gustavo Sandoval IRENA Nicaragua
Alfredo Grijalba UCA Nicaragua
Pedro Pablo Moreno UNA Nicaragua
Isabelle Marie Lauziere Canada
Jule Lamontage Canadéa
Roger St. Aneault Canada

El Laboratorio de Nutricién Animal dio apoyo a trabajos de
investigacién y tesis de Maestria (6) y Licenciatura (1):

Suyen Gonzéalez (Nicaragua)

Roldan Corrales (Nicaragua)

Guillermo Jiménez (México)
Luis Diego Delgado (C.R.)

Manuel Marquez (Guat.)
Gerardo Rodriguez (C.R.)
Alejandro Martinez (Nic.)
Pedro Altamirano (Nic.)

También ofreci® entrenamiento en servicio sobre las técnicas
mds modernas de andlisis de pastos y forrajes:

Damaris Mendieta (Nic.)

Marciane Maia da Silva (Brasil)

Genara Batista (Rep. Dom.)
Pedro Alirio (Colombia)

Uta Stehle (Alemania)
Jorg Witte (Alemania)
Herberth Rojas (C.R.)
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r re "Técnicas de Laboratori N icién imal"
(julio a setiembre, 1992) a tres estudiantes de posgrado del
CATIE, del Area de Ganaderia Tropical:

David Urriola (Panama)
Gerardo Zendn (México)

Carlos Mercado (Nic.)

Cur Internacional sobr Desarrollo istema
Agrofor 1 I :
T
Georgina Orozco UNA 1991 “p\BLIO TEXN
Javier Lépez UNA 1991 C‘q' ;
Benigno Gonzéalez UNA 1991 E
Nicolés Diaz IRENA 1992 B A
Glenda Bonilla UNA 1993 A Y O P
Eugenia Rojas UCA 1994 N, o caldyig
Ao~

Nota: El1 curso de 1993 (julio 12-oct. 2) fue coordinado'b0r~

Pedro Ofioro (18 participantes); el Curso de 1994 (julio 11-
set. 30), fue coordinado por Edgar Viquez y Jorge Jiménez
(21 participantes).

rso de P
junio 26, 1992)

Agrof
(Coordinador: Edgar Viquez) :

(abril 6-

Luis Meléndez
Elias de Melo M.
Fernando Mufioz
Silvia Rebottaro
Octavio Sanchez E.
Alex Tineo L.

David Urriola
Oscar Valenzuela
Gerardo Z. Lépez T.

Julio Aguilar M.
Jorge Araujo S.
Jorge Cancino C.
Ernesto Celada
Maria Goncalvez
José G. Jiménez
Arturo Limén L.
Dibmedes Londofio M.
Lidia Mainardi G.

Curso de Posgrado sobre Sistemas Agroforestales I
setiembre 24, 1993):

(julio 5-

Mario R. Paiz
Carlos R. Paz
Nicolas Pérez
Olmedo Romero

Nelson Arriaza V.
Jorge Blanco S.
Jesis A. Caamal M.
Alfredo Castillo V.

QP @

Mauricio G. Cerda O.
Luis D. Delgado R.
Jean Raoul Dominique
Manuel V. Feliz L.
Isabel C. Herrera S.
Francisco S. Lépez F.
Leoncio N. Madrigal O.

Alberto Sanchez S.
Alma A. Saravia C.
Edna C. Soihet M.
Mauricio I. Torres M.
Héctor M. Valdivia L.
Miguel Vallejo S.
Rudolf Van Kanten



Silas Mochiutti
Jorge F. Navia E.
Francisco Oviedo C.

Norma E. Vera de Lépez
Vilma Vilchez V.
Réger Villalobos S.

rso Posgra obre Sistemas Agroforestales II (julio 4-

setiembre 23, 1994):

José R. Baides P.

Nancy Cadima M.
Robertomy Camas G.

Luis F. Castafieda R.
George Duarte R.
Aderaldo B. Gazel Filho
José N. Granados L.
Oscar R. Hernénez G.
Silvia Lépez O.

Digefio Experimental (Posgrado)

Nelson A. Arriaza V.
Oscar M. Barea M.
Carmen I. Bieberach F.
Jorge Blanco S.

Jesis A. Caamal M.
Alfredo Castillo V.
Mauricio G. Cerda O.
Luis D. Delgado R.
Juan C. Diaz G.

Jean Raoul Dominique
Manuel V. Feliz L.
Mario R. Garcia M.
Roberto Gonzédlez Q.
Elmer F. Guillén C.
Ramén Hernédndez N.
Isabel C. Herrera S.
Ma. del Rosario Jiménez S.
Francisco S. Lépez F.
Leoncio N. Madrigal O.
Silas Mochiutti

Jorge F. Navia E.

Réger B. Mendoza G.

Luis Mora M.

Napoledén E. Paz Q.

Juan R. Quintanilla Q.
Juan Samaniego P.
Fernanda Tavares da Costa
José F. Urgiles C.

Marcia Yafiez K.

Efrain Zelada S.

