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INTRODUCdION ¥ RESUMEN EJECUTIVO .
La tercera fase de los proyectos Arboles Fijadores de
Nitrégeno (AFN) tenia como objetivo lo siguiente:

1. Extender la evaluacién de clones seleccionados de
Eryvthrina a otras zonas ecoldgicas y distribuir material
guperior a instituciones nacionales de la regidn.

2. Evaluar la coleccién de @Gliricidia gepium, propagar
clones seleccionados e iniciar la distribucidn de
material

3. Establecer una coleccidn de especies de Inga, evaluarlas
considerando su tolerancia a suelos acidos y desarrollar
técnicas de propagacidn de material superior.

4. Investigar la dindmica y los aspectos sociecondmicos de
gsistemas agroforestales con los tres géneros anteriores y
probar la viabilidad de estos sistemas en fincas de
agricultores.

Log principales logros del proyvecto bajo cada uno de
estosg objetivos fueron los siguientes:

~ A. Evaluacidn y Distribucidn de Material de Erythrina:

Con el género Erythrina, después de terminar cuatro
evaluaciones en un sueloc volecénico, Acrudoxic Melanudand, en
logs terrenog de CATIE en Turrialba, se inicid la evaluacién
de los mismos clones en un suelo &cido, Typic Paleudult, en
Pérez Zeleddn, Costa Rica, en colaboracidén con el Centro
Internacional de Agricultura  Tropical {(CIAT), guien
desarrolld investigacidn en pastos en ese mismo sgitio. Las
condiciones de este sitio son més del trdépico hlmedo-seco
que los de Turrialba. Asi, la aptitud del wmaterial para
Adreas de América Latina con limitaciones de clima vy suelos
estd siendo evaluado. Los clones seleccionados de Erythrina
fueron distribuidos al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de Nicaragua vy al Institutc Costarricense de Café. En
colaboracidén con la Dra. Lori Payne, actualmente con Merck
Farmacéuticos en los E.U.A. Se continudé la evaluacidn de
factores anticualitativos en este género, cuyos resultados
fueron publicados en la tesis de Ph.D. de la Dra. Payne
realizada en Louisiana State University en 1991.

Como resumen de nueve aflos de investigacidn con
Eryvthrina se realizd en CATIE, con colaboracidn de 1la
Sociedad de Arboles Fijadores de Nitrdgeno (NFTA), el Centro
Internacional de Investigacidén en Agroforesteria (ICRAF), el
Forestry Support Program del USDA v el Australian




International Development Assistance Bureau, wuna reunidn
internacional, Erythrina in the New and 0ld Worlds, del 19
al 23 de octubre de 1993. A esta reunidn asistieron mis de
cuarenta cientificos de 16 paises donde Erythrina ests
siendo utilizada en sistemas agroforestales, se presentaron
trabajos sobre genética, ecologia y uso del género. En
reconocimiento de su gran esfuerzo para el género, que habia
resultado en el proye¢to original de CIID dado a CATIE en
1982, se dedicd la reunidn al Dr. Gerardo Budowski. Las
actas de esta reunidn y una guia silvicultural para
Eryvthrina estan siendo redactadas por el NFTA vy deben
publicarse en el transcurso de 1994. Se espera que estas
publicaciones, ademéas del material distribuido a
agricultores, sean los resultados mas duraderos de esta
donacién de CIID a CATIE. -

B. Evaluacién y Distribucidén de Gliricidia

Se realizd una evaluacidn de procedencias y familia de
Gliricidia gepium de diversos sitios de América Central vy
México en un suelo aluvial en Guapiles, Costa Rica, durante
los tres afiog del Proyecto. En el dltimo afio, se llevaron
las mejores procedencias a Pérez Zeleddn, Costa Rica, al
mismo sitio donde estan siendo evaluados los clones de
Exrvthrina. Al mismo tiempo, el proyecto de Arboles Fijadores
de Nitrégeno (SAREC), empezd la evaluacidén de este material
en zonas del trépico himedo-seco de Costa Rica y Nicaragua.
‘Al término de este Proyecto, la aptitud de este material
para diversas zonas ecoldgicas de América Central, con
diversas limitaciones de «¢lima vy suelos, estd siendo
evaluada con la colaboracidn de SAREC, CIAT vy CATIE. .

C. Coleccidn, evaluacidn y propagacidén de Inga

Como esta actividad del Proyecto gdlamente se inicid
con 1la tercer fase, los Ilogros talvez mno fueron tan
impactantes como en el caso de los otros objetivos. Sin
embargo, el estudiante Ing. Ovidio Novoa, que recibid apoyo
para su curso de maestria por parte del Proyecto, con la
ayuda del coordinador de la Red Latinocamericana de Proyectos
Agroforestales de CIID, Dr. Lawrence Szott, que habia
realizado estudios con este género, también con apoyo de
CIID en Yurimaguas, Perd, consiguid avances consgiderables en
todos los aspectos de este objetivo. Se realizd una encuesta
gsobre la distribucidén y usos del género Inga en Costa Rica.
Se hizo una clave para la identificacidén de las 32 especies .

que se encuentran en Cogta Rica. Se realizaron estudios§i 
sobre la propagacién vegetativa y la conservacidn -de .
semillas. En dos sitios de Costa Rica, con caracteristicas .-

diferentes de suelo y clima, se cred un arboretum con. 18
especies y un ensayo de evaluacidén de crecimiento inicia




de quince familias de tres especies. En uno de losg sitios,
los niveles de acidez y aluminio intercambiable en el suelo
eran considerables.

También con Inga, se realizd una evaluacién de niveles
de coberturas con dos especies sobre el crecimiento inicial
de café y maiz, como, parte de la tesis de maestria de otro
estudiante apoyado por. el Proyecto.

D. Dinadmica Yy  aspectos sociecondmicos de sistemas
agroforegtales de las tres especies.

Se continuaron la evaluacidn de Gliricidia y Erythrina
en gistemas de cultivo de callejones y sombra para café. Se
continu® observando buen comportamiento del frijol en
sistemas de cultive de callejones. Se publicd un trabajo
basado en seis vy diez afios de evaluacién de estos sistemas
en experimentos en CATIE (Kass et al., 1989; Kass et al.,
1992) y una evaluacidén general del comportamiento de
Ervthrina en sistemas de cultivo de callejones (Kass et al.,
1993). Al mismo tiempo, en este experimento, se empezaron
evaluaciones de cambios en caracteristicas organicas e
inorgénicas del suelo, como resultado del asocio de cultivos
con estos géneros arbdrecs (Haggar, 1990; Haggar et al.,
1991; - Paniagua, 1992; Magzzarino et al., 1993). En una
evaluacién de seis aflos de la asociacidn de Exythrina con
" café, realizado junto con el Proyecto SAREC, se observd
mayor respuesta a la fertilizacidn en café no sombreado pero
mayor produccidn a niveles bajos de fertilizacidén en café
sombreado (Figura 6). También en el transcurso de seis
afios, sge observd mayores niveles de todas las bases en el
suelo en el café sombreado, indicando la aptitud del gistema
de café sombreado para el agricultor de recursos limitados.

Ademds de la continuacién de experimentos iniciados en
fages anteriores, se iniciaron actividades experimentaleg en
" dos aspectos importantes de sistemas agroforestales. En las
dos actividades, se colabord con el Proyecto SAREC y el
Proyecto de Manejo de Cuencas de CATIE. A pesar de la
separacién figica y fiscal del Proyecto CIID del Proyecto
SAREC realizado en 1991, se logrd continuar la colaboracidn
técnica entre los dos Proyectos que permitié la continuacidn
de las actividades de investigacién por el Proyecto SAREC,
después del término de esta fase del proyecto CIID en 1992.
Por primera vez en América Central, se logrd establecer
parcelas de escorrentia para medir el efecto de sistemas
agroforestales sobre la pérdida de suelo (Garzdn, 1991;
Lebeuf, 1992). Esta actividad sirvié de investigacidn de
tesis de dos estudiantes del programa de maestria de CATIE,
inclusive una de nacionalidad canadiense que realizd sus
eastudios con una beca de ACDI (CIDa).




Otra actividad de investigacién nueva fue la evaluacidn
de diferentes cultivares de maiz y frijol en el sistema de
cultivo en callejones. Nuevamente se demostrd la
superioridad del frijol para este sistema, pero sge logrd
identificar cultivares de maiz para los cuales 1la
competencia con los arboles es menos significativa. EREsta
investigacién también sirvid de tesis para un estudlante de
maestria. .

A pesar de los logros en la investigacidén de 1la
dindmica de sistemas agroforestales, fue en el campo de
socioeconomia que sgse realizaron los mayores logros de esta
fase del Proyecto. Se debe este éxito principalmente a los
esfuerzos de la economista del proyecto, Ing. M.Sc. Irma
Herndndez, gque junto con la silvicultora Ing. M.Sc. Yael’s
Camacho, lograron  instalar  considerable cantidad de
actividad en fincas en muy corto tiempo. En esta actividad,
también se contd con el apoyo completo de la oficina del
Ministerio de Agricultura de Pérez Zeleddén y el asistente
contratado por el proyecto, Bernal 8Solis. En las fincas
demostrativas se logrd instalar actividades de banco de
proteina y &drboles en de contorno utilizando las especies
Ervthring berteroana, Eryvthrina fusca ¥ Exrythrina
poeppigiana. Ademids, se instalaron experimentos en diversas
fincas para determinar la densidad &ptima de arboles de E.
poeppigiana para asociar con café y naranja. Esgsta actividad
fue bien recibida por los agricultores que esté&n buscando
alternativas méds rentables de asocio con el café&, después de
la reduccién de precios que ha sufrido este Ultimo. Esta
actividad esta siendo continuada por el Ministerio de
Agricultura después de la terminacidn del Proyecto. También
hubo buena recepcidn por parte de los "agricultores de
plantar &arboles de Erxrythrina en surcos de cortorno. Muchos
agricultores continuaron aumentando las &reas sembradas con
arboles, reproduciendo vegetativamente el material suplido.
por el Proyecto. Gran parte del éxito de esta practica se
debe a las actividades de concientizacién sobre la necesidad
de conservacidén de suelos hechos en la zona por el personal
del Minigterio de Agricultura. Otras actividades en el campo
de socioeconomia incluyeron el andlisis econdmico de los
experimentos realizados en CATIE (Hernadndez et al., 1992) vy
la caracterizacidén de las fincas en el A&rea de Pérez
Zeledon.

Otrag actividades:

Fondos del proyecto fueron utilizados con la finalidad
de que técnicogs de CATIE pudieran presentar resultados del
Proyecto en tres reuniones internaciocnales:




1.) Third Internatiocnal Windbreaks and Agroforestry
Sympogium; Ridgetown, Ontario, Junio de 1991.

2.) Reunién de la Red Latinoamericana de Cooperacidn
Técnica en Sistemas Agroforestales. Bogota, Colombia.
Noviembre de 1991

3.) International Alley Farming Conference. IITA.'Ibadan,
Nigeria. Septiembre de 1992.

A pesar del inesperada reduccién en el apoyo recibido
del CIID después de Noviembre de 1992, la tercera fase logrd
unos resultados duraderos debido a su énfasis en
publicaciones 7y colaboracién con entidades nacionales,
internacionales vy otros proyectos dentro de CATIE. -El apoyo
de CIID a 1la conferencia internacional sobre Exrvythrina
también sirvidé para hacer mis permanente las actividades de
los -nueve afios de apoyo a CATIE en este campo. Se esperaba

tener las actas vy la guia silvicultural publicadas antes del

término del Proyecto pero seglin el NFTA se encuentra todavia
en la imprenta. Se anexa una lista de treinta y cinco
publicaciones producidas por técnicos del proyecto durante
los treg afios de la tercera fase, incluyendo seis tesis de
maestria del programa de CATIE y dos tesis de doctorado de
Universidades de los E.U.A. e Inglaterra realizadas en
colaboracidén con actividades del Proyecto. Se agradece mucho
“al CIID v especialmente al director regional Derek Webb, su
asistente Cecilia Ramocsg-Mane vy el oficial financiero
Alejandro.Rebolledo por su apoyo flexible a los cambios que
ocurrieron con la separacidén de los Proyecto CIID y SAREC en
Junio de 1991. Se ruega a CIID tomar en consideracidn esta
dificultad y los problemas ocasionados en pagos a personal
por la falta de un puente a la otra fase del proyecto para
solventar el pago del sobregirco de los fondos que estos
cambios ocasionaromn.




INFORME DE ACTIVIDADES PROYECTO ARBOLES FIJAbORES DE
NITROGENO (3P-89-0113) CATIE-CIID

A. Eryvthrina spp.-Evaluacidén y propagacién de clones
A.1, Huerto Latlnoamerlcano de Arboles Fijadores de
Nitrégeno

A.1.1., Objetivos

1- Conservacidén y evaluacidn de especies del género
Ervthrina.

A.1.2. Metodologia

Existen dos Huertos Latinocamericanos de  Arboles
Fijadores de Nitrdgeno destinados a las especies del género
Erythrina, localizadcos en San Juan Sur (Turrialba) y en San
Isidro del General (Pérez Zeleddén).

Existe un ensayo de 38 clones de las especieg de E.
fusca, E. poeppigiana y E. bertercana con un disefic de
bloguesg completamente al azar, donde la unidad experimental
" eg de 6 ramets por clon plantados con un distanciamiento de
3. m entre &rboles y 3 m entre lineas.

A.l1.3. Resultados de trabajos realizados en huertos.

Se encontraron diferencias significativas para las
variables de morfologia de hojas, estas diferencias indican
una gran variacidén clonal y la posibilidad de usar éstos y
otros parametros morfoldgicos en la identificacidn de clones
dentro de una misgma esgspecie. Igualmente, ge encontraron
diferencias altamente significativas para las variables de
crecimiento y produccién de biomasa emn las cuatro primeras
mediciones.

Los clones 2674, 2667 y 2670 de E. bertercana mostraron
superioridad en la mayoria de las variables de crecimiento ¥y
produccién de biomasa, superando a la media 'general"de
biomasa total en 109.7% en el primer afio y en 116.4% ‘el
segundo afio. El clon 2674 presento una produccidén de biomasa
total superior alin que los meijores clones de E. pOEDqulana
v E. fusca {Cuadro 1). . ;

En el Cuadro 2 se aprecia la relacién. biomasa
comestible/biomasa total de E. berterocana .en . las. ‘cuatro
cosechas, siendo mayor la segunda y la cuarta cosecha; las




cuales corresponden al periodo seco. Estos wvalores son
similares a los obtenidos anteriormente por el Proyecto en
el estudio de tres cercas vivas de esta especie para una
frecuencia de poda cada seis meses donde la relacién varid
entre 0.42 y 0.52,

En E. fusca log clones 2701 y 2706 fueron los que
tuvieron una mayor produccién de biomasa total Y mostraron
superioridad en crecimiento; sin embargo, la produccidén fue
muy inferior a las otras especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Promedios por Arbol de biomasa comestible, biomasa
: total, proteina cruda .y digestibilidad in vitro d
los mejores clones de Erythrina spp. o '

ESPECIE CLON BC (Kg) BT (kg) PC (%) DIVMS (%)
berterocana -
2674 2.68 6.24 ' 24 .93 46 .17
2667 1.42 4 .85 24 .87 45.67
2670 1.73 4 .33 22.40 40.55
2446 1.54 3.87 23.20 40.05
2652 1.58 2.72 22.65 57.80
2653 1.62 3.10 26.756 46.25
2668 1.4°7 2.58 24 .43 44 .60
PROMEDIC 1.16 2.41 23.34 42.52
fusca
2701 1.29 1.76 22.70 41.60
2706 1.10 1.62 21.80 38.63
2678 1.06 1.45 22.25 32.35
2675 0.82 1.26 21.53 40.23
2440 0.86 1.19 21.40 - 41,57
PROMEDIO .81 1.12 21.15 40.00
poeppigiang
2660 4 .45 7.51 19.40 54 .05
2687 2.13 4 .83 25.97 46.50
2708 2.51 3.94 28.75 42 .90
PROMEDIO 2.21 3.50 25.48 45.39
nota:

BC = biomasa comestible

BT biomasa total

PC proteina cruda ‘
DIVMS = digestibilidad in vitro de la materia s=eca.

I

il

Estos dos clones en el primer afio superaron la media
general de biomasa total en un 52.2% y en el sequndo afio la
diferencia con la media fue de 45.8%; se congidera que en la .
tercera cosecha los clones 2701 y 2706 no fueron los mejores.




en ese periodo por lo que redujo la produccién de blomasa
total.

En el Cuadro 2 ge pregentan las relaciones eXlStentes
entre biomasa comestible/biomasa total en cada época de
cosecha; cabe mencionar gque esta especie presenta 1los
valores més elevadog de dicha relacidn con wun 0,729
promedio. Sin embargo, fue la de menor crecimiento v
produccidén en comparacidn con las otras dos especies.

