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El Proyecto Arboles Fijadores de Nitrégeno Leucaena-
Calliandra, financiado por la Agencia Sueca de Cooperacién
para la Investigacion (SAREC), ha venido impulsando acti-
vidades en Costa Rica y Nicaragua desde 1989. Ademas
de Leucaena y Calfiandra, algunas de las actividades del
Proyecto incluyen los géneros Erythrinay Gliricidia.. -

En Costa Rica se trabaja en tres dreas: el desarrollo de los
sistemas agroforestales, capacitacién y consolidacidon de

métodos analiticos sobre suelos y nutricion animal en los
laboratorios del CATIE. En Nicaragua, el Proyecto promueve -
la capacitacién y asistencia técnica en los proyectos agro--

forestales y silviculturales del Ministerio de Recursos Natura-

fes y del Ambiente (MIRENA), de la Universidad Nacional::
Agraria (UNA) y de la Universidad Centroamericana (UCA). -
Entre los mayores logros en invesligacion, estdn la 'reduccic‘nj
de la respuesta del café a la fertilizacién mediante el uso de -
sombra de arboles leguminosos, el incremento de la produc--
cién de Name usando Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. como

soporie vivo, la alta produccion de frijoles v maiz en suelos

volednicos con elevados niveles de aluminio (Acrudoxic
Melanudand), el incremento de la produccion de fiampi

{Colocasia esculenta) mediante la fertilizacion y poda de drbo-

les fijadores de nitrégeno, y del maiz en asociacion con Erythri- -
na fusca y la seleccion de clones de Erythrinacon bajos niveles -

de alcaloides, asi como varias familias de Gliricidia sepiumcon

baja cumarina, 4cido orto-cumdrico y contenidos de’ acido

melildtico, usando cromatograﬂa Hc;uada de alta presson

A Nltrogen F;xmg Tree P”'oyect "
Leucaena—Calliandra &

The Praject forthe Nitrogen Fixing Genera Leucaena and .
Calfiandra, financed by the Swedish Authority for Cooperation -

for Research in Developing Countries (SAREC), has been

developing activities in Costa Rica and Nicaragua since 1989,
in addition to these genera, some of the activities also involve .

the genera Erythrina and Gliricidia. The activities in Costa Rica
cover three areas: development of agroforestry systems, trai-
ning, and consolidation of analytical methads in the soil and

animal nutrition laboratories of CATIE. In Nicaragua, the Pro-.

ject provides training and technical assistance to the agrofores-

try and silviculture projects of the Ministry of Natural Resour-
ces and the Environment (MIRENA), the National Agrarian-

University {(UNA}, and the Central America University {UCA). -
Among major research findings have been the reduction of the

response of coffee to fertilization through the use of shade of le- -
guminous traes, increasing of tropical yam production using
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. as a live support, maintenance:

of high yields of beans and maize on a high aluminium volcanic
soil (Acrudoxic Melanudand) the increasing of fiampf (Colocasia -
escculenta) through the use of liming and prunings of nitragen -

fixing trees, association with Enythrina fusca, and the selection
of clones of Erythrina with low alkaloid contents’ as weil as

families of Giiricidia sepium with low coumarin, ortho-cumaric -
acid, and mefilotic acid contents using hngh pressure thu;d__-

chromatography.
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El Proyecto Arboles Fijadores de Nitrégeno:
Leucaena-Calfiandra inicio sus actividades
en el afic de 1989 con la ayuda financiera de

. la Autoridad Sueca de Cooperacién para la

* Investigacion en Paises en Desarrollo
- (SAREC), con el propadsito de aumentar el
~+ nivel de conocimientos sobre el uso vy

potencialidades de estos géneros en sistemas
agroforestales (SAF) y sistemas silvopas-
toriles (SSP), para transmitirlos a los agricul-
tores de la region
ElProyectoreconocidoconiassiglas SAREC/
CATIE, incluyd posteriormente en su trabajo
al género Gliricidia y continud unos estudios
que se venian realizando con Erythrina, por
el gran potencial que éstos arboles tienen
para ser utilizados en diferentes sistemas
agroforestales en el tropico americano.