(abril 5-junio 25, 1993)

Francisco Oviedo C.
Mario F. Paiz G.
Carlos R. Paz M.
Nicol4s Pérez R.
Rolando Portilla P.
Lilliam A. Rodriguez O.
Olmedo Romero G.

Le6n J. Saborio B.
Alberto Sanchez S.
Alma A. Saravia C.
Edna C. Soihet M.
Mauricio I. Torres M.
Héctor M1l. Valdivia L.
Miguel Vallejo S.
Rudolf Van Kanten
Carlos VAasquez P.
Norma E. Vera de Lépez
Héctor E. Vidaurre A.
Vilma Vilchez V.

Réger Villalobos S.
Javier G. Villegas O.

Disefio Experimental (Posgrado) (abril 11-julio 1, 1994):

José R. Baides P.
Robertomy Camas G.
Luis F. Castafieda R.
Francisco P. Chaimsohn
Lilliana Chéavez F.

Napoledén E. Paz Q.
Osvaldo E. Pérez J.
Jorge A. Pinazo S.
Juan R. Quintanilla Q.
Juan J. Rodriguez A.



Violeta Colan C.

Constantino R. de la Piedra

Yajaira V. Diaz P.
George Duarte R.
Aderaldo B. Gazel Filho
Jorge M. Goitia A.
Oscar R. Hernéandez G.
Bernal Herrera F.
Jacquelin Francois Herrer
Silvia Lépez O.

Juan M. Medina B.
Armando Melgar D.

Réger B. Mendoza G.
Jorge E. Miranda C.
Luis Mora M.

Nancy Cadima M.

Mario R. Padilla R.

E i Ma ri

Marcia Mendieta L.

Emilio Pérez C.

Raquel Chavarria S.
Amelia Ma. Paniagua
Carlos Ruiz

Maria Engracia Detrinidad
Georgina Orozco
Alejandro Mejia

Roberto Obando
Claudio Calero

a

X

Carlos A. Ruiz S.
Fernando S&aenz S.

Juan Samaniego P.
Mario Sanchez S.

Henry A. Saravia C.
Carlos Shiguimi Tawara
Vanda G. Sousa R.
Pilar H. Suazo H.
Fernanda Tavares da Costa
Willmer R. Turcios C.
José F. Urgiles C.
Jorge O. Vasquez M.
Aida V. Wilches M.
Maria Yafiez K.

Martha E. Zamora S.
Efrain Zelada S.

UNA 1989
UNA 1990
IRENA 1991
Costa Rica 1992
uca 1992
IRENA 1993
UNA 1993
UCA 1994
IRENA incompleto

UNA incompleto



CAPACITACION EN NICARAGUA

Curso Corto en Manejo de Bosques Tropicales y Silvicultura

Alfonso Castillo (UCA)
Armando CAstafieda (UCA)
Claudio Calero (UNA)

Taller sobre Andlisis de Datos

Tesistas de ECFOR y UCA

Violeta Hallenslevens
Rodolfo Ramirez
Auxiliadora Lépez
Mario Téllez

Marta Gigliola Tercero

Taller Andlisis Estadisti

Gerardo Martinez
Manuela Gonzélez

Capacitacidn en Andlisis de Datos

Tesistas UNA-SAF

Javier Lépez
Georgina Orozco
Jerédnimo Jiménez
Fatima Calero
Martha Alvarez

Tesistas UNA-Chacocente

Mariano Rios
Oscar Zapata
Mario Mayorquin
Marta Méndez
Carmen Carrillo
Mayra Chacén
Ramén Altamirano
Wilfredo Lépez
Bladimir Salinas
Jorge Neyra
Armando Martinez

René Ayerdis (UNA)
Luis Valerio (UNA)

Fatica Calero
Pablo Herosliga
Alfonso Castillo
Martha Alvarez

(UCAa)

Alfonso Castillo
Pablo Herosliga

Lissette Rodriguez
Nohemi Lépez

Edwin Castillo
Jaime Gutiérrez
Masirelly Gonzdlez

Rodolfo Ramirez
Violeta Hallesleven
Mario Téllez
Rigoberto Lépez
Pilar Bohérquez
Marta Tercero
Auxiliadora Lépez
Rosa Navarrette
Gertrudis Urrutia
Helen Pavén



Tesistas UCA

Alfonso Castillo Pablo A. Arroliga Pérez
Nohemi Lanuza Ivan Gutiérrez
Maria Isabel Leopoldo Rivera

Cristina D&avila Conrado

Cur Manej D 1 -1

Roberto Obando IRENA

Nicolas Diaz IRENA

Luis Valerio UNA

Carmen de la Cruz UNA

Mario Mayorquin UNA

Benigno Gonzdlez UNA

Magdalena Gonz4lez uca

Pedro Altamirano uca

Alejandro Mejia uca

Gustavo Sandoval IRENA

Curso Desarroll i m Agrofor 1 1990
Roberto Obando DIRENA

Ignacia Quifibnez R. DIRENA

Bernardo Lanuza R. DIRENA

Xiomara Medrano ISCA

Fatima Calero ISCA

Alejandro Mejia uca

Suyen Gonzéalez uca

Amilcar Jarquin P. EAG (Rivas)
Victor Caceres EAG (Esteli)
Susana Garcia INTECFOR (Esteli)
Lizeida Lopez L. DIRENA (Lebn)
Felipe Lezama DIRENA (Lebn)
Jazmin Medina S. DIRENA (Chontales)
Rafael Martinez G. Regién Esp., Rio San Juan
Moisfies Solis A. DIRENA (Rivas)
Leonardo Chéavez V. DIRENA