Los clones 2660, 2700, 2687, 2708 y 2661 de E.
poeppigiana mostraron los valores mas altos en la mayoria de
las variables. El clon 2660 supera a la media general para
el primer afic en un 89.2% de biomasa total;  este clon
también obtuvo los valores mds altos en cuanto a biomasa
comestible.

El grupo de c¢lones de la especie E. poeppigiana que
superaron a la media general fueron 2660, 2687 y 2661, con
un porcentaje de 52.7% superior que la media general de
biomasa total para el primer afioc y de un 68.1% para el
segundo- afic de evaluacién (Cuadro 1).

La relacidn existente entre biomasa comestible vy
biomasa total de E. poeppigiana fue superior a la presentada
por E. bertercana, yva que los valores oscilan entre 0.626 y
- 0.691; lo que es de esperar por tener una mayor produccidn
de blomasa comestible (Cuadro 2).

Cuadro 2. Relacidn biomééa.comestible/biomasa total de tres

especies de Erythrina spp. sometidas a podas cada
seis meses

ESPECIE PODAL PODAZ PODAZ : PODA4
E. berterocana 0.498 0.532 0.477 0.608
E. fusca 0.724 0.728 0.694 0.772
E. poeppigiana 0.674 0.626 0.627 0.691

nota:

Poda 1 = diciembre de 1990 (época seca)

Poda 2 = julic de 1991 (época lluviosa)

Poda 3 = diciembre de 1991 ({época geca)

Poda 4 = )

julioc de 1992 (época lluviosa



A.2. Propagacidn in v1tro de doe especies de gzthrlna 8pp
por mlcroestacas, a nivel de laboratorio

aA.2.1. Objetivosr

1- Obtencién de wmeristemos no contaminados para
micropropagacidn.

i
A.2.2. Metodologia’

Se recolectaron nudos poco lignificados de clones
existentes en el vivero del Proyecto’ (clones 2660 y 2662 de

E. poeppigiana, vy el clon 2442 de E. fugea) , de
aproximadamente un afio de edad, se trataron con los
diferentes medios de desinfeccidn superficial. - Una vwvez

elegido el mejor tratamiento de desinfeccidn se realizaron
pruebas de pH en el medio de cultivo asi como pruebas de
concentracidén de azicar para obtener un minime de
infecciones por bacterias y/u hongos. Superada esta etapa,
se realizan los tratamientos con reguladores de crecimiento
para - estimar la formacidn y multiplicacidén de brotes
(rediferenciacién celular).

Los tratamientos de desinfeccidn fueron:

1. Crecimiento de estacas en camaras de crecimiento con
18 horas de luz, 95% de humedad y 27/22°C como
régimen de temperatura.

2. El tratamiento anterior mds Benlate cada 48 horas.

3. E1 tratamiento anterior mé&s Agrimicin en dias
alternos.

4. Testigo.

A.2.3. Resultados

Los mejores resultados se obtuvieron a un pH de 4.6;
una desginfeccidn superficial con 2g/1 de hipoclorito de
calcio (Ca(ClO)s) al 10%, durante 30 y 20 min., mas 20
minutos en hipoclorito de calcio al 8% y un concentracidn de
10 g/1 de azlcar en el medio. Con estos tratamientos se ha
logrado el establecimiento aséptico de 36% con E.
poeppilgiana y 45% para E. fusca. '

El mejor tratamiento para la estimulacién de
crecimiento radicular y formacidn de brotes fue de 8 mg/l de
BA + 0.5 mg/l de AIB para E. fusca y 4 mg/l de BA + 0.5 mg/1
de AIB para E. poeppigiana. FEl porcentaje de formacidén de
brotes fue de 20% para ambas especies. Log resultados
indican que no eg necegario obtener wvalores de un 100% de
éxito, ya gue con un 30% a 60% es -posible establecer un




banco de germoplasma 'que satisfaga las necesidades, futuras
de multiplicacidén y conservacidédn de clones.

A.3. Andlisis de crecimiento de hojas en tres especies de
Erythrina spp en Costa Rica

A.3.1. Objetivos

1- Obtener un mbdelo de crecimiento en el mediano
plazo.

2- Conocer la tasa de crec1m1ento de las hojas.

3- Determinar las variaciones en el peso de materia
seca y en el drea foliar a través del tiempo.

4- Analizar integralmente el crecimiento ¥ desarrollo

de la planta.
A.3.2. Metodologia

Se utilizaron tres especies de Erythrina (fusca,
berterocana vy poeppigiana), contrastantes en cuanto a
produccidén de biomasa, tamafio, nimero de rebrotes y didmetro
de copa; de acuerdo a la evaluacidn semestral del ensayo
¢lonal de Erxrythrina spp .

Se tomaron treg &rboles de cada una de las nueve
parcelas en las tres repeticiones del Ensayo Clonal de
- Exrythrina spp. De cada &arbol se registraron semanal vy
quincenalmente, los valores generales del crecimiento de las
hojas en dos de las primeras ramas hasta completar el ciclo
de vida de las hojas.

Los datos de peso seco y area foliar se obtuvieron
indirectamente, con base en promedics de 243 hojas de los 81
drboles seleccionadosg, tomando hojag de diferentes egtados
fisiolégicos; de la parte basal, intermedia y apical de la
rama mas alta, antes de ser podados para. la- ‘evaluacidén del
germoplasma en el Ensayo Clonal

Se emplearon medldas de “relacidn entre variables
(regresidn y correlacidn} y medidas de comparacidén de
promedios (ANDEVA), para determinar diferencias en las tasas
de crecimiento entre y dentro de clones i

A.3.3. Regultados

Al establecer las variaciones en el pesc seco total vy
en el 4&rea foliar a través del tiempo {curvas de
crecimiento) se pudo determinar la marcha del c¢crecimiento
foliar mediante IiIndices de c¢recimiento vy la medicidén del
tamafio, forma y nimero de hojas a 1lo largo de la rama;
relacionandolas con las condiciones climatoldgicas se
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construyen curvas, mediante ajustes de regresidén miGltiple,
para la obtencién de modelos de crecimiento de lasg hojas.

Al contabilizar las variaciones en el peso seco total y
en el 4&rea foliar a través del tiempo (curvas de
crecimiento) se pudo determinar la marcha del crecimiento
foliar mediante indices, como el c¢recimiento relativo en
tamafio, forma y nimero de hojas a 1lo largo de la rama,
interrelacionando el = fendmeno con las condiciones
climatoldégicas se construyeron curvas mediante ajustes de
regresidn, para la obtencidn de modelos de crecimiento de
las hojas de Erxrythrina spp.

Los coeficientes del Area foliar son muy similares en
las tres especies; sin embargo, el coeficiente "de peso
foliar es mayor en E. fusca y menor en E. poeppigiana. En
ninguna de las especies hubo diferencia dentro de clones.
El mavor pesc foliar correspondid. al c¢lon 2700 de E.
poeppigiana. El porcentaje de biomasa comestible fue mayor
en el clon 2693 de E. poeppigiana vy en el clon 2432 de E.
fusca. En general, E. poeppigiana tiene mejores porcentajes
de biomasa comestible, mientras, que bertercana posee los
mas bajos. El mejor modelo para la determinacidn del &rea
foliar fue utilizando funciones lineales de regresidn, cuyos
coeficientes para foliolos centrales son: E. poeppigiana =
0.586; E. bertercana = 0.632 y E. fusca = 0.691, con un R2
"de 0.995; 0.994 y 0.973, respectivamente.

El periodo de <crecimiento en el «cual las hojas
alcanzaron su tamailo midximo fue de cuatro semanas.

Los clones de E. poeppigiana alcanzaron mayor
produccidén de biomasa foliar y comesgtible (1.04 a 3.09
kg/drbol), was drea y peso foliar. Los de E. berteroana la
mayor biomasa lefioga producida (0.42 a 4.08 kg/drbol).

El conocimiento obtenido del crecimiento de follaje en
las tres especies de Erythrina, se -incoxrporara como una
subrutina en el modelo de simulacién del crecimiento del
arbol de Ervythrina.

A.4, Determinacidén de agentes anticualjitativos (alcaloides)
en algunos clones del género Erythrina

A.4.1. Objetivos
1- Determinar la presencia, cantidad y tipo de

alcaloides en la Jleche de cabras alimentadas con
Erythrina.
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A.4.2, Metodologia

Para llevar a cabo este estudio se le envid muestra
follaje de Erythrina seca y leche de cabra con el objetivo
de poder determinar la presencia de alcaloides e identificar
cuales tiene y en gque proporcidn a Lori Payne estudiante de
doctorado de la Universidad de Louisiana.

ILos clones analizados son: ocho de E. berterocana,
cuatro de E. poeppigiana v uno de E. costarricensis.

A.4.3. Resultados

En el Cuadro 3 se puede apreciar los ‘resultados
obtenidos en esta investigacidn. '

El ¢lon 2652 (berterocana) y 2750 (costarricensig) pueden
ser usados como patrones ya que presentan los valores més
altos y bajos de todos los clones.

Cuadro. 3. Contenido de nitrdgeno y de alcaloides de algunos
clones de Erythrina.

# clon egpecie B-Erythroidine nitrégeno total
‘ mg/100 g peso fresco (%) de peso seco

" 2652 berteroana 114.4 4.28

2667 bertercana 65.2 4,92

2670 berteroana 52.7 5.05

2708 Qoéppigiana 46 .0 4.68

2703 bexrtercana 23.2 4,50

2661 poeppilglana 20.5 5.43

2689 berteroana 20.0 4.44

2674 berteroana 11.2 4.81

2687 poeppigiana 10.0 5.86

2668 berteroana 9.2 4.39

2691 berteroana 7.1 4.39

2700 poeppigiana 2.2 5.08

2750 costarricensis 0.5 4.48

Los clones 2674 {bertercana), 2668 (bertercanal, 2687
(poeppigiana), 2691 (bertercana), 2700 (poeppigiana) y 2750
{(costarricengis) son los que obtuvieron contenidos bastante
bajos de alcaloides, esto contribuye a aumentar la base de
datos sobre los clones y definir mejor la superioridad de
los mismos.
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A.5. Otras actividades con Erythrina spp.

Se colabord con el Proyecto AFN-SAREC en la entrega de .

material «clonal vy el establecimiento en 1la
Experimental de los Diamantes de dos ensayos en cultivo en
callejones uno con cuatro especies arbbéreas donde se
incluyeron los clones de E. fusca y E. bertercana en un
gistema Maiz-maiz y en el segundo solamente con dos especies
arbdreas C. calothyrsus'y E. fusca en un sistema maiz-fiampi.

Una de las actividades 'gque se 1inicidé durante este
periodo fue la distribucidn de material clonal en las fincas
demostrativas, gque el proyecto AFN-CIID selecciond en la
zona de Pérez Zeledébn. La seleccidn de los clones se hizo
tomando en cuenta la cantidad disponible de ramets en el
vivero de Cabiria y segiin la solicitud de material que se
habia hecho de acuerdo a los sistemas que se planeaban
implementar en las fincas.

A mediados de 1992, se inicidé la distribucidén de
plantulas de naranja y de estacas de pord para el
establecimiento de parcelas experimentales con diferentes
densidades de pord. Se escogieron cuatro de 1las fincas
demostrativas: dos en Pacuarito y dos en Pejivalle. Se
entregaron 720 &rboles de c¢itricos y de 1080 estacas de
material genérico con 2 metrog de longitud para utilizar
© como sombra en las parcelas gue llevan pord y citricos. Los
tratamientos consisten en una parcela de naranja sin sombra;
una parcela con naranja mé&s una hilera de pord; una parcela

con naranja y dos hileras de pord y una parcela con naranija

y tres hileras de pord.

Se colabord® también con el Proyecto PRODAF (Produccién
v desarrollo agroforestal) en Puriscal al suministrarle
material clonal de E. berteroana para el establecimiento de

un banco de proteina. La cantidad entregada fue de 250
egtacas de 4 pulgadas de didmetro y de 1.5 wmetros de
longitud.

Se utilizdé la especie de E. poeppigiana con material
clonal para el establecimiento de un sistema de cultivo en
callejones, la cantidad utilizada fue de 380 ramets en total
de cinco clones con una resiembra de 77 ramets en total. En
otra finca se establecid un sistema de cultivo en callejones
con E. fusca donde se requirid de 700 ramets de seis clones.
La resiembra se hizo después de la época wseca y se
regembraron 297 ramets de varios clones. -Se utilizaron 500
postes de un waterial genérico de E. poeppigiang para
establecer otro cultivo en callejones el cual se tuvo qgue
plantar nuevamente por problemas de prendimiento; en este
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cago, se utilizd material clonal de la espeéie E. fusca con
un total de 400 ramets de cinco clones.

B. Gliricidia -Evaluacidn y propagacién de clones.

B.1. COmportamiento de procedencias v famililas de
Gliricidia gsepium a los 12 meses de edad en condlclones
del trxrdépico humedo de Costa Rica

B.1.1l. Objetivos

1- Conocer la variabilidad de la egpecie, a lo largo de
su ambito de distribucidn natural para pardmetros de
crecimiente y produccién de biomasa, con fines de
seleccidn y mejoramiento genético. '

B.1l.2. Metodolegia

Durante el periodo comprendido entre Jjunio de 1989
hasta febrero del 1991, se 1llevd a cabo 1la evaluacidn del
crecimiento y produccién de bicmasa asi como el andlisis de
los datos recopilados en dicho trabajo.

Las variables analizadas fueron: altura total, nimero
de rebrotes, longitud y didmetro del brote mas largo y peso
de la biomasa comestible (hoja y tallo tierno) y biomasa
- lefiosa. Esta evaluacién se hizo a los doce meses de
sembrados en el campo.

B.1.3. Resultados

Dentro de los regultados méds sobresalientes se puede
mencionar que la mayor variacidén detectada fue a nivel de
individucos dentro de familias lo cual permitidé identificar
aquellos individuos m&s gobresalientes dentro de las
familias.

Las procedencias que presentaron los valores mis altos
para las variables de crecimiento, son: La Garita (00-24},
Cafias (00-A2), Vado Hondo (16-84), Masaguara (25-84) y Rivas
(14-86). En la Figura 1 se muestran que estas procedencias
obtuvieron los valores mas altos en produccidn de biomasa
comestible, leflosa y total; giendo las procedencias de La
Garita (00-A4) vy Cafias (00-A2) las de mayor produccion,
superande a la media general en mids de un 40%, Y las de
menor crecimiento fueron Los Santos (13-86), Chiapas (37-
85), Monterrico (17-84), Palma Sola (34-85) y Playa Grande
(00-A1) (Figura 1).

Sobresale la procedencia de La Garita en produccidn dei 5

biomasa total y por componentes, 1o que indica su potencial
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en SAF. Las procedencias de Caiflas, Masaguara, Vado Hondo
Monterrico y Rivas superaron el valor medio en mis de un 8/
en produccién de biomasa seca comestible, lefiosa y total.

Las procedencias que presentaron una alta variabilidad
entre familias para la produccidén de biomasa de componentes
y total fueron Vado Hondo Yy Masaguara con valores superiores
en mis de 42%.

A pesar de que la variacidn entre familiag fue menor
que entre procedericias, las diferenciags sgon altamente
significativas. Si se aumenta la intensidad de seleccidn,
se puede incrementar sustancialmente la produccidédn con el
uso de material de familias superiores. Se encontxrd que hay
familias que superan la media general en méds de un 59% en
crecimiento y produccidén; algunas de estas familias
pertenecen a las procedencias con mejor desarrollo.

Las de menor crecimiento y produccidn de biomasa,
fueron las procedencias de Los Santos, Playa Azul, Playa
Grande. y Palma Sola; sin embargo, las procedencias de Los
Santos 'y Monterrico presentaron el mayor niGmero de brotes
por &rbol.

B.2. Aceptabilidad por ovinos de la biomasa comestible de
procedenciag, familias e individuos de Gliriecidia
sepium (jack.) Walp, Guipiles, Costa Rica.

B.2.1. Objetivos

1- Determinar la variacién en palatabilidad,
composicién quimica, digestibilidad in vitro v
taninos en estas familias y entre individuos dentro
de familias de G. sepium.

B.2.2. Metodologia -

Se evalud la aceptabilidad de la biomasa comestible en
16 familias de 4 procedencias seleccionadas por el Proyecto
AFN. Dicha determinacién se realizd con 16 ovinos de 1a
raza Tabasco de la Estacidn Experimental del MAG en
Guapiles, Costa Rica. : : -

El trabajo consistid en dos partes: -
1. Los ensayos de aceptabilidad en la Estacién del MAG.

_ 2. La determinacidn de la calidad nutritiva del
material ofrecido, realizado en el Laboratorio de Nutricidn
Animal del CATIE.
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Los animales se dividieron en cuatro grupos segiin peso,
edad y sexo. Al iniciar el experimento, éstos tuvieron un
periodo de adaptacién de 15 dias. Los mismos eran pesados
cada 21 dias y se desparasitaban una vez al mes.