El Proyecto Leucaena-Calliandra desairolla
sus actividades en Costa Rica en tres
aspectos: Desarrollo de Sistemas Agrofo-
restales, Capacitacion y Consolidacién de
Metodologias Analiticas en los Laboratorios
de Suelos y Nutricion Animal. Alafecha, se
han generado diferentes tecnologias en
sistemas agroforestalesy realizado esfuerzos

1 Lider del Provecto SARECCATIE y equipo de investigadores
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por adaptar a las condiciones del istmo centro-
americano, metodologias capaces de serimple-
mentadas en términos mas sencillos y econd-
micos, sin exponerla precision de los resultados.
t=n Nicaragua, el Proyecto proporciona asistencia
técnicay capacitacion a los proyectos agrofores-
tales y silviculturales del Ministerio de Recursos
Naturaiesy del Ambiente (MIRENA), de la Univer-
sidad Nacional Agraria (UNA) y de la Universidad
Centroamericana (UCA), todos financiados por
SAREC.

INVESTIGACIONES CON
CULTIVOS PERENNES

Durante siete afios se evalud conjuntamente
con el Instituto del Café (ICAFE), el efecto de
diferentes dosis de fertilizantes en la produccién
de café con y sin sombra de arboles de Pord,
Erythrina poeppigiana Walp. O.F. Cook, en la
Finca La Isabel en Turrialba, Costa Rica.

Las dosis de fertilizante utilizadas fueron 0, 330,
660, 990, v 1320 kg/ha de Ia férmula 20-7-12-3-
1.2 de N-P,O,-k,0-Mg y Bo, y 250 kg/ha de
nitrégeno en forma de NH,NO,.

El analisis se concluyd en 1992 y determind una
produccion media de café cereza bajo sombra
de 17515 kg/ha/aho para siete cosechas, siendo
esta significativamente superior (P<0.01) a la
obtenida sin sombra (15563 kg/ha/afio).

Las tendencias de la respuesta a la fertilizacidn
fueron mayores en el café sin sombra. Cuando
se aplicd 660 kg/ha de fertilizante al café con
sombra, se obtuvo el mismo rendimiento que
con 1320 kg/ha sin sombra (Gréafico 1).
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- Grdfica 1. Respuesta del cald 2 fa fenlizacidn bajp . -
das nivelos sombira La Julia Turdalba, 1984-1691

INVESTIGACIONES CON CULTIVOS
ANUALES Y ARACEAS

En este campo se evalué el crecimiento y la
produccion de fame alado (Dioscorea alata)
utilizando soportes vivos de Gliricidia sepium
{(Jacqg.) Steud. y Erythrina berteroana Urb. Las
especies arbdreas se manejaron con tres
frecuencias de podas (a la siembra, a la siembra
y tercer mes; y a la siembra, segundo y cuarto
mes después de ésta), se usaron dos tipos de
soportes muertos (soporte individual y soporte
barbacoa), ademas de un control sin soporte.
Los mejores rendimientos se obtuvieron con los
soportes convencionales (individual y barbacoa)
y el soporte con G. sepium {Jiménez etal, 1992).
La produccion total de tubérculos y el rendimiento
de tubérculos exportables fueron altamente sig-
nificativos (P<0.01) entre los tratamientos. Los
contrastes determinaron diferencias entre E.
berteroana (1130 kg/ha) y G. sepium (3532 kg/
ha) al 5%,; y entre soportes muertos (8321 kg/ha)
y vivos (2331 kg/ha) al 1%. No hubo mayor
diferencia entre el soporte barbacoa (7789 kg/
ha) y el individual (8854 kg/ha).

También se realizé un estudic de cultivo en
callejones en ladera, conjuntamente con el
Proyecto Manejo de Cuencas del CATIE, que
efectud mediciones de la erosion hidrica y la
escorrentia superficial durante tres afos. Los
tratamientos evaluados fueron maiz-frijol con
cobertura natural; sembrados entre hileras de
E. fusca; con mulch de Inga edulis Mart; y mulch
de E. fusca.

