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INTRODUCCION

En la regibén de Turrialba, Costa Rica, asi como en otras partes
del mundo, especialmente en los trépicos, se ha venido usando, desde
hace afios, diversas especies forestales como postes vivos para cercos.

La mayoria de estas especies son de gran utilidad, sobre todo pa-
ra los duefios de fincas, especialmente para los ganaderos, ya que per-
miten cercar potreros y evitar que el ganado se salga e invada otras
propiedades. El hecho de que estos postes son vivos, permite una dura
bilidad muy superior a los postes de madera y las ramas son aprovecha-
das para diversos usos, incluyendo material de propagacidén para futuras
cercas. Los postes vivos son también muy usados para proporcionar som
bra a las plantaciones de café, cacao, banano, etc., para prevenir la
invasién de malezas en los potreros y para la fertilizacién de los
suelos con economia de tiempo y dinero.

Aparte de servir para los fines antes mencionados, el uso de los
postes vivos desempefia un papel muy ‘importante en la silvicultura.

Una de las formas mds faciles y practicas para obtener arboles es la

propagacién de estacas grandes, las cuales en muy poco tiempo se con-
vierten en Arboles de mediana altura, y al cabo de varios afios logran
echar un gran nlmero de ramas, que sirven para una nueva propagacidn.

El problema en estudio en el presente trabajo es muy amplio y
todavia poco conocido, probablemepte por falta de investigacibn relati
va a las estacas vivas.

Muchos de los agricultores, ganaderos y hombres de campo estén
familiarizados con el uso de postes vivos; algunos tienen criterio

bien definido, sobre todo en la seleccidn de especies, formas de
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plantar, épocas de corte de las estacas, y otras caracteristicas. En
muchos casos no se les dificulta obtener buenos resultados en sus plan
taciones, pero también tropiezan con fracasos. En general no se cono-
cen los fundamentos cientificos causantes de los éxitos o fracasos.,

Asi no se sabe en la actualidad por qué en el caso de muchos postes
plantados en el mismo dfia y en condiciones més o menos iguales, algunos
no brotan y mueren mientras que al lado, otros prosperan perfectamente;
tampoco se sabe en que forma el poste arraiga y desarrolla, pues algu-
nos duran semanas y meses en estado latente sin brotar y siﬂ dar sefia~-
les de que cuentan con suficientes reservas para sobrevivir,

El principal problema en la regidn de Turrialba es el elevado ni-
mero de estécas que se pierden al ser plantadas. En esta forma, el
objetivo del presente trabajo de investigacidn es tratar de éveriguar
la influencia de algunos factores, que se cree sean los responsables
de la falla en el arraigamiento de los postes o estacas vivas, Para
este fin se seleccionaron y combinaron los cuatro factores siguientes
cuya investigacidén constituye el objeto del presente trabajo:

1. Tres especies de las mis usadas cn la regidn, siendo éstas:

Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook, Gliricidia sepium

(Jacq.) Steud. y Erythrina costaricensis Micheli.

2. Se usaron dos categorias de didmetros con el fin de ver cull
es mis apropiado para los cercos.,

3. Se efcctuaron las plantaciones en dos fechas para ver si la
época influye en el prendimiento de las estacas.

L, Por Gltimo, se usd una hormona comercial para ver si con ésta

se puede acelerar y ayudar el arraigamiento de la estaca.
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Aunque se sospecha que varios de los factores antes mencionados
influyen en el prendimiento de las estacas, no podria decirse que sean
éstos los inicos. Se escogieron los cuatro antes descritos por consi-

derarse e¢n este momento los més importantes.
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REVISION DE LITERATURA

Uso de cercos vivos y seleccibdn de especies

En la mayoria de las zonas tropicales, son muy usados los cercos
vivos. Se les ha dado distintos nombres, por ejemplo: setos vivos,
postes vivos, estacas vivas, estantillos, espeques, etc,

Segln Crane (6), en el caso de una cerca, el término '"vivo" se da
a los postes en que estdn sujetos de 2 a 8 y hasta mis lineas de pias;
tales postes son &rboles o troncos grandes con las rawmas periddicamen-
te podadas a la altura deseada. En algunos lugares del mundo, la his-
toria de los cercos vivos ha sido diferente, pues los han utilizado
muchos granjeros, finqueros, etc. debido a que la madera seca en forma
de poste y tratada con alguna sustancia quimica no dura tanto como los
que tienen vida. |