La aceptabilidad se evalud mediante la toma de datos
del material ofrecido Yy rechazado por un pericdo de 5 dias,
tiempo que se determind para cada repllca

Los analisis 'de calidad nutritiva incluyeron las
siguientes variables: Porcentaje de materia seca (%MS),
porcentaje de proteina cruda (%PC), digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS), porcentaje de fibra detergente
neutro (%FDN), porcentaje de fibra detergente acido (%FDA),
porcentaje de fibra ligada a FDA, porcentaje de lignina
($LIG), porcentaje de celulosa (%CEL) y taninos.

Para la evaluacidn del forraje de procedencias vy
familias se empled un disefic de blogques incompletos con 4
repeticiones, 4 grupos (animales), 4 procedencias y 16
familias. Para la evaluacidén del forraje de los individuos
dentro de familias se empled un disefio de blogques completos
al azar con 3 repeticiones, 4 familias y 4 individuog de
cada familia.

B.2.3. Resultados

Los andlisis estadisticos realizados indican que existe
diferencia significativa (p<0.05), en la aceptabilidad del
forraje de procedencias, familias e individuocs de G. sepium,
siendo la procedencia de Honduras la que tuvo los valores
promedios mas altos (25.27 g/kg pv) y Alajuela log mas bajos
(22.87 g/kg pv), la procedencia de Guatemala se mantuvo en
rangos intermedios. Las bajas aceptabilidades en las
procedencias de -‘Alajuela y San Isidro pueden deberge a .
caracteristicas morfoanatdmicas del folla]e, los contenidos
de FDN, FDA y taninos solubles,

La aceptabilidad, composicidén quimica, DIVMS y taninos
del forraje de G. sepium evaluado presentaron diferencias
significativas (P<0.05). Sin ewbargo, se observd mayor
variacidén entre individuos, que en procedencias y familias,
por lo qgue la seleccidn de forrajes con G. sepium debe
realizarse a este nivel. '

Las correlaciones efectuadas indican que la FDN, FDA vy
gobre todo los taninos solubles inciden de forma negativa vy
slgnlflcatlva, sobre la aceptabilidad del material de G.
gepium evaluado, pero estos no se reflejan como los factores
principales en los bajos consumos. Para el caso de los
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componentes de la pared estos se comportan similar que en
forrajes tradicionales, pero con valores mas bajos.

C. Inga spp

C.1l. Recopilacidén de antecedentes bibliogrificos del género
Inga Spp

El objetivo fue <crear una base bibliografica
constituida de un listado de bibliografia y un conjunto de
las fotocopias correspondientes.

Existe un total de 166 citas bibliograficas ordenadas
alfabéticamente (Anexoc 1).

C.2. Encuesta sobre la distribucidn y usos del género Inga.
Cc.2.1. Objetivos.

1- TIdentificar los usos, manejo y practicas culturales

- mas frecuentes dados por el campesino al géneroc Inga
-en Costa Rica.

2- Determinar las ventajas y desventajas en el usco del
género en el pais.

3- Identificar las asociaciones mds comunes de Ingas en
sistemas agroforestales.

4- Recolectar material de herbario para la
identificacidén y distribucidén de las especies del
gérniero en el territorio nacional.

C.2.2. Metodologia

Se realizd una prueba del formulario en campo para las
modificaciones necesarias. Luego se hizo un recorrido por
todo el territorio costarricense para la aplicacidédn de 1la
encuesta; la ruta se orientd con la informacién de los
técnicos de las agencias de extensidn del MAG.

C.2.3. Resultados

Existe un archivo en SAS donde se . encuentran
codificadas las 100 de las 130 encuestas realizadas, las .
cuales constituyen el total programado. Se dispone de otro
archivo con las opiniones y observaciocnes de los fingueros.

Todas las muestras de herbario recolectadas se encuentranfﬂf
identificadas y montadas en un herbario. También  -sSe ...

confecciond un archivo fuente para el itinerario de las:
rutas de recolecceidn de semillas. : R
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C.3. Clave de identifitacién taxondmica del género Inga Spp.
en Cogta Rlca

C.3.1. Objetivos.

1- Diferenciar anatdmicamente las especies de Inga mis
utilizadas en sistemas de produccidén en Costa Rica.

2- Distribuir 'dichas especies en ‘un esquema técnico
dicotémico taxobotdnico.

3- Identificar en campo, mediante la <c¢lave, las
distintas especies de Inga identificadas en Costa
Rica. '

C.3.2. Metodologia

Se utilizaron muestras de ramas con hojas, flores y
hasta frutos de las distintas especies de Inga. Las mismas
fueron colectadas por todo el paig e identificadas con sus
homdlogos respectivos en el Herbario Nacional del Museo de
Higtoria Natural de Costa Rica. Se midi®é cada una de las
estructuras de las muestras tipo (foliolos, glandulas,
flores, - frutos, entre otros) para la elaboracién de una base
de datos, la cual sirvidé para la elaboracidén de la clave
dicotémica.

Los principales datos recolectados en el campo y entre
las muestras tipo del Herbario Nacional para el posterior
andlisis y elaboracidén de la base de datos fueron: &arbol
(tamafio . del mismo); hojas (tamafio, cantidad, forma,
pubescencia, glabrescencia, base, apice) ; glandulas
interfoliolares (forma, tamafio, presencia o ausencia, entre
otros); flores (tipo, tamailo, cantidad por inflorescencia,
entre otrog) ; frutos {forma, tamafio, entre otros) ;
obgervaciones adicionales,

Una vez identificado cada espécimen, se procedid a la
elaboracidén de la base de datos del género gque reine la
informacidén de caracteristicas estructurales y fenoldgicas
(cantidad, tipo y tamafio de hojuelas; dimensiones, tipo ¥
forma de gléndulas; glabrescencia o pubescencia; tipo de
raquis; forma de base y &apice; estructura de ramas; tipo,
tamafio y ubicacidén de inflorescencias; tipo y: dimensiones
del fruto, etc), 1las cuales ayudan a diferenciar las
especies analizadas entre ellas.

Con este esquema diferencial de caracteristicas se
procedid a la elaboracién de la clave de identificacidn
dicotdmica, la cual utiliza caracteristicas diferenciales
visgsibles durante todo el afio, segiendo éstas: tipo de
glandulas, pubescencia, glabrescencia, tipo de base y apice
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foliolar, forma de ramas, tipo de raquis foliar, cantidad de
hojuelas, etc. '

C.3.3. Resultados

Se colectaron 1765 muestras vegetales de 27 esgpecies
conocidas, asi como 150 muestras del grupo aln no especifico
(desconocidas). Las especies conocidas e identificadas aqui
se encuentran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Especies de guaba (Inga spp) conocidas en Costa
Rica.

Inga callicarpa Zamora.

Inga portobellensis Beurl.
Inga coruscang Willd.

Inga dengiflora Benth.

Inga edulig Mart.

Tnga fagifolia (L) Willd.

Inga filiformis Zamora.

Inga golfodulcengig Zamora.
Inga herrerae Zamora.

Inga heterophylla Willd.

Inga jimenezil Zamora.

Inga leonis. Zamora.

Inga longispica Willd.

Inga mortoniana J.Ledn.

Inga cerstediana Benth.

Inga c¢oprocarpa Zamora y Poveda.
Inga spectabilisg (Vahl) Willd.
Inga umbellifera (Vahl) Standl.
Inga vera subespecie gpuria J. Leén.
Inga paterno Harms.

Inga thibaudiana DC.

Inga punctata Willd.

Inga guartenata Poeppig.

Inga ruiziana G.Don.

Inga sapindoideg Willd.

Inga squamigera J.Ledn.

Inga stenophvylla Stand.

Inga tonduzii J.D. Smith.

Inga urceplata Zamora.

Inga venusta Standl.

Inga litoralig Zamora.

Inga marginata Willd,

Inga multijuga Benth.
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C.4. Guia de campo para la Identificacjion de especies del
género lInga en Costa Rica

C.4.1. Objetivos

1- Identificar en forma rapida las especies utilizadas
del género Inga en sistemas de produccidn.

2- Accesgar al sistema de identificacidn a cualquier
persona relacionada al sistema productivo que
involucre este género vegetal.

C.4.2. Metodologia

Se tomdé como base las especies méas utilizadas por los
productores en sistemas agroforestales costarricenses. La
base de datos para la elaboracidn de la clave taxondmica del
género Inga spp para Costa Rica brindd la informacidn
necegaria. Se elabord un esquema lineal de las especies en
estudio donde 1la cantidad promedio de foliolos, tipo de
dpice foliolar, base folioclar, pubescencia o glabrescencia,
tipo de glaéndula interfoliolar, tipo de raquis, tipo de
inflorescencia. Las especies tomadas en cuenta para la
elaboracién de la guia fueron: edulis, marginata,
gpectabilis, paterno, mortoniana, vera/spuria, ruiziana,
oerstediana y densiflora.

C.4.3. Resultados

La guia consta de una parte visual-descriptiva de
estructuras vegetales donde se puede apreciar las diferentes
formas y estructuras tridimensionales que observa el género

Inga spp. con su resgpectiva denominacién. Agqui se refiere
al tipo de glandulas interfolioclares, base y apice foliolar,
pubesgscencia o glabregcencia, tipo de inflorescencia,

cantidad de foliolos, entre otros (Figuras A; B; C; D; E vy
F; Anexog 3a; 3b; 3c y 3d).

C.5. Observaciones sobre la respuesta al uso de acodos en
Inga edulis Mart como método de reproduccidn vegetativa

C.5.1. Objetivos

1- Reproducir vegetativamente acodos del género Inga
sSpp.

2- Cortar y plantar en un medio con sustrato rara

lograr un degarrollo neormal antes de llevarlo al
gitic definitivo de giewbra.
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base foliolar

——dpice folioclar

gléndula interfoliolar

pulvinulo

Figu
gura A, Partes de Una hoja Compuestsg

Inga spp,
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acuminado

redondaeado

agudo

Figura B, Tipos de &pice foliolar, Inga spp
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aguda
desigual

redondeada

obtusa

Figura C, Tipos de base foliolar, Inga spp
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sbundantemente alado

cilindrico

Figura D, Tipos de raquis. Inga spp.
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redonda pedicelada

,'u"‘i it 3
li! redonda sésit

Figura E, Tipos de glandulas interfoliolares.

Inga spp.




Figura F, Tipos de inflorescencias comun.es. Inga spp.
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C.5.2. Metodologia .

La ubicacidén del experimento fue una plantacién de
cacac (Theobroma cacao) con sowmbra de "guaba chilillo® (I.
edulis Mart.) en Llano de San Lucas, CATIE. Dentro de una
poblacién de seiscientos &rboles de I. edulis Mart, se
escogileron tres individuos fenotipicamente superiores al
azar. Se localizaron en éstos, diez ramas de tres a cinco
centimetros de didmetro, las cuales fueron anilladas,
colocéndose al anillo musgo himedo, .el cual fue fijado con
pléstico trangparente en el sitio anillado. Esto dltimo con
el propdésito de crear un acodo como se logra con otras
especies leguminosas. :

C.5.3. ReBultados

Tres meses después de establecidos, se cortd un acodo vy
se observd gue existia crecimiento lenticelar abundante, 1lo
cual fue indicativo de rediferenciacidn celular en la
estructura de la reiteracidn (rama). Un mes después de ésta
intervencidén, otro acodo mostrd crecimiento de callosidades,
las cuales son base de una estructuracidén radical. Se
observd en este momento una disminucidén del crecimiento vy
desarrollo de reiteraciones. Después del 120 dias se observd
crecimiento de nuevos primordios foliares inmediatamente
arriba y abajo de la escisidn. Se asume que al haber
rediferenciacidén celular a este nivel también pudo haberlo

‘en el tejido calloso de los anillos.

/

Aproximadamente a los 150 dias se observd la evidencia
figica de crecimiento radicular a nivel de 1los anillos
callosos. En el Cuadro 5 se muestra el avance del desarrollo
radicular con respecto al tiempo.

Cuadro 5. Reproduccidén vegetativa de Inga edulig Mart.
Plantacidn de cacao.

Tiempo transcurrido Signos visgibles
Tres meses Crecimiento ‘lenticelar¥ abundante

Cuatro meses ...Presencia de- ca11081dades en e50181on
Crecimiento de prlmordlos :
folidres”alrededor: del corte U

Cinco meses Ev1denc1a radlcular L
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C.6. Metodologia para la conservacién de semillas de las
especies I. densiflora Benth, I. gpectabilis (Vahl)
Willd e Inga edulis Mart.

C.6.1. Objetivos

1- Mantener el potencial germinative en semillas de las
especies de Inga en estudio.

2- QGenerar informacidn sobre el mejor metodo y el
tiempo maximo para la conservacidn de gemilla de
guaba.

- C.6.2. Metodologia

Las semillas de las especies de Inga fueron almacenadas
en envases propios para este efecto de la siguiente manera:

l-con aserrin tratado (estéril a 100°QC)
2-en bolgag de aluminio al wvacio

3-testigo
Los envases fueron guardados en camaras con
temperaturas co temperaturas controladas de 5°C.

Se 1llevaron a cabo dos experimentos factoriales con
observaciones repetidas con las especies I. densiflora
* Benth, TI. spectabilis vahl e I. edulig Mart, un régimen de
‘temperatura 5°C, tres métodos de almacenamiento y 200
semillas por tratamiento.

Las variables medidas fueron: viabilidad del embrién,
capacidad de crecimiento apical y radical del mismo.

A los 15 dias se hizo una prueba de germinacidn con la
gsemilla de uno de los recipientes/método de conservacidn.
Esto mismo se realizd a los treinta y sesenta dias,
respectivamente. '

¢.6.3. Resultados

Como lo muestra el cuadro anterior, el testigo mostrd
los mayoreg valores porcentuales de germinacidén. ' Dentro de
éste, las especies spectabilis y edulis mostraron los
mejores promedios.
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Cuadro 6. Tasas de germinacidn Inga spp.

aserrin aluminio testigo
Inga edulis
I prueba 73 65 76
IT prueba 62 40 84
promedio C 77 52 80
c.v. : 22 26 18
Inga densifliora . _
I prueba . 47 41 78
IT prueba 41 - 41 66
ITI prueba 12 , 0 28
promedio 33 27 57
cC.V. 21 25 24 .
Inga spectabilis
I prueba 85 57 96
ITI prueba 94 36 100
promedio 90 46 98
c.v. 23 27 22

Los resultados del segundo ensayo se muestran en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Tasas de germinacién (%) Inga spp.

especie prueba % germinacidn
Inga edulis
I prueba 96
ITI prueba 90
I1I prueba 82
IV prueba : 64
promedio 83
cLV. _ 21
Inga densiflora
I prueba . 92
IT prueba 85
III prueba 74
IV prueba 65
promedio 79
c.V. 29
Inga spectabilis
I prueba _ - 83
IT prueba 75
ITI prueba 66
IV prueba 60

promedio 7L
C.V. 32 0
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C¢.7. Evaluacidén de la produccién de biomasa y capacidad de
rebrote en I. densiflora Benth e I. mortoniana J. Leén

C.7.1. Objetivos

1- Evaluar la produccién de biomasa y capacidad de
rebrote de I. densiflora Benth e I. mortoniana J.
L.edn.

C.7.2. Metodologia

Se realizd poda total a 1.0 m de altura en .l6 Aarboles
de I. densiflora Benth y siete de I. mortoniana J. Ledén. Las
variables evaluadas fueron: altura del &arbeol; diametro
basal; ramificacién a 0.5 m de la superficie del suelo;
produccidn de biomasa (hojas y tallo) y capacidad de rebrote
de los tocones '

A todos los &arboles se les midid el didmetro basal (a
10 cm del suelo), nGmero de ramas -(hasta 5 wm de altura) vy
altura total. Luego se podd y pesd la biomasa de 7 &rboles
de I. mortoniana y 16 de I. densiflora. A los tocones,
mensualmente, se le contaron el nGmero de rebrotes y se
midié la longitud a los 3 mas largos.

C.7.3. Resultados

En el Cuadro 8 se puede observar que ambas especies
alcanzaron producciones de biomasa similares, a la edad de 1
afio con 4 meses.

En relacidén a la produccidén de brotes, se observd que
gin excepcidn todos los adrboles podados totalmente, tuvieron
la capacidad de rebrotar.

Cuadro 8. Produccidn promedioco de biomasa por especie Inga
dengiflora Benth e Inga mortoniana J. Ledn.

Especie Hojas Tallos Total Biomasa*
{(kg) (kg) {(kg) ton/ha/lSmeses
I. dengiflora 2.02 1.16 3.17 7.93
I. mortoniana 1.96 1.21 3.18 - 7.95
nota:
* = Pego SecCo
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C.8. Propagacién wvegetativa de Inga dengiflora Benth

C.8.1. Objetivos

1- Evaluar la capacidad de enraizamiento por estacas y
acodos de I. densiflora.