El analisis de varianza, utilizando un disefio de
parcelas divididas en el tiempo, determing dife-
rencias significativas (P<0.003) entre
tratamientos.  La mayor proteccion contra la
escorrentiala ejercio elmulchde /. edulis, ventaja
atribuida a que la descomposicion de las hojas
es mas lenta. Los rendimientos del grano de
maiz y del frijo! no fueron estadisticamente
diferentes.

En el maiz, el muich de Ingafue superior a todos
los demés tratamientos con rendimientos de
2931 kg/ha de grano, en comparacion con 2173
kg/ha del control (Lebeut, 1993).

Actualmente, se estan evaluando en Guaépiles
las especies arboreas E. fusca, G. sepium, E.
berteroanay C. calothyrsus plantadasa6x1m
con cultivos de Zea mays, bajo el sistema maiz-
maiz, al cual se incluyd un monocultivo sin
fertilizante.

El andlisis de varianza sobre tres cosechas de



maiz mostrd diferencias significativas (P<0.05)
entre tratamientos para el rendimiento del grano
y la produccion de biomasa y diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre las
cosechas para ambas variables.

La superioridad de la segunda cosecha se debe
a gue las siembras en enero favorecen la
produccion del grano al disminuir el régimen de
lluvias. La mayor produccion de maiz se obtuvo
con el monocultivo (3640 kg/ha); promedio
estadisticamente superior (Duncan 5%) al
asociado con C. calothyrsus (2548 kg/ha), que
también fue estadisticamente superado por el
tratamiento con E. fusca (3122 kg/ha). Sin em-
bargo, la respuesta def monocultivo disminuyé
sensiblemente en la segunda y tercera cosecha.
En esta misma zona se investigé el sistema
maiz-ardceas cultivado en callejones de E. fusca
y C. calothyrsus con espaciamienios de 6 m
entre hileras y de 0.5, 1.0, y 2.0 m dentro de
hileras. Aquitambién se incluyé un monocultivo,
maiz-fiampisinfertilizante. L.os resultadoshasta
el momento incluyen dos cosechas de fiampi
(Colocasia esculenta) y una de maiz.

Con fiampi el rendimiento promedio de las dos
cosechas paralos cormelostotales fue de 18915
kg/ha para E. fusca; 16163 kg/ha para el
monocultivo y. 15070 kg/ha para C. calothyrsus.
No se encontraron diferencias estadisticas
(P>0.05) entre el fiampi asociado con arboles y
el manocultivo; sin embargo, este dltimo fue
superado por los tratamientos con E. fusca. Por
su répido crecimiento, C. calothyrsus requirio
una poda parcial de los arboles durante la
segunda cosecha (60 dias despuésde la siembra
del cultivo), lo que explica su bajo rendimiento.
El andlisis combinado de ambas cosechas no
mostré diferencias estadisticas (P>0.05) en
cuanto a espaciamiento, en las especies usadas.
La produccién de maiz no presenit diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamientos.
Tampoco mostraron diferencias los contrastes
entre especies de arboles y espaciamientos; ni
entre el monocultivo y el cultivo asociado.
Engeneral, los rendimientos fueron altos compa-
rados conlos considerados normales enlazona.
La produccion de maiz con £. fuscafue de 5260
kg/ha y de 4850 kg/ha con Calfiandra;, mientras
que el monocultivo produjo 4700 kg/ha. Estos
resuitados indican un potencial grande para el
fampi en los sistemas agroforestales.
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Otro estudioiniciado recientemente, es el sistema
de cultivo en callejones en condiciones del
hosque seco tropical con arboles de G. sepium
y L. leucocephala plantados a 6 y 3 m, entre
hileras y a 1 m entre arboles. Se estudian los
sistemas maiz-sorgo y maiz-frijol y se cuenta
hasta el momento con sdlo una cosecha de
maiz.