Standley y Steyermark (22, 23) y otros autores (9, 15, 17, 19),
en trabajos realizados en Centro y Sur América sobre identificacidn de

plantas, describen varios &rboles de especies de Erythrina y Gliricidia,

muy usados como postes vivos para cercos, y en plantaciones de café,
cacao, etc., para proporcionar sombra. En igual forma, Krukoff (12)
discute la distribucién de los géneros Erythrina, que ocurre en los
trbépicos y .subtrépicos de todos los continentes, a excepcidén de Europa.
Estima que hay aproximadamente 104 géneros con 51 especies (2 varie-
dades y 3 formas) c¢n América, y aprokimadamente 32 especies, en Africa,
18 en Asia Y Polinesia y 35 especies exclusivas en Australia.
Aristeguieta (1) menciona quc en Venezuela, se nombra con las pa-
labras ind{genas de Anauco, Barisigua, Bucare, Ceibo, Peonfa, Perioca,

etc. la especie del género Erythrina. Se la usa como cerco vivo, para
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sombra en los cafetales y también para proteger contra la erosibn a
los suelos., Explica que la distribucién natural de estos Arboles es
muy amplia, llegando a veces hasta las tierras calientes y a alturas

de 1500 m. sobre el nivel del mar. Dice que una dc las especies que
crece en la regidén de Lara y Falcbédn es la Erythrina tamayonsis; tam-
bién hace referencia a tres especies mAs discminadas en toda Venezuela,
siendo éstas las siguientes:

l. Erythrina poeppigiana (Bhcare o Ceibo). Es un &rbol de 25 o

mis metros de altura, con flores escarlatas, las hojas son
membraniceas y glabras, sin pelos ni tomentos.

2. Erythrina glauca (Bficare, Anauco). Es un &rbol corpulento,

con ramificacibédn a los pocos metros de la base y con muy poca
cantidad de flores.

3. Erythrina velutina (Bécare, Perigcery—PRericoco, etc.). Es un

drbol mediano, de 8 a 12 metros de altura, con corona ancha y
flores carnosas.,

Holdridge (8), trabajando en la meseta interandina del Ecuador
donde usan con frecuencia los postes muertos para cercos, y donde la
madera e¢s muy escasa, cncontrd que la gente construye paredes de adobe,
Yy sobre cllas tiene hileras de plantaciones de agaves., En algunos ca-
508 también usan pequefios cercamientos con ArbBoles llamados cominmente

"lechero" (Euphorbia latazi). Dicha especie es facil de obtenerse y

de propagarse por medio de las rafces de otras plantas, con buenos re-
sultados.,

Howes (10) describe los cercos que son utilizados en diferentes
partes del mundo para diversos usos: para postes, como barreras contra

el viento, y para cvitar la erosidén de los suelos. Cita para Africa,
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Australia, Nueva Zelandia, India y Ceildn, el variado nflmero de géneros

que se emplean, talcs como Agave, Euphorbia, Ficus, Spondias.

Robertson (20), trabajando en la Estacidn Agricola de Mpanganya,

Africa, en 1930, probd la cspecie Pithccolobium dulce como cerco vivo

en plantaciones d¢ arroz, para defender los cultivos de los hipopéta-
mos; los resultados obtenidos fueron satisfactorios. Asimismo utilizé
dicha especie por un término de tres meses, en campos de arroz comple-
tamente anegados. Al finalizar el experimento se encontrd que el agua
no les causd ningin dafio, sino mas bien se encontraban muy vigorosas.
En cl Este de Africa uno de los factores que mis afecta a las gran

jas lecheras, es el uso de postes muertos, debido al alto costo, En
Kenya, el Departamento de Agricultura y Forestal, llevd a cabo varios
trabajos de investigacién en distintas zonas, usando variado nfimero de
especies forestales para probar su viabilidad (14)., De las especies

usadas, una de ellas fue el Sisal, Agave sisalana, que se plantan en

hileras, a 4 pies de planta a planta y 12 pies cntre hileras. En esta
forma, se obtuvieron resultados satisfactorios y muy favorables para
controlar el paso del ganado., También usaron otras especies, como la

Euphorbia tirucalli reforzada con una hilera de Sisal en el centro,

por ser de rapido crccimiento., La otra especie fue el '"bomas"
(Euphorbia candelabra) con el que se obtuvieron excelentes resultados.
Recomiendan que las especies usadas deben ser no comestibles por el ga-
;ado Y no estar expuestas a morir tempranamente.