2- Determinar el prendimiento de injertos en Inga
densiflora. '

Cc.8.2. Metodoiogia

- Se aplicaron 4 concentraciones de Acido
Naftalenoacético  (ANA) (0; 40; 80 mwmg/l) vy .de Acido
Indolbutiriceo (AIB) (0; 60; 120 mg/l). Ademés, se -aplicaron

4 concentracicnes mezcladas de ambas hormonas.

Se trabajé con tres tipos de estacas: apical, media y
bagsal y dos tipos de injertos: el de cuiila y el de vyema
lateral.

Las variables evaluadas fueron: enraizamiento de
estacas y acodos; rebrote de los injertos y didmetro de las
ramas acodadas e injertadas.

A c¢inco &arboles de I. dengiflora se les practicd 2
tipos de injertos; a los otros 5 se les hicieron acodos.
Estacas (10 a 15 cm de longitud y 2 vyemas) de la parte
basgal, wmedia y apical de las ramas de 16 arboles de I.
densgiflora, se sometieron a los diferentes tratamientos de
concentraciones de hormonas por 18 horas. Las estacas se
sembraron en cajag con un sustrato de arena esterilizada al
vapor y cubiertas con pléastico para aumentar la temperatura
y humedad. El rilego sgse hizo por medio de nebulizadores que
se activaran por 10 segundos, cada 4 minutos.

C.8.3. Resultados

En lo referente a propagacién por estacas no sge
encontrd diferencia significativa, en relacidén al efecto del
AIB y del ANA en el enraizamiento de estacas. Respecto a la
posicidn de las estacas en las ramas de los drboles (apical,
media y basal) se observd una mayor sobrevivencia en las
estacas de la seccidn basal, seguida de la seccidn media ¥y
con una sobrevivencia muy baja cuando provenian de la parte

apical de la rama. Cabe seflalar que para sobrevivencia se
incluyd las evaluaciones a los 30, 45 y 60 dias después de
sembrado el material. Se considerd el que las estacas

estuvieran vivas y con brotes, sin embargo, no todo el .
material con brotes produjo raices. o
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descomposicidén de la biomasa utilizada en forma de
mulch. '

3- Constatar si existe efecto alelopético del mulch
proveniente de dos especies de Inga spp, en relacidn
a los cultivos de café y maiz.

C.9.2. Metodologia

El experimento consté  de dos pruebas; una de
fertilidad/mulch y otra de alélopatia/mulch en el
Invernadero ’ ;

Para el experimento 1 se formaron 16 tratamientos
correspondientes a las combinaciones de dos especies de
Inga, cuatro niveles de mulch (0; 8; 16 y 24 toneladas de
materia fresca) y dos de niveles de fertilizante en arreglo
factorial, empleando un disefio de blogques al azar con cinco
repeticiones. '

El ensayo 2 para la prueba de alelopatia se planted con
un disefic completamente al azar con 6 repeticiones para cada
cultivo.

Los tratamientos consistieron en la aplicaciones de
mulch de dos especies de Inga spp en los cuatro niveles
"usados para el experimento colocados en superficie o
mezclados en profundidad aplicados a macetas gue contenian
nueve semillas de café y maiz, respectivamente. Se aplicd el
mismo nivel de fertilizante del experimento a todas las
macetas. Se evaluaron la germinacidn y el peso seco de
tallo y raiz separadamente.

Se evaluaron las siguientes variables: biomasa aérea y
radicular de las pléantulas de café y maiz; analisis de
contenido de nutrimentos; determinacidn de pH y contenido de
nutrimentos  para cada  tratamiento; analisis de la
sobrevivencia y la longitud de la radicula y el coleoptilo
para cada cultivo y determinacidén del efecto de 1la
concentracidn y el tipo de mulch de cada especie de Inga spp
en el desarrollo de cada cultivo. '

C.9.3. Regultados

No hubo diferencias entre las dos especies de Indga spp
en la produccidén de biocmasa de los cultivos. Sin embargo,
con altos niveles de mulch de I. edulis hubo mayor
acidificacién del suelo y menor absorcidn de nutrimentos por
los cultives que con mulch de I. dengiflora. En general, la
biomasa de los cultivos se incrementd con el aporte de
mulch. Los niveles de K en el suelo y los de N, P y Ca en

el tejido de los cultivos aumentaron. Los niveles de . .
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En relacidén al comportamiento de los 13 &drboles en 1la
produccién de raices, siete fueron los que lograron enraizar
(54 %), yv el que lo hizo. con mayor proporcidén fue el
identificado con el nimero 30, indicando que puede exigtir
variabilidad genética, en lo concerniente a la capacidad de
enraizamiento en I. dengiflora. Por otro lado, las mayores
concentraciones de ANA y AIB fueron las que produjeron
mejores resultados promedlos, en cuanto a nimero y longitud
de raices se refiere (Cuadro 9) .

Cuadro 9. Estacas de'Inqa densiflora Benth enraizadas usando

AIB y ANA.
Arbol # Secc. AIB ANA raices Long raiz
(mg/1) {(mg/1) larga (cm)
11 basal 0 0 3 4.0
13 apical 120 40 2 2.0
20 basa 160 80 1 2.2
20 media 0 80 4 5.5
20 ) media 120 80 2 1.2
24 ) media 60 49 2 3.1
27 basal 120 0 4 1.3
27 media - 60 40 2 1.2
30 - basal 0 80 5 8.5
30 basgal 0 40 1 7.1
.30 basa 160 40 3 3.5
30 Imedia 120 80 4 4.2
30 media 60 40 1 1.2
30 media 0 0 1 0.6
30 media 0 40 1 0.6
30 media 120 40 3 0.0
30 apical 120 80 6 12.2
30 apical 160 40 3 12.0
30 apical 120 80 . 5 8.0
33 basal 120 40 5 5.3
33 basal 0 80 1 3.5

C.9. Efecto de la biomasa de dos especies del gémero Inga
(Leguminosae) en el desarrollo inicial de plantulas de
cafeto (Coffea aradbica} y maiz (Zea mays L.}:

©C.9.1. Objetivos

1- Conocer el nivel de los nutrimentos aportados por el

mulch en el crecimiento inicial de plantulas de:: cafe[;f

y maiz.

2- Evaluar los niveles de nutrimentos y el camblo de

fertilidad ocurridc en el suelo provenlentes dejf¥
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cobertura mids adecuados fueron: el equivalente a 24 ton/ha
para café y'el equivalente a 16 ton/ha para maiz. En el
ensayo de alelopatia el mulch mezclado con el suelo dio los
mejores resultados en relacidn a la germinacién de 1la
semilla y a la biomasa radicular.

C.10. Estudio del efecto del mulch de Inga densiflora en el
control de malezas y couservacidn de humedad del
suelo.

C.10.1. Objetivos
1- Evaluar el efecto del mulch de I. dengiflora en el

control de malezas y humedad del suelo en un
experimento con microparcelas. ’

C.10.2. Metodologia

Se instalaron 6 marcos de 1.5 m x 1.5 m; 3 controles
sin mulch yv 3 con 1.8 kg de mulch de I. densifiora
{(equivalente aproximado en hojas al residuo de una poda en

el campo). Durante tres meses a partir de la fecha de
instalacién (época seca) se dejd crecer la vegetacidn
natural. 21 cabo de este tiempo se realizd un muestreo

congistente en la ubicacidn en forma aleatoria de 4 marcos
.de 0.40 m x 0.40 m dentro de cada uno de los marcos grandes
y se realizd un conteo e identificacién de las malezas
presentes vy una estimacidén visual de cobertura total. Luego
gse procedidé a cortar completamente las wmalezas y se
separaron en tres categorias: gramineas, hoja ancha vy
ciperaceas, se secaron en horno yv se determind pesc seco.

Se realizarcn mediciones de humedad de suelo a una
profundidad &2 10 cm cada 15 dias. Se extrajeron, c<on
barreno, 3 muestras por marco, a las que se le determind
humedad por gravimetria.

C¢.10.3. Resultados=s

Los resuitados indicaron una reduccidn de malezas bajo
mulch del 54%, siendo el efecto marcado en gramineas (67%
menos) y mencr en malezas de hoja ancha (19%) {(Cuadro 10).
No hubo cambics en las ciper&ceas pero su presencia fue poco
significativa respecto a los otros dos grandes grupos.

Se determinaron indicadores de presencia .que incluyen
nimerc total de malezas, frecuencia, densidad y dominancia
de todas las especies de malezas pregentes. Si bien la época
seca fue especialmente lluviosa, en el periodc mas seco se
determindé un mayor porcentaje de humedad (hasta 10% mas)
bajo mulch respectoe al control. '
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Cuadro 10. Biomasa 'de malezas (peso seco) al final del
experimento bajo mulch de I. densiflora Benth 24

control.
control mulch
g.m* % g.m2 2
gramineas 848.2 ' 57.6 ' 278.3 35.1
hoja ancha 597.1 40.6 485.1 61.2
cipericeas 26.5 1.8 29.3 3.6
total 1471.8 1006.0 . 792 .7 100.0

C.11. Herbario de especies del género Inga de Costa Rica.

C.11.1. Objetivos

1- Crear un herbario que contenga las egspecieg de

el género Inga que se encuentren presentegs en el
territorio costarricense.

C.11.2. Metodologia

Se colectd material vegetal en todo el territorio
nacional en los sitios en que se realizdé la encuesta vy
también en algunos otros sectores donde se tuvo conocimiento
"de que podrian encontrarse especies distintas. El material
fue identificado con la colaboracidén de los técnicos del
Herbario MNacional de Costa Rica.

C.11.3. Resultados

Se confecciond un herbario con 33 especies, las cuales
se encuentras montadas con su correspondiente identificacién
en cartulinas plastificadas.

C.12. Arboretum Inga spp. Finca UNA (San Izidro del General)
y Puente Cajén.

C.12.1, Objetivos

1- Conocer el desarrollo de las especiesg en cre01m1ento
libre.

C.12.2. Metodologia
Se egtablecieron, tanto en San Isidro del Géneral como

en la Finca Experimental del CATIE, un arboreto que retine a
dieciocho especies colectadas en campo para tener un diverso

lote del género Inga spp que pueda brindar informacidn del;fw:n
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crecimiento, fenologia, adaptabilidad a suelos &cidos v
béasicos (anexo 5). ‘ !

C¢.12.3. Resultados
En la actualidad, se encuentran plantados ambos
arboretum y se realizd un sondeo para constatar

sobrevivencia, replantando donde se vio la necegidad.

C.13. Produccidn de biomasga de Inga'mortoniana G. Dbon, I.
densiflora Benth e Inga ppectabilig (Vahl) Willd.

C.13.1. Objetivos

1- Evaluar el potencial de produccidédn de biomasa (tallo
tierno, tallo 1leficso vy hojas}) de 1las especies
densgiflora, mortoniana y spectabilis en la Estacidn
Experimental del CATIE.

C.13.2. Metodologia

En- un ensayo de esgpecies dentro de la finca
experimental de CATIE, donde se establecieron las especies
dengiflora Benth, gpectabilis (Vahl) Willd y mortoniana G.
Don, se analizd la produccidn de biomasa y la capacidad de
_rebrote. Se contdé con procedencias de I. densiflora,
material genérico de I. mortoniana y de I. spectabilis. De
este analisis se extrajo informacidn de produccidn de
biomasa (hojas y tallo tierno) y tallo lefloso (material
lefioso) .

L.as procedencias del material son: Palmares, Grecia,
Sabanilla y Naranjo para densiflora; Naranjo para material
genérico de mortoniana y Alajuela para material genérico de
spectabilis.

C.13.3. Resultados

En el Cuadro 11 se muestra la capacidad de rebrote y
produccidn de biocmasa por Aarbol obtenidos en dicho ensayo,
para los componentes de material edible y lefloso. La especie
densiflora procedente de Sabanilla, produjo la mayor
cantidad de biomasa comestible, mientras que la de Palmares
fue la de menor produccidn. Esta dltima produjo la mayor
cantidad de material no edible, (lefioso) en contraste a
mortoniana que obtuve lo menores valores en produccidn de
biomasa total. Esto es indicativo (caso de densiflora) de
que la produccién de biomasa dentro de una misma especie
muestra diferencias, 1o que permite viglumbrar una
alternativa de uso para aquellas que presenten una mayoxr
proeduccidn para un objetivo en particular.
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Cuadrc 11. Capacidad de rebrote y produccién de biomasa de
Inga densiflora, Inga pgpectabilis e Inga
mortoniana al afio de podadas

Proced. altura Ne° Ne longitud biomasa tallo total
ramas rebrot ramas lefioso

Palm. (d) 2.486 11 3 2.20 1.71 2.17 3.88

Palm. (d)} 2.592 1.2 1 2.15 . 2.44 2.89 5.33

Nara. {(m) 1.575 17. 1 1.66 1.68 1.56 3.24

Grec. (d) 2.692 12 2 2.22 " 2.06 2.78 4 .84

Alaj. (s) 2.252 ) 1 © 1.95. 2.45 1.83 4,28

Saba. (d} 2.275 11 1 1.90 3.09 1.8¢6 4 .95

Palm. (d) 2.407 7 2 2.24 1.37 1.86 3.23

Nara. (d) 2.450 10 2 1.97 2.11 2.40 4 .51

nota

Palm. = Palmares d = dengiflora

Nara. = Naranjo m = mortoniana

Grec. = Grecia s = gpectabilis

Alaj. =.Alajuela

Saba. = Sabanilla

C.1l4. Crecimiento inicial de guaba salada (Inga densiflora
Benth), guaba chilillo (Inga edulig Mart) y guaba
machete (Inga spectabilis (Vahl) Willd) en dos sitiocs
de Costa Rica.

C.14.1. Objetivos

1- Dar a conocer los resultados de un estudio gque wmidid
las diferencias en crecimiento libre inicial de las
especies guaba salada o guaba caite (I. densiflora),
guaba chilillo o mecate (I. edulis) y guaba machete
o guaba de costa (I. gpectabilis) a log tres y seis
meses de edad de plantada en dos sitios de Costa
Rica: Finca UNA (San Isidro del General, cantdén de
Pérez Zeleddn) ¥y Puente Cajén, Finca Experimental
del CATIE {Turrialba).

2- Evaluar la variabilidad en el crecimiento inicial de
las especies I. dengiflora, I. edulis e T.
spectabilis en dos sitios de Costa Rica.

3- Medir el crecimiento libre de cinco familias de Cada.ﬂ;}
una de las tres especies de Inga spp. incluidas en_fﬁ.

el trabajo. _
4- Comparar el nivel diferencial de crec1m1ento llbrej
dentro de las especies estudiadas. R
5- Comparar tasas de crecimliento de 1la espeCle comQ_
respuesta a suelos a01dos : :
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C.14.2. Metodologia .

El disefio experiméntal utilizado fue blogues completos
al azar con tres repeticiones por sitio, tres especies,
cinco familias por especie y sgitio y parcelas lineales de
seis &rboles, de los cuales, cuatro &rboles representan la
parcela 1Utjil. El Area total para el ensayo en cada sitio es
de 17280 m?. - ' '

Durante 1los primeros tres ¥ seis meses fueron
analizadas las variables de «c¢recimiento nlimero de ejes
(ejes), diametro basal (db), altura total (ht) y didmetro de
copa (dc). '

El nimero de ejes 0O ramas en crecimiento activeo a
partir del eje principal o aquel gue pregenta dominancia
apical, se contd por arbol. El didmetro basal fue medido a
10 ¢m de altura desde el suelo.

C.14.3. Regultados

Durante los seis meses de anédlisis, tanto en el ensayo
de Finca UNA como en el ensayc de Puente Cajdn, las familias
mostraron diferencias estadisticas significativas en cuanto
a las wvariables: nimero de ejes, diametro basal, altura
_total y did&metro de copa, tanto a nivel de sitio y blogue
como de especie y familias.

Las familias establecidas en el ensayo de Finca UNA
mostraron, tanto a logs tres meses como a los seis meses, un
desarrollo superior al observado en el ensayo de Puente
Cajoén. Esto se relaciona al hecho de la presencia en el
sitio de materia orgénica nutricional en las capas
superficiales del suelo en el ensayo de Finca UNA, asi como
un nivel mayor hidrico producto del régimen de precipitacidn
de la zona con respecto al ensayo en Puente Cajdn. En el
Cuadro 12 se muestran los resultados del ensayo.
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Cuadro 12. Valor promedio por especie, sitio 'y época Qe

medicidén para cada variable evaluada. Ing spp.

sitio edad especie Namero Didmetro Altura Didmetro

{meses) de ejes basal total de copa
_ (cm) (cm) (cm)
FUONA 3 densiflora"0.7l 0.53 " 27.14 11.58
FUNA 6 dengiflora 0.90 2.79 32.07 14.17
FUNA 3 edulig - 2.13 0.65° 35.73 16.60
FUNA 6 edulis 1.78 0.94 . 50.08 21.80
FUNA 3  gpectabilis 1.27 0.53 21.85 10.95
FUNA (3] spectabilig 0.88 0.76 24 .26 . 14.69
PCAJON 3 dengiflora 0.34 0.41 20.189 : 12.18
PCAJON 6 dengiflora 1.27 0.65 31.74 - 21.65
PCAJON 3 edulig 0.54 0.48 23.98 17.46
PCAJON 6 edulis 1.78 0.83 39.56 38.25
PCAJON 3 spectabilig 0.40 0.44 17.23 13.17
PCAJON 6 spectabilig 1.27 0.64 21.91 21.09

nota:-

FUNA = Finca UNA
PCAJON = Puente Cajdn

Al establecerse una relacidén didmetro de copa/altura
total, las familias en Puente Cajdn muestran una proporcidn
" mayor de crecimiento con respecto a Finca UNA; de 33 % para
dengiflora, de 45 % para edulis vy de 36 % para gpectabilis.