En general, se encontro mayor rendimiento del

e -

maiz en los tratamientos con arboles en relacion
al monocultive. Se observo cierta superioridad
de G. sepium sobre L. leucocephala, la razdn
podria ser el mayor crecimiento mostrado por
los arboles de esta especie. G. sepiuma 3x1m
fue superior (Duncan 5%) a los demas
tratamientos, excepto L. leucocephala a 6x1 m.
Los rendimientos obtenidos fueron 2689 kg/ha
en G. sepium 3x1 m, 1238 kg/ha en G. sepiuma
6x1 m, 1308 kg/ha en L. feucocephala a 3x1 m,
1586 kg/ha en L. leucocephalaa 6x1 my 366 kg/
ha en el monocultivo.

Porotro lado, durante catorce ciclos consecutivos
se evalud la especie Erythrina poeppigiana
plantada en cuatro arreglos espaciales (6x1,
6x2, 6x3 y 6x4 m entre hileras y plantas,
respectivamente); en un sistemade cultivomaiz-
maiz. Se realizo un analisis combinado
considerando cinco posiciones del surco de
maiz con relacion a la hilera de arboles, donde
las distancias de los surcos de maiz con la hilera
de arbolesfueronde0.75,1.25,1.75,2.25y2.75
m. Hubo una diferencia altamente significativa
(P<0.01), para el rendimiento del grano entre
el monocultivo sin fertilizante (1350 kg/ha) con
relacién al promedio de los tratamientos con
arboles (2249 kg/ha) y al monocultivo fertilizado
(2401kg/ha) (Jiménez, et al, 1992).
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El analisis combinado para evaluar el efecto de
posicionde los surcos de maiz no mostré diferen-
cias significativas {P>0.05). En 6x1 se observo
una reduccion de los rendimientos en el surco a
0.75, con un incremento en los sucos a 1.25y
1.75m, para disminuir enlos surcos mas alejados
(2.25y2.75m). Enlos tratamientos 6x3y 6x4 m
los mayores rendimientos se obtuvieron para los
Surcos mas cercanos a |a hilera de arboles.

Con hileras de arboles mas densas (6x1 y 6x2
m), los surcos de
maiz mas cerca-
nos se ven afec-
tados porfaltade
luz; mientras que
en espaciamien-
tos de 6x3 y 6x4,
ademés de Ila
mayor disponibi-
lidad de luz pre-

basal oscilaron entre 4.74 cm (53/88) y 1.63
cm (58/88). Paralaalturatotal de la planta, los
valores variaron de 3.97 m {(47/85) a 1.31 m
(58/88). La agrupacion de medias segun la
prueba de Duncan (5%), permitié detectar
diferencias entre grupos de materiales para
las dos variables. Las introducciones 47/85,
53/88y 2/86 (conalturas de 3.97,3.7y 3.62m,
respec-tivamente), difirieron de los materiales
81/87, 58/88 y 84/87 (142, 131 y 1.63 m,
respectivamente). El diametro basal mostré
diferencias enire las intro-
ducciones 53/88 (4.74 cm) y
los materiales 58/88 (1.63 cm)
y 50/87 (1.63 cm). Los resul-
tados mostraron una gran va-
riabilidad entre procedencias
o variedades de una misma
especie. La sobrevivencia
varié entre 44% y 100% v la
mortalidad mas alta la obtuvo
| la introduccién 50/88.

valecen otros Cultive on callejones de Calliandra calothyrsus y Erythrina fusea  Para seleccionar genotipus
factores como gl  con Nampi (Colocasia esculenta). Gudpiles, Costa Rica. (Folo R foresiales super'iores para ser

Solano)

aprovechamiento
de nutrimentos.
Pareciera entonces, que es posible mantener
una produccion adecuada de maiz en callejones
de Erythrina poeppigiana por varios afos,
obteniendo rendimientos significativamente
mayores a los del monocultivo sin fertilizante y
/o similares al monocultivo fertilizado.