Bond (2) menciona el uso de varias especies de plantas usadas en
Nigeria, como cercos vivos y los divide en dos grupos o categorias.,

La primera es la de arbustos o plantas cortas, que son plantadas con el

fin de formar cercos cerrados para evitar el paso de la gente y de los
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animales; la segunda fue la de plantar estacas a lo largo de los cami-
nos para evitar la crosibn de los suelos y hacer cercos en los campos
de cultivo. Dentro de la primera categorfia se anotaron las siguientes

especies: Euphorbia balsamifera, E. lateriflora, E. kamerunica, Acacia

albdida, Opuntia dilleni, Agave amaniensis y otras mis. Dichas espe-

cies son de climas 4ridos y scmidridos, con precipitaciones de 20 a 40
pulgadas y de rapido crecimiento, pues en poco tiempo se cierran las
lineas y, se vuelven impenctrables., Tienen ramas y hojas grandes y gran
cantidad de espinas. Se desarrollan a alturas de mis de 4000 pies so=-
bre el nivel del mar, teniendo una ventaja, de no ser apetecibles para
el ganado, Dentro del segundo grupo, se encontraron varias plantas,

que se propagan por medio de estacas, por ejemplo: Gliricidia maculata

H, B. K.t muy usadas para cercos vivos. En el mismo trabajo, el autor
describe los resultados obtenidos con las especies Dalbergia sissoo,

Ficus thonningii, Commiphora africana, las que encontrd muy resistentes

a la sequia, pues viven con s8lo 20 a 30 pulgadas de precipitacidn al
afio; asimismo son fédciles de¢ propagarse y poseen, ademlds, una gran
ventaja, que permite usar las hojas jévenes como alimento, para el gana-
do.

Segln Crane (6), en la mayorfa de los lugares de la isla de Cuba,
los postes en estado seco sufren fuertes dafios por la podredumbre y
p;r los comcjenes, de tal forma que se lcs ha dado gran interés a los
postes vivos, grandes, anchos y defendidos por su gran nlmero de espi-

nas. Probando varias plantas con el fin de conocer su comportamiento

& Sinbénimo de G. sepium (Jacq.) Steud, que es el binomio actualmente
en uso,

-
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para cerco vivo, encontré que la mayoria de ellas empobrece mucho los

terrenos, y su mantenimiento es demasiado costoso, pues requieren cor-
tes seguidos, en algunos casos, llegan a ser plantas indeseables como

lo es 1la especie Bromelia pinguin, que se extiende muy rapido. Las

plantas usadas fueron l2s siguientcs: pifia de ratén (Bromelia pinguin),

cafia brava (Persequia grandifolia) y cardén (Euphorbia lactea).

Métodos de plantacibdn y propagacidn de estacas

Burgos (3), trabajando en Tingo Marfa, Perfi, ensayd varios métodos
~de plantacibén de estacas grandes y pequefias. Dentro de éstas, utilizé

la especie Gliricidia scpium y varias de Erythrina, Se plantaron las

estacas cn hoyos de 50 ecm., de profundidad, cortindolas de 2 a 2,50 m.,
con la punta en bisel. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios,
pues las dos especies tuvieron un buen prendimiento y, en general, se
comportaron bien en cercos vivos,

El mismo autor, en otro trabajo realizado en el mismo sitio (4),

propagd varias especies maderables por medio de estacas tratadas con

hormona. Dichas especies fueron sumergidas en &cido indolacético y ;o

4dcido indolbutirico, a la misma concentracibén y se encontrd que las
estacas tratadas con 4cido indolbutirico produjeron mayor nfimero de
rafices que las tratadas con eliécido indolacético. Explica que las(
fallas en el arraigamiento se¢ deben a la dificultad de conseguir sec-
ciones de cortec que se efectlien en forma neta y en bisel; recomienda
no emplear estacus de mala conformacibén y que, al rellenar los hoyos,
éstos deberin ser bien aplanados para evitar el ataque de hongos e
inscctos,.