La especie I. edulis mostrd los crecimientos e
incrementos mayores en lo que respecta a presencia de ejes,
didmetro bagal, altura total y di&metro de copa en ambas
periodos de medicidén, dentro del grupo en estudio para ambos
sitios. 1I. densiflora se ubica en la posicién intermedia e
I. spectabilis ocupa el tercer lugar.

C.15. Dindmica de crecimiento de guaba salada (Inga
densiflora), guaba chilillo (Inga_ edulig) <y guaba

machete (Inga 8spectabilis) en dos sitios de Costa
Rica.

C.15.1. Objetivos

1- Identificar a un plazo de un afio las diferencias en

o T e AT R e
B -

crecimiento en nimero de ejes, diametro basa1j~ Q 
altura total y diametro de copa de las especies . ...
dengiflora, edulis y spectabilis en dos sitios en .. ..

Costa Rica.
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C.15.2. Metodologia

Se le dio continuidad al trabajo de investigacién de
NOVOA, (1992). Se contd con la base de datos a seis meses
generados en éste.

c.15.3. Resultaddg

Se mantuvieron las diferencias en crecimiento vy
desarrollo que va existian a los seils meses entre sitios,
especies y entre familias ({especie). La especie Inga edulis
mantuvo su posicidén sobresaliente en lo que respecta al n°
de ejes, didmetro basal, altura total y diadmetro de copa por
sobre densiflora y spectabilis. Esta especie muestra una
evidente diferencia significativa por sobre las otras en
ambos sitios. Al analizar el incremento medio en wun afio
entre las especies en Finca UNA se logrd observar que edulis
posee el mayor incremento entre las especies en andlisis. La
figura 2 muestra el crecimiento de cada variable/especie en
este sitio.

L.os incrementos para las egpecies en estudio en Puente
Cajén observaron un desarrollo superior para la especie
edulis, a la cual le siguid con excepcidn para nimero de
ejes y didmetro de copa, la especie gpectabilis.

D. Utilizacién del componente arbdéreo en Sistemas
' Agroforestales y Agrosilvopastoriles.

D.1. Produccién de cultivo y &rbol
D.1.1. Objetivos

1- Evaluar la sostenibilidad de 1la produccidén de
biomasa de los arboles y cultivos asociados.

D.1.2, Metodologia

En este trabajo se incluyen los siguientes tratamiento:
callejones de G. sgepium y E. poeppigiana; mulch de estas
egpecies sin Arboles; mulch de Gmelina arborea sin arboles;
estiércol y controles sin enmiendas orgdnicas.

Los cultivos anuales utilizados son rotaciones de maiz
v frijol en la época himeda y sgeca, . respectivamente.

Todos los tratamientos recibieron una fertilizacidn de

Py de Ky a su vez son subdivididos en parcelas con y simn’
fertilizacidén nitrogenada. Ademds se incluyeron 2 parcelas-_
una con mulch de E. poeppigiana y otra con estiércol 51n ~~

ninguna fertilizacidn en las parcelas.
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D.1.3. Resgsultados '

Dentro de los resultados mas concluyentes se tiene que
los &drboles de Gliricidia y Erythrina podados dos veces al
afio, siguen produciendo una cantidad constante de biomasga.

Los rendimientos de maiz son mejores en el control
fertilizado que en los callejones, ocurriendo lo contrario
con el cultivo de frijol.

Los mejores rendimientos se obtienen con aplicaciones
de mulch sin &drboles, lo que parece indicar que siempre el
arbol ejerce competencia. ' _

La fertilizacién nitrogenada aumenta la competencia de
Gliricidia con el cultivo, mientras que en el caso de
Erythrina disminuye la produccién del arbol y aumenta la del
cultivo. Probablemente Ervthrina es més dependiente de 1la
fijacién simbidtica, mwmientras que Gliricidia puede usar
fidcilmente una fuente no simbidética de N. Los callejones
s6lo producen aumento de C organico y XK en el suelo respecto
a los controles.

En el casc del P los balances son casi nulos y se nota
una seria inmovilizacién de P en los tocones de los drboles,
 s0bre todo en los de Erythrina.

En las parcelas sin ningun tipo de fertilizacién con
mulch de Exythrina o estiércol se obtuvieron rendimientos
gsimilares a los controles fertilizados tanto de maiz como de
frijol, perc dado el diseflo experimental se complica hacer
una comparacidn estadistica rigurosa.

D.2. E1l efecto de cultivo en callejones sobre propiedades
del suelo.

D.2.1. Objetivos

1- Estudiar la influencia de los cultivos en callejones
con E. poeppigiana y G. gepium sobre el potencial
maximo de mineralizacidén de nitrégeno vy el
comportamiento de otras variables del suelo (pH,
materia organica, capacidad de intercambio
catiénico) . .

2~ Analizar las respuestas de P. wvulgarig vy evaluar el
nitrdgeno disponible 5% su relacidn con el
rendimiento del cultivo.
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D.2.2. Metodologia '

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con
parcelas divididas {con y sin nitrégeno) con  tres
repeticiones. El efecto de los tratamientos sobre la
humedad del suelo y la mineralizacién de nitrdégeno poxr
incubacién anaerdbica se analizdé usando el modelo de
parcelas subdivididas €n el tiempo. '

Los tratamientos definidos fueron:

- 1- Control :
2- Mulch de pordé (20,000 kg/ha)
3- Estiércol de vaca (20,000 kg/ha)
4- Mulch de Gmelina (20,000 kg/ha)
5- Mulch de Gliricidia (20,000 kg/ha)
6- Callejones de pord (6x%3 m)
7- Callejones de Gliricidia (6x0.5m)

D.2.3. Resultados

Los resultados indican que en el tratamiento con mulch
de pordé se obtuvo el mayor rendimiento del frijol (1573.9 kg
ha-1}) a pesar de que en los cultivos en callejones se obtuvo
la mayor biomasa. La fertilizacién con nitrégeno afecto

. aparentemente de manera negativa la fijacién de N2, ya qu¢
la concentracién de ureidos fue menor en la floracidn Y al
inicio dél llenado de las vainas, ésta posiblemente causo la
disminucién significativa del rendimiento. El recuento de
Rhizobium hecho a 1la floracidén fue mayor por un faq?or
alrededor de 100 en los tratamientos con mulch de poro ¥
cultivo de callejones con poré y madero negro 1o cual
sugiere un efecto de las leguminosas arbdreas ' sobre la
poblacidn nativa cuyas consecuencias agrondmicas Y
ecoldgicas han de evaluarse en trabajos futuros. -

La adicién de enmiendas orgénicas aumentd el indice de
mineralizacién de N en el suelo, a su vez éste fue mayor
durante el ciclo vegetativo del cultivo y menor en el'C}C}O
reproductivo, especialmente entre la floracién y el iniclo
del 1llenado de las vainas en donde el indice bajo e€n
promedio de 56,1 a 29,2 pg.ml-1 de amonio. En .el periodo
vegetativo del frijol el indice de mineralizacidén estuvo
gobernado por la humedad del suelo, pero la caida de ?Ste
indice entre la floracién y el inicio del llenado de vainas
posiblemente fue por una mayor absorcidén de N por el

cultivo. La baja correlacién entre el Nmin y el rendimiento
"(R® = 0,07) pudo deberse a que la fijacién de nitrdgeno
enmascard la relacién, tal como 1lo confirmé el alto

contenido de ureidos en las plantas; la cual pudo a su V&2
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ser coadyuvada por-la contribucidén del mulch al N disponible
del guelo.

Se encontrd que el principal factor limitante del
rendimiento del frijol fue posiblemente el nitrégenoc y en
forma preliminar se determind un nivel critico de
requerimiento intexmno’ de 4,8% N. Aparentemente la fijacidn
de N2 en el frijol esta desempenando un papel importante en
el rendimiento de éste y es de esperarse que también esté
afectada por el N disponible a lo largc del desarrollo del
cultivo. En un futuro deberia estudiarse este aspecto asi
como la contribucidén de la fijacidén de N de los arboles al
sistema. ' :

D.3. Fracciocnamiento secuencial de fésforo en el guelo

(método propuesto por Hedley et al y modificado para
las condiciones del laboratorio de suelos del CATIE

D.3.1. CObjetivos

1~ Identificar la dindmica de los procesos a corto
"plazo causantes de la distribucidén de las formas de
P en el suelo.

2~ Pogibilidad de separar fracciones de P que tuviesen
relacidén con la toma de este nutrimento por las
plantas

D.3.2. Metodologia

Se trabaj®é con extractantes de menor a mayor
agresividad para fraccionar el fésforo del suelc segln la
metodologia de Hedley et al, que incluye secuencialmente:
resina, carbonato de sodio, hidréxido de sodio, hidréxido de
sodio en ultrasonido, Aacido clorhidrico y una digestidn
final con &dcido sulfirico y perdxido de hidrdgeno.

Para la biomasa microbiana se utilizé el método del
cloroformo, haciendo la extraccidn directamente para evitar

la fijacidén del foésforo, por lo gue solamente se fumigd por
tres horas.

Se midieron las fracciocnes de fésforo en el cultive en
callejones en La Montaifla en tres fechas.: 5 dias antes de la
poda, 30, y 90 dias después de la poda.

1.os tratamientos considerados fueron: monocultivo,
callejones de Erythrina y Gliricidia, y mulch de Erythrina
gin arboles. Todos esgstos tratamlentos recibieron una
fertilizacién de P y K (88 kg de P205/ha/afic, y 130 kg de
K20/ka/afio) : ademas se 1ncluyo un tratamiente con mulch de -

Erythrina sin arboles y sin fertilizacién.
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D.3.3. Resultados )

Las fracciones mas 1labiles del f&sforo (resina,
carbonato) son mas bajas en el tratamiento sin adicién de
fertilizante inorgénico. Aparentemente, los residuos
organicos en este caso estdn alimentando una fraccidn de
disponibilidad 1nterme@1a (Nai) (Figura 3).

No se obgervaron diferencias en las fracciones mas
lédbiles entre control <y adicionés organicas en los
tratamientos fertilizados con fdsforo.

Los resultados en el tiempo indican una disminucién de
lag fracciones més l&biles e intermedias a log 30 dias
cuandoc es mayor el crecimiento vegetativo del cultive y una
recuperacidén al final del ciclo del mismo (Figura 4).

D.4. Efecto de Erythrirna poeppigiana plantada en hileras
sobre la produccidén de maiz como cultivo asociado.

D.4.1. Objetivos

1- Evaluar el comportamiento de la asociacidén de E.
poeppigiana con cultiveos anuales. ‘

2- Evaluar el aporte de material organico de la biomasa
de B. poeppigiana al mafiz.

3~ Comparar la produccidn de maiz con y sin &arboles,
para separar el efecto del &rbol sobre el sistema.

D.4.2.IMetodologia

El pordé (E. poeppigiana) se plantdé en fajas, con una
gseparacidén de seis metros entre hileras y cuatro diferentes
distanciamientos dentro de lasg mismas. Los tratamientos de
espaciamiento fueron: 6x1; 6x2; 6x3 y 6x4 mts. Ademids se
incluyeron parcelas sin arboles como testigos con
fertilizacién (50 kg/ha/siembra de un fertilizante 10-30-
10) . Todas las parcelas llevan una fertilizacién basica de
Superfosfato Triple (50 kg/ha/siembra). El1 disefio utilizado
fue el de blogques completos al azar.

.Luego de una siembra inicial de sorgo para extraer
fertilizacidén residual del suelo, se empezaron a sembrar
ciclos semestrales de maiz. Al momento de la cosecha del
maiz, se determind el rendimiento de grano y planta asi como
la biomasa de pord. Posteriormente, se distribuyd la biomasa
del &arbol sobre las parcelas experimentales y se semnbrd otro
nuevo ciclo de mailz. Muestras de tejido y de suelo se
llevan al laboratorio para los andlisis necesarios. En el

perlodo gue comprende este 1nforme se cosecharon los clclOS L

de maiz octavo y noveno.







D.4.3. Resultados

El rendimiento de maiz para los ciclos octavo y noveno
(pericdo que comprende este informe) se presentan en el
Cuadro 13, donde ademas ge 1incluyen los ciclos anteriores.
En el octavo ciclo se detectaron diferencias (P< 0.1}, donde
el rendimiento del testigo y el tratamiento 6x1 fue menor.
En el noveno ciclo también se encontraron diferencias entre
tratamientos (P< 0.01}. Los meiores rendimientos fueron
para los arreglos 6x2 y 6x4. Nuevamente, el tegtigo y el
tratamiento 6x1, tuvieron lcog rendimientos menores. Lasg
gsiembras en mayo (cosechas en octubre) tiene mejores
rendimientos gque las siembras en noviembre (cosechas en
abril), esto se debe probablemente a la menor precipitacién
durante diciembre - marzo y a la menor produccidn de biomasa
que aportan los arboles durante el ciclo himedo

Cuadro- 13. Rendimientog promedio de maiz (kg/ha/ciclo) con
15% de humedad, a través de nueve ciclos
ceonsecutivos de cultivo.

ciclo/afio 6x1 632 6x3 634 testigo
(04/86) 1890 1803 3004 3150 3763
(10/86) 2297 2420 3083 3036 3688
(0o4/87) - 1826 1417 1347 1978 2460
(10/87) 3684 3278 3154 3508 3968
(04/88) 1070 886 - 782 - 962 1320
{10/88) 2520 2763 2571 2526 2429
{04/89) 1480 1652 - 1680 1542 1336
(10/89) 3062 3510 = 3686 . 3604 3063
(04/90) 1650 .2227 1861 2021 1082

LEIA U WK

Los rendimientos promedios de maiz obtenidos en el
experimento sobrepasan los promedios centroamericanos y por
ello el sistema es ampliamente justificable, con la ventaja
adicional de ser una tecnologia de bajos insumos. Es posible
obtener rendimientos estables de maiz de 2-3 toneladas/ha en
la época hiimeda y de 1-2 toneladas/ha en la época seca,
eliminando fertilizacidén nitrogenada vy potdsica. Queda
gsaber que pasa 8i no se usa fertilizacidn fosforada.
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D.5. Modelaje de patrones de sombra de drbolés maneiadbé“con
' podas periddicas en sistemas agroforestales

D.5.1, Objetivoé

1- Conocer los patrones de sombra del componente
arbdreo para desarrollar el sistema de cultivo en
callejones - ' .

2- Desarrollar un método simple para estimar 1l1la
radiacidén incidente sobre el componente cultivo para
evitar mediciones directas caras y laboriosas.

D.5.2. Metodologia

Consiste en tratamientos con las lineas ubicadas en 3
distintas direcciones respecto al sol (N-8; E-0; NO-SE) con
un - clon tdnico de E. poeppigiana (2660) a 6 X 4 m. vy
rotaciones de maiz vy frijol. La mitad de las parcelas esti
sometida a labranza y 1la otra mitad no. En los dos
experimentos mencionados anteriormente no se hace labranza.

Se modeld la transmisidén de la PPFD en la copa del E.
poeppigiana usando la ley de Beer (Thornley 1976):

PPFDi = PPFDO * exp(-k * s)

donde: PPFD0 esg la PPFD incidente sobre los arboles, es la
profundidad de la copa; PPFD1 es la PPFD incidente sobre el
cultivo y k es parametro. El valor de k se determindé con
regresidn no lineal, Los componentes astrondmicos v
atmosféricos del modelo, posicidén del sol y transmisgidn de
la radiacién en la atmdésfera, se modelaron con ecuaciones
que se encuentran en la literatura (Dufray, 1975; Gates,
1980; Roses,; 1981). Para la geometria de los arboles se ugd
ecuaciones de Quesada et al (1987) en forma modificada. E1
programa de gimulacidén se escribié con el lenguaje de
programacidn FORTRAN en la computadora central del CATIE. El
modelo se evalud comparando los valores simulados de la PPFD
con las mediciones sobre el cultivo.

D.5.3. Resultados

Los estudios realizados hasta ahora indican que a ese
distanciamiento de &arboles (6x4 metros) no hay problemas de
competencia por luz. Hasta el momento no se han detectado

diferencias entre labranza y no labranza.