Gustavo Sandoval P. DIRENA

David Varela DGTA

Rafael Galo S. CARE

Benedicto Gonzalez CARE

Efrain Rodriguez Prog. For. Campesino
Zaida Loépez H. DIRENA

Maribel Pizzi uca

Carolina Martinez uca

Nicolas Linarte C. AGROFOCSA



Curso Biologia de Sistemas Agroforestales (agosto, 1991)

Yadira Jiménez E.
Zayda Cerda P.
Francisco Reyes F.
Francisco Gonzédlez R.
Glenda Bonilla Z.
Matilde Somarriba C.
Mercedes Ordoiiez H.
Fernando Rios B.
Lorenzo Vasquez R.
Miguel Matos L.

Francisco Rodriguez P.
Mercedes Castillo M.
Edwin Padilla M.
Daniel Cortéz R.

Edwin Castillo J.
Edwin Taylor W.
Francisco Pefia D.
Ramiro Picado M.
Eugenia Rojas 2.

Curso gsobre Andlisis de Datos (1991)

Luis Borrell Ch.
Camilo Galindo
Carlos Gadea A.
Sonia Garcia
Frnklin Guillén
Mario Gutiérrez
Carlos Hill
Cecilia Masis G.

Francisco Mayorga
Oscar Miranda
Patricia Montenegro
Julio César Palma
Consuelo Rios
Everth Rivas
Rosario Rodriguez P.
Lilliam Torres R.

Curso de Redaccién Técnica (oct. 21-25, 1991)
U.C.A.

Leopoldo Rivera T.
Luis Herrera W.

Ivan Gutiérrez C.
Lésther A. Corea R.
Sonia Garcia V.
Willy Flores D.
Duilio Avelléan S.
Aura E. Mendoza
Xiomara Ibarra H.
Marlen Lacayo M.
Rosario Rodriguez P.
Carlos J. Gadea A.
Francisco Mayorga G.
Patricia Montenegro J.
Consuelo Rios O.
Mario Alvarez

Luis Borrell
Patricia Navarro
Janneth Moreira R.
Zoila Pavén P.
Juan S&nchez A.
Natasha Almendarez
Oscar Miranda
Carlos Hill A.
Maria Pérez G.
Martha Cucaldn G.
Aracelly Ruiz G.
Maria Silva G.
Jaromin Pastora
Manuel Martinez F.
Marvin Mercado H.



U.N.A

Glenda Bonilla
Ricardo A. Silva
Javier Loépez

Gloria Urbina
Luvy Villalobos
Benigno Gonz4lez

Francisco Reyes
Nohemi Lépez
Fatima Calero

Marta Salvado
Emilio Pérez

Curso de Disefio y Andlisis de Experimentos (ago. 27-oct. 29,

1991)

Carlos Hill

Julio César Palma
Camilo Galindo

Luis Borrell
Francisco Mayorga
Oscar Miranda
Carlos Gadea
Patricia Montenegro

Consuelo Rios
Lilliam Torres
Mario Gutiérrez
Sonia Garcia
Everth Rivas
Rosario Rodriguez
Cecilia Masis
Franklin Guillén

Curso de Manejo de Recursos Naturales y Agricultura

Sostenible (abril,

Solano: Sistemas de Produccidn;

la Investigacién)

Lesbia Aguilar G.
Antonio Andino S.
Gladys Barrios S.
Martin Brenes S.
Réger Diaz L.
Elia Estrada R.
Anabell Garcia S.
Laura Gutiérrez G.
Dennis Larrave Ch.
Armando Martinez P.
Yadira Marenco C.

M dologia del Diagnéstico R&pi

U.N.A

Emilio Pérez
Benigno Gonzéalez
Javier Lépez
Glenda Bonilla

1991; 1 semana de clases cada uno. Romeo
Pedro Ofioro: Metodologia de

David Payén L.
Carmen Pong W.
Norberto Pérez C.
Mauricio Rodriguez
Evelin Silva S.
Maria Antonia Ubeda
Carolina Vega J.
Maritza Vega G.
José Inés Varela
Benito Ant. Zeleddén
Teresa 2Zafiiga R.

n (R. Solano)

Francisco Reyes
FAtima Calero
Nohemi Lépez
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Alejandro Mejia uca
Marielos Pérez uca
Manuela Gonzéalez uca

Nohemi Lanuza uca

Juan Chamorro MAG

Carlos Chamorro MAG
Gustavo Gross IRENA
Renato Padilla IRENA
Eugenia Rojas UCA

Curso Manejo de Datos (julio 25-29, 1994)

Profesores y estudiantes de la UNA (16 participantes)
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