EVALUACION DE GENOTIPOS Y
METODOLOGIAS ANALITICAS

La identificacion de especies de arboles de uso
multiple es otro de los objetivos del proyecto. A
la fecha se ha estudiado el comportamiento de
24 especies y variedades de Leucaena spp.,
establecidas en Costa Rica y Nicaragua. En
Costa Rica, el ensayo ha tenido evaluaciones
de sobrevivencia, altura, diametro, produccion
de biomasa y fenologia.

Segun la prueba de Duncan (5%), en la primera
medicion (6 meses de edad) se detectaron di-
ferencias entre la introduccién 56/88 y las 50/87,
47/87 y 83/87. Los promedios por genotipo
variaron  en diametro a los 10 cm de altura,
entre 1.27y0.51 cm. Losvalores para altura total
de la planta oscilaron entre 1.336 m y 0.393 m.
En la segunda medicion (12 meses de edad) se
encontraron diferencias (P<0.06) en la altura
total entre genotipos. Los valores de diametro

usados como arboles forra-
jeros se implementaron metodologias

-analiticas apropiadas para la determinacion

de factores anticualitativos o antifisiolégicos
gue permitieran escoger los genotipos
deseables para la alimentacién de rumiantes.
Se desarrolié una metodologia de andlisis de
alcaloides totales en Erythrina spp. por
espectroscopia ultravioleta, mediante la cual
se concluyd que el tiempo de hidrélisis
extraccion, el método de secado y el uso de
hidroxido de sodio influyen en la cantidad de
alcaloides totales extraidos de las hojas de
Pord. También se compararon los métodos
aplicados, siendo el secado al horno el que
ofrece mayor precision y menor costo; mientras
que el metodo de liofilizado permite extraer
mayor cantidad de alcaloides.

La espectroscopia ultravioletapuede ser usada
para elandlisis de alcaloides totales, al reportar
los resultados como absorbancia por gramo
de materia seca. La metodologia adaptada
por el Proyecto tiene ciertas ventajas en
relacion con las metodologias reportadas en
la literatura, como son el bajo costo, corta
duracion y que no reguieren de alcaloides
puros como patrones.

Otra metodologia desarrollada sirve para la
extraccion y cuantificaciéon de cumaring, dcido
ortocumarico y acido melilético en hojas de G.
sepium, utilizando cromatografia liquida de
alta presidon. La variaciéon de cantidades

A=z e,



extraidas depende de factores metodolégicos,
como secado, tiempo de hidrélisis y numero de
hidrolizaciones. El tratamiento de secado de la
muestra influye significativamente en las
cantidades de cumarina y acido melilético
cuantificadas, al disminuir la concentracién de
cumarina y aumentaria en el acido melilético.
Los tratamientos con liofilizacion en fresco pro-
porcionan datos muy precisos en las lecturas
del cromatografo, a diferencia del tratamiento al
horno; mientras que el tratamiento con nitrégeno
tiquido cuantifica mejor los metabolitos.

El proyecto continuara con las evaluaciones de
individuos de varias familias de G. sepium, para
confirmar si hay mayor variabilidad entre
individuos dentro de familias o entre familias
dentro de procedencias y con la evaluacion y
seleccion de genotipos de Leucaena spp.

Con estos estudios se podran seleccionar los
genotipos con mayor aptitud para su utilizacién
como fuentes de forraje, soportes vivos de
cultivos de enredo y para la produccién de lefia,

CAPACITACION
La capacitacion ha sido una de las principales
actividades del Proyecto y comprende las siguien-
tes modalidades:
-Estudios de posgrado y de doctorado relaciona-
dos con el proyecto: A nivel de doctorado han
participado dos estudiantes norteamericanos y
uno de Finlandia.
-Cursos cortos: Han recibido capacitacion mas
de 500 profesionales en diferentes tecnologias
agroforestales y en el andlisis estadistico utilizado
en los SAF ; asi como 28 maestros en ciencias,
egresados del CATIE.
-Capacitacion en setvicio: Se prepard a 55
profesionales de diferentes paises del drea en
temas relacionados con las lineas de trabajo del
Proyecto.
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