En el andlisis de los datos de campo se encontrd

variacién ciclica en el valor del pardmetro k. Esto se debe '
a los cambios de la densidad foliar de la copa y cambios en. ... .
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las caracteristicas &pticas de las hojas kK durante el
crecimiento de los ‘arboles. Durante un ciclo de podas de 24
semanas la PPFD a la profundidad de un metro en la copa
tenia el valor méximo de 23,4% de la PPFD sobre la copa,

encontrada a las 17 semanas despues de la pecda, cuando los
arboles tenfian una calda marcada de las hojas, v el minimo
de 9,5% al inicio del'’ rebrote después de la poda.

D.6. Desarrcllo de 1os patrones de sombra de Erythrina
poeppigiana durante un ciclo de poda :

D.6.1. Objetivos

Basado en el estudio anterior, se generd esta
investigacidn con los siguientes objetivos:

1- Estudiar el desarrollo de las dimensiones de la copa
¥y su trasmitancia para la radiacidn solar, medida en
forma de densidad de flujo de fotones (PFD), en tres
clones de E. poeppigiana (Walpers) O.F.Cook (2660,

© 2662 y 2687), durante un ciclo de poda de seis meses

D.6.2. Metodologia

Basado en las mediciones de la trasmitancia de la copa
‘se simuld el efecto del tamafio y forma de la copa sobre la
sombra que causa la especie en cultivo en callejones. Se
describid la atenuacién de la PDF como una funcién
exponencial negativa del largo de la trayectoria recorrida
por el flujo directo, aplicando una modificacién de la ley
de Beer.

D.6.3. Resultados

La densidad del &rea foliar (drea foliar/volumen de
copa) promedio, registrd una disminucidén a través del ciclo,
siendo esa tendencia independiente del tamaflo del &rbol. La
trasmitancia de la copa presentd un patrdén ciclico. Es baja
al inicio, luego aumenta presentando un valor maximo en 1la
semana 17 a partir de la poda, para los tres clones,
coincidiendo con una marcada caida de las hojas y baja
nuevamente al final del ciclo cuando comienza un fuerte
rebrote. A la profundidad de un metro dentro de la copa la
PFD warid entre 9,5 - 23.4% de la PFD no sombreada en el
clon 2660 y 4,2 - 10.8% en log clones 2662 y 2687.

La forma de la copa resultd ser mas importante que las
diferencias de trasmitancia entre los clones. Una copa
estrecha produce una mayor superficie de sombra de baja
intensidad.
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D.7. Evaluacidén de genotipes de maiz y frijol en un

cultivo en callejones con E. poeppigiana, C.calothyrsus
y G. sepium.

D.7.1. Objetivos

1- Evaluar la produceién de maiz y frijol bajo el
arreglo de cultivos en callejones con tres especies
arbdreas.

D.7.2. Metodologia

Se evaluaron variedades de frijol adaptadas a bajos
insumos, la semilla fue proporcionada por el CIAT y los
diferentes genotipos de maiz fueron provigtos por CYMMIT, se
utilizé un disefio de cuadrade latino para la dlstrlbu01on de
genotlpos,

Lios érboles fueron plantados en enero de 1991
‘definiéndose asgi los tratamientos como las especies de E.
poeppigiana (clon 2708) usando 6X2 m de digtanciamiento, C.
calothy¥rsus {(material del wviverc forestal del CATIE)
distanciada a 6 X 1, G. gepium (Material de cerca wviva en
Gudpiles) distanciada a 6X1 y un tratamiento de monocultivo
distribuidos en tres repeticiones en el area.

Log genotipos de frijol son: DOR 385; DOR 390; DOR 364;
DOR 482 y los genotipos de maiz son: Sintético 2, Diamantes,
Sintético 1.  La distribucidén de estos materiales se hizo en
las cuatro subparcelas por tratamiento, con el disefio
cuadrado latino. Las fechas de siembra de los cultivos
correspoden a mayo para el maiz y el mes de diciembre para
el frijol. Para el maiz se implementd un arreglo especial de
0.8 X 0.5 m entre hileras y plantas, respectivamente. El
arreglo espacial del frijol fue de 0.4 X 0.25 m entre
hileras y plantas. El surco mds cercano a los &rboles
estuvo a 40 cm, con un total de 14 surcos de frijol entre
callejones. '

D.7.3. Regultados

En la figura 5 se presentan los rendimientos promedio
por tratamiento y por genotipo de maiz del primer ciclo de.

cultivo. Los resultados indican que existe diferenciaSg'j_:
entre genotipos muy evidentes y que los valores mds altos de... . . =

produccidén fueron obtenidos por los genotipos Sintético 2y

tuxpeflo, aln cuando las especies arbdreas se establec1eroniﬁff;
recientemente, se considera que todavia no se observan ...
-diferencias entre los tratamientos ya que las produ001one_.“

de los genotipos son similares a la de los controles jffﬂj
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Rendimiento {lkg/ha)

2000 CA= Calliandra calothyrsus
= Gliricidia sepium
= Erythrina poeppigiana
= control
= Tuxpeﬁo
o $2= Sintético 2
. S1= Sintético 1
D= Diawmantes
1500 —
1000 —
500 —
o -
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. T s g o o 1 2 1 2 1
2 1
Tratamientos
Figura 5. Rendimiento promedio por tratamiente Yy genotipo

de maiz.
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En el Cuadro 14 se puede apreciar que la produccidén es un
poco baja debido a la productividad menor en 1la tercera
repeticidn, lo que 1nf1uye gque el promedio sea menor.

Cuadro 14. Promedios de produccién de maiz (kg/ha) de los
diferentes genotipos utilizados para las tres

repeticiones.
Tratamiento Genotlpo Blogques
I Iz IIZ
C. cal. Tuxpeho '2731.8 1512.5 591.3
C. cal. Sintetico2 1774 .0 1356.0 456.6
C. cal. Diamantes 1708.0 728.9 286.5
Cc, cal. Sinteticol 585.4 728.5 319.9
G. sep. Sintetico2 1992.7 1082.5 1234.6
G. sep. Sinteticol 869.5 427.4 705.2
G. =zep. Tuxpeiio 1640.5 421.1 1104.0
G. sep. Diamantes 562.1 336.9 998.3
poeppig Sinteticol 671.8 87.2 869.1
poeppig’ Diamantes 2223.8 165.9 574.9
poeppig Sintetico2 595.3 230.7  1270.4
poeppig Tuxpefio 2091.0 572.3 988.4
Control Diamantes 1494 .3 1408.3 485 .7
. Control Tuxpeiio 1646.6 1609.0 868.4
-Control Sinteticol 1116.8 1574.9 784.4
Control Sintetico2 1696 .5 1811.3 637.2
nota
C. cal. = Calliandra calothyrsus

poeppig = Erythring poeppigiana

D.8. Efecto de la fertilizacidén en la produccidn de café
bajo sombra de Erythrina poeppigiana

D.8.1. Objetivos

1- Conocer el rendimiento de café bajo dos sistemas'dé'_
manejo {con sombra y a plena luz solar) y con varios - =
niveles de fertilizacidn. e

D.8.3. Metodologia

Utilizando una foérmula completa de fertlllzante 1 T
con Mg=6 y Bo=2 se establecieron tratamientos .con dosils deﬁ'}
0; 330; 660; 990 y 1320 kg/ha y un tratamiento con 750 kg/ha . -
de N en forma de NHyNO3. EIl disefio empleado_e OquESVQIm'“
azar en parcelas divididas con cinco repeticiormn e




D.8.4. Resultados

En el Cuadro 15 se presentan los rendimiento de café
oro en quintales/ha/aflo, -para cada una de las cosechas.

Un analisis de varianza wostrd ¢que habia una
interaccidn significativa entre las dosis de fertilizantes y
las condiciones de sombreo; es decir, que la respuesta a la
fertilizacién es . diferente bajo sombra de Erythrina con
relacién a la obtenida a plena exposicién de luz.

_En general, se observa que la fertilizacién es mas
efectiva bajo condiciones de sombra de Erythrina que bajo
condiciones de plena exposicidn. Para alcanzar- el mismo
rendimiento de café que se obtiene con sombra y sin
fertilizacién, se necesita aplicar aproximadamente 1040
kg/ha/afic de fertilizante en las parcelas a plena exposicidn
(Figura 6).

Desde 1luego, hay presente un factor wvarietal en el
café, que lo hace responder de ese modo al sombrio. Por
otro lado, el aporte de nutrimentos de la biomasa del &rbol
debe contribuir a ello, a pesar de dgque estos no se
distribuyen homogéneamente dentro del cafetal. En total, el
componente arbdrec estd aportando 34.03 Ton/ha/afio de
- materia seca, repartida asi: 51.97% en hojas, 22.65% en
tallos tiernocos vy 25.38% en tallos lefiosos. '

Cuadro 15.  Rendimiento de Café (Grano Oro qq/ha/aﬁo)

Afic C
Tratl 1984 1985 1986 1987 1988f 1989 19950 1991
0 a 74 .23 58.20 81.55 41.77 53.62 48.98 54.08 €3.08
b 68.02 17.17 39.86 20.45 37.11 36.24 31.18 36.58
330 a 85.21 70.23 95.75 44.80 45.89 52.43 53.8B6 51.48
b 899.61 28.46 72.16 29,38 48.81 58.96 57.29 57.08
660 a 98.55 80.65 109.25 48.54 52.84 60.09 60.77 65.23
b 102.64 35.59 83.13 34.61 48.12 62.07 67.89 69.87
990 a 100.40 94,11 103.86 45.84 48,09 62.95 53.58 65.88
b 116.64 33.96 86.12 45.63 50.44 64 .78 70.61 71.52
1320 a 107.44 80.00 104.73 50.42 51.43 61.85 64.29 66.96
b 125.87 44.12 101.63 36.66 55.59 75,49 75.89 72.24
7502 a 98.86 76.90 89.94 57.93 53.67 60.22 58.38 71.65h.
b 123.776 31.38 87.93 51.56 51.40 73.58 76.57 61.71
nota:
a = sombra
b = sol
1 = kg/ha/afioc de 18-5-15-6-2 (N-P-K-Mg-Bo)
2 = kg/ha/afio de NHyNOj

- bb




Café Oro {qq/ha)

35 T T T —
0 330 8480 o980 . 1320 750

Dogis de fertilizante (kg/ha/afio)

—s~ SOMBRA — SOL]

Figura 6. Rendimiento de produccidn de café a. la
.y al scol,.
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D.9. Evaluacién de soportes vivos de Erytrhina berteroana,
Gliricidia spepium en un cultivo de Dioscorea alata

D.9.1. Objetivos

1- Evaluar el efecto de dos especies arbdreas como
soporte vivo en la produccién de fame.
¥

D.S5.2. Hetodologia:

El experimento se realizé en la finca La Montafia, se
utilizé un disefio de blogue completos al azar con cuatro
repeticiones y nueve tratamientos.

Los tratamientos consistieron en soportes vivos de E.
berteroana con tres frecuencias de poda; soportes vivos de
G. sepium con tres frecuencias de poda; soporte de barbacoa,
soporte individual y testigo.

Los arboles se establecieron a 0.5 m entre hilerag de
2.7 m.  Se utilizaron estacones de 1.5 m de alto v 4 a 8 cm
de diametro, provenientes de acodos. Para los soportes de
G. gepium se utllizd material genérico de una cerca viva,
mientras que para E. berterocana se utilizd material clonal
(clon 2674), proveniente de la coleccidn del CATIE. E1 fiame
¢.v. 6322 se sembrd a 1.35 X 0.33 m (22447 plantas/ha),
usando secciones de tubérculo de 100 g.

D.9.3. Resultados

El andlisis de varianza para variables de rendimiento
de tubérculos determind diferencias significativas para el
nimero y peso de tubérculos exportables y el rendimiento
total de tubérculos. Los promedios para estas variables se
presentan en el Cuadro 16 y Figura 7. Los mejores
rendimientos se obtuvieron con soportes convencionales
{individual y barbacoa) y en el asocio con G. sepium. El
testigo sin soporte presentd rendimientos intermedios
mientras que los tratamientos con E. bertercana alcanzaron
logs rendimientos més bajos.
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Los resultados obtenidos indican que existen
diferencias significativas en el niimero y peso de tubérculog
exportables y el rendimiento total (P< 0.01) y para el peso
de tubérculos semilla (P< 0.05). Los soportes convencionalesg
alcanzaron una produccidn exportable de 29612 kg/ha contra
13257 kg/ha obtenidos con los soportes vivos. Sin embargo,
esa baja produccidén de los soportes vivos se debe a los
tratamientos con E. berteroana, ya dque - el promedio de los
tratamientos con Gliricidia es de 21107 kg/ha de tubérculos
exportables. Por .esta razdn, se realizd una comparacidn
adicional de la media de tubérculos exportables para los
tratamientos con G. gepium (21107) vy la media de 1los
soportes convencionales (29612) encontréandose que estas son
diferentes (P< 0.05). Los promediog para las otras.variables
no mostraron diferencias significativas. El rendimiento de
tubérculog cuando se usd G. gepium fue tres veces mayor que
cuando se usd E. berteroana.

La comparacidn entre gsoportes muertos establecid
diferencias significativas (P< 0.05) en el rendimiento
exportable v total. El soporte individual obtuvo
rendimientos de 36493 vy 41638 kg/ha - de tubérculos
exportables totales, contra 22731 y 27882 kg/ha (exportables
y totales), respectivamente obtenidos con el soporte
barbacoca (Figura 7}.

Cuadro 16. Promedios del némero v peso de tubérculos
exportables, semilla y desecho y rendimiento
total de tubérculos de fiame.

Variables de crecimiento

Trat. NEXP PEXP  NUSEM PSEM PDESH RENTOT

1 4398c 38544 8449a . 2639a  1609%ab 81024

2 8618bc 1 9005c¢d . 856%a 1 2662a . "1452abc - 13119cd
3 3935¢c  3362d: 7060a 2639a 1748a . 77494

4  15741ab 21447bc. 9954a . 3877a - 1250abc . 26574bc
5 22106a  26076ab’  9375a  3182a . 1145abc .- 30405ab
6 14005ab 15799bcd 8333a 31254 63 "7 19560bcd
7 16204ab 19444bc . 9259a . 3518 ©. 23791bc
8  20949a  36493a . 8333a 4 - 41638a

9 17593a  22731lab .-8796a_*-' *’27882b

Promediosg seguidos por letras dlferentes son 51gn1f1c3tlv05
seglin la prueba de Duncan al 5% : 5

nota . L . i
NEXP - NGmero de tubérculos exportables por hectarea
PEXP = Pegso de tubérculos exportables por hectarea
NUSEM = Ndmero de tubérculos semilla por hectéarea
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PESEM = Peso de tubérculos semilla por hectdrea
NUDESH = Nimero de tubérculos de desecho por hectarea
PEDESH = Peso de tubérculos de desecho por hectirea
RENTOT = Pesco total de- tubérculos por hectarea

ton/ha

E= 'Erythrina: pddddo -al.ifiedo
‘E3= Erythrina podadc 2 meses
£24= EIiEEIiEE podado 2-4 meses

G= Gliricidia podado al inicio
G63= Gliricidia podado 3 meses
524= Gliricidia podado 2-4 meses
Sin, Ind, Est= postes muertos

40 —

Tipo de saporte

Figura 7. Peso de fames (Ton/ha) exportables.




D.10. Evaluacién de la erosién hidrica y la ‘escorrentia
superficial bajo sistemas agroforestales de ladera.

D.10.1. Objetivos

1- Investigar el comportamiento de algunas pricticas
agroforestales y tradicionales de cultivo y su
incidencia en' la fertilidad vy conservacidn de
suelos.

2- Presentar una alternativa de uso y manejo de los
suelos de ladera, dentro de .un contexto de manejo
integral, eficaz y sustentable de - los recursos

- naturales.

' b.10.2. Metodologia

Para llevar a cabo el anterior propbsito se establecid
un experimento dentro del huerto clonal del Proyecto de
Arboles Fijadores de Nitrdgeno (AFN) en San Juan Sur,
Turrialba, Costa Rica.

Log tratamientos investigados fueron: moncocultivo (en
un sgistema de rotacidn maiz-frijol), cultivo en callejones
de maiz {(Zea mays var. Tuxpefio) y frijol (Phaseolus vulgaris
var. negro huasteco} asociados con E. fusga distanciados a

cuatro y seis metros; estos mismos cultivos con aplicaciones

de mulch de las especies E. fugsca e I. edulis vy una
cdondicidn de suelo desnudo como tratamiento control. Las
cantidades de mulch aplicadas fueron de 16 ton/ha/afic para
cada ciclo de cultivo.

En el experimento se cuantificd en forma directa las
cantidades de agua y suelo que se pierden por efecto de la
erosidn hidrica ¥y la escorrentia superficial. Se
relacionaron estos procesos con los rendimientos de los
cultivos y se estimd® la pérdida de nutrimentos y en general
la fertilidad de 1los suelos. Para . ello se recurrid al
sistema de cuantificacidén de pérdida de suelo denominado
"parcelas de escorrentia".

D.10.3. Regultadoes

En 10 aguaceros observados durante el periodo dic/90- . .-
mar/91, durante el cual se sembrd frijol, se encontrd. un. =i .
promedio de escorrentia superficial (E) de 0,72% para . el
cultivo asociado con mulch de I. edulis y de 1,92% para.el.
cultivo solo. No se encontraron diferencias estadlstlcamenteﬁ
significativas para blogques y entre tratamientos. Durante =
ciclo de maiz {may/91-set/91) los valores” : '
coeficiente fueron mayores,
algunos casos de lluvias muy intensas,

Cone 1as_del'



de agosto, y 6 de setiembre, entre otras. El maiz con mulch
de E. fusca e I. edulis mostrd los mwmenores niveles de
escorrentia 0,34 y 0.40 %, respectivamente.

Las pérdidas de material erosionado para el ciclo del
maiz fueron en general muy bajas (< 1 tw/ha), excepto las
reportadas para algunos eventos como los del 12 y 13 de
agosto de 1991 (durante el ciclo de frijol no se presentaron
pérdidas del suelo}. El1 log. del material erosionado (LS),
fue el mejor correlacionado con el indice de erogividad de
Wischmeier, que con -el indice (KE>1) de Hudson y que otros
indices planteados. El coeficiente de escorrentia (E) se
correlaciond mejor con la intensidad maxima a 30 (I30), que
con la energia cinética total (EC), y que los indices (EI30)
v (KE>1). )

~ Los tratamientog con mulch de E. fusca y I. edulis han
mostrado ser los mas eficaces en el control de 1la
escorrentia y la erosidn, siendo este dltimo el mejor.
Igualmente, las mayores producciones de grdno durante los
ciclog, correspondieron a agquel con mulch de I. edulig
(1969,1 -y 2931,1 kg/ha) para frijol y maiz, respectivamente.
El aporte de mulch proveniente de los cultivos en
callejones, se espera mejore a medida que se estabilizan
estos sistemas.

_ La fertilidad de 1los suelos al inicio del ensayo
presentd un pH promedio bajo (4.3}, vy porcentajes de
saturacidén de aluminio alto (80%); sin embargo, el encalado,
y probablemente el aporte de mulch proveniente de los
gistemas, wejord progresivamente los niveles de éstos
parametros del suelo a valores promedic en todas las
parcelas hasta un 5,5 vy 10-15%, resgspectivamente. Las
pérdidas de materia orgdnica y £fésforo total alcanzaron
niveles hasta de 1874,2 y 15,10 kg/ha para el tratamiento de
suelo desgnudo,

E. Socloeconomia

L.ag actividades realizadas en el &rea sociocecondmica
estuvieron dirigidas al logro de los giguientes objetivos:

A. Caracterizar las circunstancias socioeconémicas de
los agricultores de las é&reas de estudio  (Pérez
Zeleddn, Costa Rica).

B. Evaluar alternativas agroforestales a nivel de
finca.

A continuacidén se detallan las actividades realizadss
para el logro de los objetivos anteriormente descritos.




E.l. Caracterizacidén de &reas

Para seleccionar y caracterizar las areas de trabajo se
revigd la informacidén secundaria disponible del Cantén de
Pérez Zeleddn y con base en ésta se determind la necesidad
de recolectar informacidén referente a los gsistemas
agroforestales, medianﬁe fuentes primarias.

Se wvisitaron 20 fincas distribuidas en las localidades
de Pacuarito, La Angostura vy Platanillo en el distrito de
San Isidro. Santa Fe, Guadalupe, Veracruz, El Aguila, San
Antonio, San Carlos, China Quichd y Paraiso en el distrito
de Pejibaye. Quebrada Honda en el Distrito de Daniel Flores
(Cuadro 17). :

Cuadro 17. Agricultores visitados en la fase de seleccién.

Nombre Localidad
Eladioc Mora San Marcos, Pejibaye
Margen Quirds San Marcos, Pejibaye
Marvin Mora Zapote, Pejibaye
Humberto Mata Elizondo Zapote, Pejibaye
Rigoberto Ziniga Zapote, Pejibaye
Alcides Solano Zapote, Pejibaye
Juan Luis Valverde Concepcidn, Pejibaye
Alvaro Elizondo Guadalupe, Pejibavye
Junior Marin Guadalupe, Pejibaye
Cruz Elizondo . Veracruz, Pejibaye
Alberto Morera Veracruz, Peijibaye
Carlos Mena Veracruz, Pejibaye
Ramiro Arguedas Santa Fe, Pejibaye
Francisco Naranjo San Antonio, Pejibaye
Rafael Angel Gamboa Pacuarito

Carlos Navarro Pacuarito

Ramén Segura Pacuarito

Rigoberto Godinez Pacuarito

Aquilino Godinez Pacuarito

E.1.1. Pacuarito

Pacuarito pertenece a San Isidro, Distrito Primero, de;f'_
Pérez Zeleddn, Cantdn nlmero 19 de la provincia de San Jos&.
Se encuentra a 9 km. al suroeste del centro de San 151dr'
tiene una extensidn de 8 kildémetros cuadrados. .

Esta comunicada con San Isidro por. uhaf.carreterafﬂ§[ 
nacional asfaltada hasta la entrada a la comunidad; :de: dondeg
continGa con una carretera de lastre hasta el centro de l :




misma. Esta comunica también con las comunidades vecinas de
San Lorenzo y Bijagual.

La zona de vida .se clasifica como Bosque Hamedo
Tropical, encontréandose en el pie de monte de 1la Fila
Costefia. El clima se caracteriza por temperaturas entre 18 vy
24 ©°C., precipitaciones entre 2500 a 4000 mm, siendo los
meses secog enero, ﬁ@brero, marzo Yy abril. La humedad
relativa coscila entre 85 a 88 %.

Predominan los® suelos ultisoles, en los cuales el
aluminio es el catién wmas importante. En las zonas del pie
de mwmonte, donde la precipitacidén es més abundante, la
mayoria de las bases (Ca, Mg, K, Na) se lavan ocasiondndose
acidez del suelo. Estos suelos estan ubicados en las clases
de uso IITI y IV, cuyas principales caracteristicas son:
pendientes entre 25 y 30%, alta susceptibilidad a la erosidn
y limitaciones moderadas en la acidez y fertilidad. Sin
embargo, el suelo tiene buenas caracteristicas fisicas en
cuanto al drenaje, profundidad y estructura. En algunas
zonag es8 evidente la erosidn, principalmente en &reas de
pastoreo, razdn por la cual se estln realizando medidas de
conservacidén como terrazas y siembra en curvas de nivel en
variag fincas. Existe entre la pocblacidn plena conciencia
de estos problemas, Lo que redunda en  una gran
~disponibilidad y receptividad hacia sistemas de produccidn
sostenibles que aten@ien los efectos.

El 48% del area esta cubierta de pastos naturaleg, un
34% estd dedicado a cultivos entre los que sobresale la
produccidn de café y los citricos con un 11% y 9% de esta
drea, resgpectivamente. Unicamente el 7% estd cubierto de
bosgues ubicados principalmente en los mirgenes de los rios
v nacienteg y en la parte wontafiosa que delimita el poblado.
Estos suplen a los pobladores de lefia, razdén por la gque se
hace necesario estimular la siembra de especies Ilefiosas,
sobre todo considerando que hay varios trapiches en el &rea
gue la demandan. El porcentaje de tiervas restante esta sin
uso, en forma de charrales. En los Gltimos afios a tomado
auge la siembra de citricos

La poblacidn total asciende a 416 personas de las
cuales el 49% corresponde a poblacién econdmicamente activa.
La mayoria de los agricultores son duefios de sus fincas y
predominan fincas de 1 a 10 hectéareas.

La comunidad cuenta con una escuela a la que asisten el
91% de los nifics en edad escolar. El Ministerio de Salud
brinda a la comunidad sus servicios mediante visitas
mensualesg de un equipo médico.
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El Ministerio de Agricultura vy Ganaderia tiene *‘un
funcionario destacado en la zona para que trabaje con grupos
de agricultores mediante visitas mensuales. En los dos
dltimos afios se han realizado trabajos de conservacién de
suelos a través de un técnico de la Unidad de Conservacidn
de Suelos del MAG.

§

En cuanto a la 'gomercializacién ‘de productos, esto
varia con el tipo.de cultivo, asi por ejemplo, el café es
comercializadoe a través de las cooperativas; los granos
bisicos mediante el Consejo Nacional ‘de Produccidén. Algunos
productoreg venden diferentes’ productos en la feria del
agricultor de San 151dro. :

Los servicios de crédito son usados por el 50% de los
agricultores, para financiar el cultivo del café y 1la
ganaderia principalmente. IL.a fuentes de c¢rédito mas
frecuentes son las ‘cooperativas cafetaleras y el Sistema
Bancario Nacional.

E.1.2 -Pejibave

Pejibaye es el distrito No.7 del Cantdn de Pérez
Zeleddn y tiene una extensidn de 205 km2. E1l censo de 1984
reporté una -extensidédn para Pejibaye de 16344 hectareas
. ocupadas por 985 explotaciones. En cuanto al uso de la
tierra, un 18.9% corresgsponde a tierras de labranza; 6.1% a
cultivos permanentes; 61.4 a pastos y el restante 13.8% a
tierras no cultivadas.

El tawafio promedio de £finca es de 14.8 hectéreas,
encontrandose fincas pequefias, menores de 10 hectéreas,
dedicadags al sistema frijol-maiz vy fincas medianas de mas
de 10 y menos de 20 dedicadas a granos bdasicos y café. Por
lo general las fincas de mds de 20 hectireas tienen ganado.
Aunque la mayoria de los agricultores son dueflos de sus
tierras es comin, entre los pequefios agricultores, 1la
giembra de granosg basicos en tierras alquiladas vy a wedias
0 al tercioc con el duefio.

La mayoria de los habitantes son inmigrantes
provenientes de la Meseta Central y de Puriscal, con mas de.
20 afios de residir en la zona. '

La cabecera del distrito cuenta con numerosos servicios
entre ellos, Centro de Salud, Colegio Agropecuario, escuel
en cada localidad, agencia de extensién agricola . d
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, sucursal de
Nacional de Costa Rica y almacén de insumos agricola




+ El clima de 1la zona se clasifica como tropical
lluvioso. La regidén presenta diferentes zonas bioclimiticas
que incluyen Bosgue Hémedo Troplcal en las partes altas vy
Bosque HUmedo Tropical transicidén seco, en el ple de monte.
La temperatura promedio es de 22 a 23 °C, con maximas de 28
°C v minimas de 18 °C. Se estima una humedad relativa entre
86 a 88% para los meses entre setiembre v diciembre. La
prec1p1ta01on promedlo‘anual oscila entre 1700 a 1800 mm,
con prec1p1ta01ones miximas de 2800 mm v minimas de 1200 mm.
La estacidén lluviosa se extiende de abril a noviembre vy la
seca de diciembre a marzo.

El relieve de la zona va de ligeramente ondulado a muy
escarpado, lo gue restringe el uso de maquinaria. Los suelos
de 1la =zona se clasifican como Alfisoles, TUltisoles e
Inceptisoles. ILos dos primeros son suelos rojizos, de
drenaje interno excesivo y de textura media y pesadas. Los
Inceptisoles son bien drenados, profundos, de colores
ogcuros en las cercanias de los rios, de textura medias y de
alta fertilidad natural. En cuanto al pH, estos suelos
tienen .una reaccidn acida, predominando esta Gltima.

Las principales actividades de Pejibaye son el maiz,
frijol =y ganaderia, aungue también ge observa café
principalmente en los poblados de Zapote, Paraiso vy en los
~alrededores del distrito central. Existe en esta zona un
gran potencial para el establecimiento de sistemas
agroforestales como los sistemas silvopastoriles, barbechos
mejorados, cultivos en callejones con wmaiz vy frijol y café
con sombra de guaba {(Inga spp) o pord (Erythrina spp).

La localidad de Santa Fe, por ejemplo, presenta gran

potencial para el establecimiento de sistemas
silvopastoriles, la ganaderia es principalmente extensiva y
en sistemas de cria, desarrollo y engorde. Una razdn para

promover los sistemas silvopastoriles en esta zona son los
evidentes problemas de erosién en las Areas de pastoreo que
pueden convertirse en un serio problema en el futuro, si no
se toman medidas de control necesarias. Sin embargo, las via
de comunicacidn son muy deficientes, principalmente en la
época lluviosa, lo que dificulta sgu acceso.

Lias localidades de Zapote, Paraiso, Platanareé, Las
Mesas y San Marcos de Pejibaye, representan las =zonas de
mayor potencial para sistemas agroforestales basados en
café. En este cultivo se observd diferentes tipos de sombra
vy en algunos cafetales se notdé un exceso de la misma. La
sombra preferida es la de I. edulis debido a la calidad de
lefia gue provee. Sin embargo, recientemente, se ha
introducido el pord y se observan algunos cafetales con
sombra de E. fusca v E. poeppigiana.




En la zona de San Antonio de Pejibaye se observd el uso
de egpecies maderables como pino (Pinus spp) v eucalipto

(Bucalyptus spp), ademds areas dedicadas al cultivo de 1a
caila india, citrlcos, -cacao, dJgranos basicos, frutaleg,
tubérculos y plna Existe un gran potencial en esta =zona

principalmente en lo que regpecta a cultivos no
tradicionales como pifia. :

Es evidente a nivel de todo el drea el uso de los
bosques remanentes -para el abastecimiento de lefia de los
pobladores, lo que indica que existe ila necesidad de contar

con d&areas dedicadas a 1la produccidn de lefia. Existen
pequefilag &dreas reforestadas con especies maderables como
cocobolo (Dalbergia xetusa), cenizaro (Samanea gaman),

pochote (Bombacopsgis guinatum), pino (RPinus caribae), nmelina
(Gmelina arborea) y eucalipto (EBucalyptus deglupta) pero se
obgserva un desarrollo lento en algunas especies. '

E.1.3 Otras localidades

La localidad de Quebrada Honda se caracteriza por
poseer pequeflas fincas muy diversas entre si, en lo que a
actividades de produccién se refiere. Los cultivos
encontrados en las fincas wvisitadas fueron café, granos
bésicos para consumo, cafia india, mani, pejibaye vy frutales.
. En la mayoria de los cafetales se observd alta densidad de
sombra y predominio del pord (E. poeppigiana), guaba (Inga
gpp), manzana rosa (Sizygium jambos) y guachipelin (Diphysa
robinioideg) . No ofrece mucho potencial para establecer
ensayos agroforestales.

La localidad de Platanillo ge caracteriza por la’
presencia de fincas pequeflas de subsistencia, asi como
grandes extensiones de tierra dedicadas especialmente a la
ganaderia. El uso de 1la tierra no es intensivo. Se
observaron fincas dedicadas a café, arboles frutales (mango,
naranja, mamdén chino), pastos vy pequeflas &areas de Dbosgue
explotado. '

En opinidn de algunos agricultores las plagas en los
cultivos son los principales problemas; debideo a éstas se
dejé de sembrar granos bésicos, principal producto, de 1la
zona en el pasado. Esto ha hecho que los agricultores
busguen nuevas alternmativas de produccidn. Otro problema
mencionado es la escasez de mano de obra.

En general, el uso del componente arbdéreo dentro de las_
fincas es muy llmltado, tal es el caso del café, el cual se
observa en la mayoria de los casos sin sombra y en los cases
en los que esta estd presente el componente se observa un
mal manejo de la misma.
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.Ia ganaderia existente estd principalmente orientada
bacia la cria. y desarrollo en- las peqgueflas y medianas fincas
y posiblemente al engorde en ‘las de mayor extengidn. La
ganaderia es extensiva y se basa en sistemas de pastoreo.
Los potreros estan poblados principalmente por pasto jaragua.
(Hiparrhenia rufa) y natural vy hay algunas &reas con
Brachiaria. Esta dltima presenta problemas con el "salivazo
o baba de culebra", causado por un insecto chupador
(Prosapia spp)., principalmente en la época lluviosa.

De acuerdo a lo observado y conversado con 1los
agricultores, esta zona puede considerarse con un bajo
potencial para los sistemas agroforestales.

Con base en los resultados del sondec se seleccionaron
dog areas de trabajo en el cantdédn de Pérez Zeleddn a saber,
Pacuarito y Pejibaye. Ademés ge establecieron las siguientes
recomendaciones:

1. Incoxporar los frutales en las investigaciones vya
‘"que tienen gran potencial.

2. Egtudiar los cultivos en callejones y compararlos
con’' sistemas existentes cowo seria el frijol tapado,
dada la importancia de los granos bésicos en 1la
zona.

3. Establecer ensayos de sistemas silvopastoriles,
desconocidos en la regidm.

4, Probar y comparar diferentes espaciamientos de

gombra de guaba (Inga spp) vy pord (Erythrina spp) en
café.

E.2. Evaluacidn de alternativas agroforestales en fincas

E.2.1. Objetivos

1. Demostrar la factibilidad téc¢nica y econdmica de
alternativas agroforestales bajc las condiciones
agroecoldgicas y socioecondmicas representativas de
los agricultores y de la zona.

2. Identificar, con la partlc1pac1cu1 del agrlcultor
nuevas técnicas de manejo, mejoras o innovaciones y
limitantes del sistema que retroalimenten la fase
experimental. .

3. Mostrar los ©posibles efectogs de log &rboles
fijadores de nitrdgeno sobre la conseérvacidn de
suelos, proteccidn de aguas y cultivos a nivel de
finca y regién.
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'E.2.2. Metodologia .

El logro de los anteriores objetivos implicd wvarias
etapas como fueron la seleccidn de fincas, digefio de 15
opcidn agroforestal, establecimiento y manejo del sistema vy
la evaluaciédn del mismo.

1- Seleccidn de fchas

Los criterios a considerar fueron caracteristicas de la
finca (topografia,’ uso de la tierra, tenencia,
accesibilidad, ubicacidn y =~ potencial para sistemas
agroforestales) vy caracteristicas del agricultor . (capacidad
de liderazgo, facilidad de comunicacidn, escolaridad, edad,
egpiritu de colaboracidén y digposicidén al cambio). -

Concluidas las entrevistas se analizaron las diferentes
opciones lo cual permitid seleccionar 6 fincas: dos en
Pacuarito y cuatro en Pejibaye.

2~ Estudio de la gituacidn inicial

Mediante una encuesta estatica se recolectd informacidn
sobre los siguientes rubros:

.a. Caracteristicas de la finca:
Area total
Tipo de suelo (muestreo de suelos)
Uso y distribucidén de la tierra
Uso y distribucidn de manc de obra
b. Actividades productivas de la finca (del 1ltimo ciclo
productivo)
Tecnologia por sgistema
Productividad de cada sistema
Costos e ingresos por sistema
c. Capital de la finca
d. Servicios
Crédito
Asistencia técnica
Mercado de insumos (lugar de compra, distancia)
Mercadeo de productos (lugar de venta, distancia)

Con base en esta informacién se realizd un andlisis de. . -
la situacibébn financiera de la finca al inicio. de proyectoj .. ..
el cual se utilizard como punto de comparacidn en el futuro. . .

3. Disefio y establecimiento de alternativas

El disefio de la alternativa fue reallzado junt
agricultor, considerando sus intereses 'y necesidades ¥
potencial que tenia la finca para ponerla en: practlca
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El establecimiento. de los ' ensayos se realizd
principalmente con mano de obra suministrada por el
agricultor y su familia. En los casos. requeridos, el
proyecto contratd manc de obra como complemento a la vya
existente en la finca. .

E.2.3. Resultados
E.2.3.1. Finca No. 1
E.2.3.1.1. Caracterizacidén de la finca

Estd localizada en Pacuarito y tiene una &area de 14
hectareas. Sus actividades principales son losg c¢itricos,
café y cerdos de engorde. Tiene ademds maiz, frijol, ganado
de leche, malanga y yuca para autoconsumo.

En esta finca funciona el wvivero forestal del Centro
Agricola Cantonal de Pérez Zeledén, principal proveedor de
arboles maderables en la zona. :

E.2.3.1.2. Sistema agroforestal establecido

Se establecid un sistema gilvopastoril para
.alimentacidén de 4 vacas estabuladas. El sistema consta de
los siguientes componentes:

- Un cuarto de hectarea de E. poeppigiana en banco de
proteina, sembrados por estacas de 60-70 cm, colocadas
horizontalmente, descortezadas y traslapadas entre si vy a un
metro de distancia entre surco.

- King Grass (Pennisetum purpureum) en surcos dobles vy
traslapados, distanciados un metro.

- Cafia de azldcar sembrados a 80 centimetros - entre
planta v 1 metro entre surco.

La dieta recowmendada consintié de pord, King grass,
cafla de azldcar, melaza urea v cerdaza, esta Gltima obtenida
en la finca medlante un proceso de lavado vy secado de los
excrementos recogidos de la porqueriza.

Se realizaron mediciones de peso mensuales, pero a la
cuarta evaluacidén se decidid suspenderla porgue el
agriculteor estaba variande las raciones acordadas vy
suministrando el alimento de acuerdo a la digponibilidad del
mismo. Como consecuencia del aumento en el nlmero de
animales la finca experimentd un déficit de alimento que
impedia cumplir con la dieta recomendada, por lo que se
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recomendd ampliar el &rea de siembra para llenar 1las
necesidades. .

E.2.3.2. Finca N° 2

E.2.3.2.1. Caracterizacidn de la finca
1
Se localiza en Pacuarito y tiene una extensidén- de 60
hectédreas dedicadas a la ganaderia de engorde.
Sistema estab1e01do.

E.2.3.2.2. Sistema agroforestal establecido

Sistema silvopastoril agsociacidn de gramineas,
leguminosas y A&rboles fijadores de nitrdgeno sembrado en
curvas de nivel.

El ensayo consisgtid de dos parcelas de (90x30) m. con
dos tipos de gramineas: Brachiaria brizantha (6780) vy
Brachiaria humidicola (6369} v 6 subparcelas de 30x30 con
las leguminosas Arachis pintoi vy Stvlosanthes guinensis vy
drboles-de E. bertercana, guachipelin {(Diphysa robinoides),y
madero negro (Gliricidia sepium) ..

En este ensayo se contd con la colaboracién del
. Proyecto Sistemas S8ilvopastoriles de CATIE, cuyo personal
aportd valiosas sugerencias en su disefio y establecimiento.
El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
proporciond el material de las gramineas y de las
leguminosas.

E.2.3.2.3. Resultados

Tanto las gramineas como las leguminosas se
desarrollaron muy bien, aunque la B. humidicola mostrd mayor
crecimiento. La Unica limitante fueron las malezas en la

fase de establecimiento, las cuales debieron controladas
manualmente, lo que representd un costo adicional bastante
elevado.

E.2.3.3. Finca N° 3
E.2.3.3.1., Caracterizacién de la finca

Se localiza en Zapote de Pejibaye. Tiene una &drea’ de 4
hectéareas, dedicadas principalmente al sistema Maiz- frljol
Posee una pequefla parte sembrada de café en muy mal- “estado,
que no puede atender el agricultor por falta de.dlnero
Tiene 1300 &rboles de Gmelina y Eucalyptus.
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E.2.3.3.2, Sigtema agroforestal establecido

Cultivo de maiz y frljol -en callejones de E poeppigiana
en canales de contorno.

~ El &area de siembra fue de 0.5 ha. con cuatro canales
dispuestos en curvas de nivel. Los drboles se sembraron a
. 1x12 metros en la parte superior de cada canal. Se
utilizaron acodos de los clones 2433, 2660, 2661, 2687, 2700
Yy 2708, .

E.2.3.3.3. Regultados

En el primer afio se obtuvo alrededor de 90% de
sobrevivencia de las estacas y el desarrollo de log arboles
fue satisfactoric. En mayo de 1992 se realizd la resiembra
de pord y se sembrd maiz, sin embargo la plantacién no
prosperd pordque el agricultor descuiddé su mantenimiento por
dedicarse a otras labores.

E.2.3;4. Finca N° 4
E.2.3.4.1. Caracterizacion de la finca

Esta finca se localiza en Zapote de Pejibaye y consta
.de 12 has. dedicadas al café, granos bésicos, una plantacién
de eucalipto y potreros dedicados a la produccidén de leche
para consumo doméstico.

E.2.3.4.2. Sistema establecido:

Prueba de densidades de sombra de G. gepium (6x6), E.
poeppigiana (6x6) e I. edulis (8x8) en café.

Se utilizd material genérico de E. poeppidgiana y material de
los clones A4-10, A4-1, A4-3 v A4-9 de G. gepium v material
genérico de I. edulig. .

E.2.3.4.3. Resultados

El desarrollo de las tres especies es hasta ahora
satisfactorio. '

E.2.3.5. Finca N° 5
E.2.3.5.1l, Caracterizacidén de la finca
Esta finca estd ubicada en San Marcos de Pejibaye.

Tiene una extensidén de 3. hectareas dedicadas al cultivo de
maiz y frijol.




E.2.3.5.2. Sistema agroforestal establecido

Cultivo de maiz y frijol en callejones de E. fugca en
curvas de nivel, A

El &rea de siembra es de 0.25 hectédrea Y se utilizaron
los clones 2442, 2432, 2649, 2668 y 2706 sembrado a 6x1
sobre las curvas a nivel. ' '

E.2.3.5.3. Resultados

Para la fecha de este informe, el establecimiento del
pord ha sido satisfactorio. : :

E.2.3.6, Finca No. 6
. E.2.3.6.1. Caracterizacién de la finca

Se localiza en San Marcos de Pejibaye. Tiene un &area
de 20 hectareas de las cuales 6 egstan dedicadas
principalmente a los granos bdsicos y en menor escala al
tomate yv café. Esta finca tiene, en su totalidad, obras de
conservacidn de suelogs en las gque ge ha establecidco barreras
vivas como pifia y zacate violeta (Andropogon sp). Tiene
ademds una plantacidn de eucalipto y pino. El resto de la
.finca estad dedicada a potreros subutilizados.

E.2.3.6.2., Sistema agroforestal establecido

Cultivo de maiz-frijol en callejones de E. fusca en
canales de contorne, En un &rea de 0.25  Thectareas
caracterizada por pendientes del 30%.Se sembrd material de
los clones 2440, 2441, 2675, 2678, 2679, 2701 y 2706 a
{6x1)m., distribuidos en siete hileras, cuatro de las cuales
estadn sobre canales de contorno.

E.2.3.6.3. Regultados

Los materiales de poxrd se establecieron
satisfactoriamente. No hay datos de produccidon del sistema.. -

E.3. Otros ensayos agroforestales en fincas de agricufporQSTf"'"

E.3.1. Anilisis econdmicos de alternativas de sistemas
agroforegtales. L :

E.3.2. Objetivos
1- Analizar 1a factibilidad econémiCaﬁ:?um

alternativas basados en E. poepiqqiana
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E;3.3. Metodologia

Log tratamientos analizados fueron los gsiguientes:

1. Cultivo en callejones de E. poeppigiana sembrada por
estacas de dos metros de altura, a una distancia de
ém x 3m (555 ‘Arboles/ha) con poda dos veces al afio y

aplicacidén dé, nitrdgeno, fésforo v  potasio

(ALLEYNPK). . '
2. Igual que tratamiento 1 pero sin nitrdgeno mineral.
3. Cobertura verde o mulch de E. poeppigiana (20

ton/ha de materia fresca) fertilizado con nitrégeno,
fésforo v potasio.

4. TIgual que el tratamiento 3, pero sin ‘nitrdgeno
mineral. '

5. Igual que el tratamiento 3, peroc ningdn tipo de
fertilizante mineral.

6. Control sin Aarboles con nitrégeno, fésforo vy
potasio.

7. Control sin &rboles, sin nitrdgeno, gdlo con
foésforo vy potasio). ' :

Todas las parcelas recibieron 88 kg/ha/afio de P05 vy
130 kg/ha/afioc X50. Los tratamientos fertilizados con
nitrégeno recibieron 150 kg/ha/afio en forma de nitrato de
amonio (NH4NO3) .

Para la estimacidn de cosgstog vy beneficios, se
consideraron’ como costos variables -aguellos incurridos en
cada tratamiento y como costos fijos los correspondientes a
l1as labores de los cultivos gque son comunes a todog los
tratamientos. El establecimiento tiene lugar el primer afio y
la poda se inicidé en el segundo afio.

La estimacién de la mano de obra utilizada en
actividades como establecimiento y. poda de los Aarboles Yy
apllca01on de mulch, constituye un problema ya que esta es
mas intensiva en estacién experimental y podria no reflejar
la realidad a nivel de finca. Para obviar esta limitante se
utilizé informacidén obtenida de cuatro fincas donde se
tienen experimentos en cultivos en callejones. Para estimar
los beneficios se utilizd los rendimientos experlmentales

E.3.4. Resultados

Los resultados del andlisis financiero se presentan en
el Cuadro 18. El1 VAN resultd positivo para todos 1los
tratamientos. Los valores mayores correspondieron a la
aplicacidn de mulch con nitrégeno, seguido por el control
con nitrégeno el cual es 10% menor. En términocs de relacidn
beneficio/costo, todos los tratamientos tienen coeficientes
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mayores a uno y aungue Las diferencias son leves, el control
nitrogenado es el que da la wmayor retribucidén por unidad
monetaria 1nvert1da, seguldo por el mulch con nitrégeno. E1
comportamiento econdémico es con81stente con 1la respuesta
obtenida por los tratamientos en cuanto a su produccién. Los
rendimientos promedio de maiz y frijol en el mulch con y sin
nitrégeno son mayores' que sus respectivos controles,
; ,

Cuadro 18. Valor ﬁresente neto (VAN) v relacién
beneficio/costo (B/C) por tratamientos.

Tratamiento VAN Incremento B/C
‘sobre control

MulchNPK ' 2098 10.5 1.31
ControlNPK 1899 0.0 1.40
MulchPK 1751 -7.8 1.27
AlleyNP 1348 -29.0 1.12
Mulch. 1318 -30.6 1.22
AlleyPK 794 -58.0 1.13
ControlPK 490 -74.0 | 1.10

Por otro lado, se debe considerar que algunas de las
alternativas evaluadas implican un aumento considerable en

los costos. Los factores principales que inciden en este
incremento son el precio del nitrdégeno vy log altos
requerimlentos de mano de obra. Este Ultimo representa un

incremento de 16 Jjornales para el establecimiento de los
drboles vy 40 y 60 jornales/ha/afio para la poda y aplicacidn
de mulch.

El efecte de un cambic en los valores bésicos del

precio del nitrdgeno (100% en el gréfico}), no es tan
drastico debido principalmente a que este es relativamente
bajo. Obsérvese que a incrementos mayoreg de 60% (150% en

el grafico) en el precio de este insumo, el control con
nitrégeno tiende a igualarse con el mulch sin nitrdgeno. '

De lo anterior se desprende que 1la factibilidad de estas
alternativas depende, en gran parte, de la disponibilidad dezm';
mano de obra y del precio del nitrégeno. Desde este punto. -
de wvista, conviene determinar los niveles de pre01osj'de”'
estos factores a partir de los cuales seria . econdmico
sustituir el nitrdgeno mineral por abono = orga
proveniente de la biomasa de los &rboles. L

v - se determind las combinaciones de ambos
tuvieran el mismo VAN dentro de un rango determlnado



Cada linea de la figura 14 corresponde a todas las
combinaciones de precios.de nltrogeno y mano de obra para
las cuales el VAN es igual para los dos tratamientos
comparados. Todas aquellas combinaciones por debajo de cada
linea favorecen 1la aplicacién de nitrdégeno orgénico,
mientras gque las ublcadas por encima de esta favorecen al
nitrdégeno mineral.

Por ejemplo, para un aumento del 50% en el precio del

nitrégeno (150% en el grafico), la mano de obra debe
disminuir a $5.8 (96% del preclo actual) para igualarse con
el control. A partir de este punto, si el costo de

oportunidad de la mano de obra es menor, esg mas rentable el
tratamiento MULCHPK, mientras que s1 es mayor es mas

rentable la aplicacidén de nitrégeno mineral. Simiiarmente,
al precio actual de nitrdgeno (100% en el grafico) el precio
. del jornal debe ser menor a $5.7. Precios mayores de mano

de obra hacen wmds rentable la aplicacién de nitrdgeno
mineral, qgue geria la situacidén bajo el costo actual de la
manc de obra.

En el casco de comparar el tratamiento MULCH vy el
ALLEYPK, si el precio del nitrdgenc se incrementara un 50%,
el costo de la mano de obra tendria que disminuir hasta $4.3
y $1.3/jornal, respectivamente.

Es obvio gue, bajo condiciones de alto costo del
fertilizante nitrogenado y bajos costos de oportunidad de la
mano de obra la sustitucién del nitrédgeno debe hacerse via
aplicacién de mulch més fésforo y potasio. El mulch sin
fertilizacidn seria una mejor opcidén en fincas con severas
limitaciones de capital para 1la compra de fertilizantes
inorganicos. Debe considerarse que la adopcidn de estos
gistemas requiere de fuenteg cercanas de material, lo cual
podria limitar su implementacidn en fincas pequeflas donde la
tierra tiene un costo de oportunidad muy alto. En este
gentido, las cercas vivas pueden constituirse en las fuentes
idéneas. )

Los resultados demuestran que el cultivo en callejones
de pord con maiz y frijol no es una alternativa promisoria.
Para que este sistema sea adoptado tendria que tener otros
incentivos, aparte de la adicién de nitrdgeno, ¢éomo el
control de la erosidén y el control de malezas, o produccidn
de leila. :
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