Seghin datos proporcionados por Camacho (5), en un ensayo efectuado
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en la finca La Raya' en Desamparados, usando Erythrina poeppigiana y
otras especies nativas del pais, se emplearon varias fitohormonas,

siendo &stas: 1) Scradix A, en solucibn, 20 c.c. en 1,50 1lts. de H, O

2
destilada;2) Seradix B, cn polvo N2 3 gris; 3) Hormodin em polvo; y 4)
Rootone en polvo. Asimismo se utilizaron estacones bien conformados
provenientes de Arboles jbvenes, se les hizo varias insiciones en la
punta que debia estar en contacto con la tierra para aumentar la zona
de contacto de la hormona. Al final del experimento, cncontrd que la
hormona que mejor se couportd fue la Seradix B, N2 3 en polvo, con un
aumcnto del 35% de pega. Todos estos trabajos se efectuaron en plan-
taciones de café.,
Sobre la propagacibén de estacas, Crane (6) explica los métodos

que siguen en Cuba y dice que, a cxcepcidén de los Arboles Anacardium

occidentalec y Jatropha curcas, que son propagados por semilla, la mayo-

ria de los cercos vivos sc obtienen por medio de ramas grandes, a las

cuales, una vez plantadas, se lecs clavan varias lineas de alambre. Lag
3.2 = Jod, Comn .61 — 1. g3 o

estacas se cortan de 3 a 4 pulgadas de difmetro y de 5 a 6 pies de lar-

go, usualmente las ramas se cortan durante los meses de Febrero, Marzo

y Abril, cuando los Arboles no tienen hojas. El corte de las estacas

:5:2‘*_,2'3.32 Cm

es oblicuo ¢n los extremos, con una superficie de 6 a 8 pulgadas de

largo, para dar mejor salida a las raices cn el momento de formar ca-

llo. Reccomienda gue la mcjor fecha de plantacibén es en los meses de

Mayo o Junio, cuando cmpicza la temporada de lluvias. Los resultados

obtenidos por el autor, siguiendo estos métodos con las especies

irythrina bertcroana, Gliricidia scpium, Erythrina poeppigiana, E.

grisebachii, y Bursera simaruba, han sido excelentes y muy satisfacto-

rios, pues dichas especies son las que han predominado en toda la Isla
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y han demostrado serresistuntes a las enfermedades y al ataque de inseg

tos, y toleran bien el alambre.

Kuppuswani (13) menciona el establecimiento y desempefio inicial de

10 Arboles usados para sorbra (ver Cuadro N2 1), y plantados por la

Subestacibn dc Investigaciones de Café de Chethalli (Coorg) y nos mues-

tran al respecto las caracteristicas de altura, anchura del follaje y

grosor del tronco o tallo,

En el Cuadro NQ 1 se pueden ver los resul-

tados de las observaciones tomadas en el afio 1958, de &rboles planta-

dos en ¢l afio 1955,

CUADRO N2 1

Experimento mltiple de sombra.

Funcibn de crecimiento

Plantados en Julio de 1955

Observaciédn Junio

de 1958

No NQ es- Tallo en Altura en Anchura de
Nombre del Arbol plan- table- pulgadas pulgadas la copa en
tado cido pulgadas
Albizzia lebbeck L 36 2.53+0415 64,07+6,31 36.03+3.85
Artocarpus
integrifolia 54 21 2.8140.26 55.57+7.65 20495+3.39
Bischofia jabanica sk ko 2.4540.10 53.50+3.52 2146141.47
Dalbergia latifolia 54 8 1.69+0.17 L4 ,00+7.60 21.28:#.31
Eugenia jambolana 54 16 1.5240.17 31,56+3,22 17.13+2.25
Pterocarpus marsupium Sk 11 1.88+0,31 45.56+6.73 22.88+8.75
Ficus glomerata 54 51  4,02+0.25 86.06+7.16 40,47+2.63
Ficus nervosa 54 L3 3,01+0,15 72.97+4.55 21.25+1.08
Ficus retusa Sk 29 1.40+0,14 21.78+4.18 12.79+2.04
Ficus tsicla 5k 21 2.25+0.17 42.62+5.79 22,48+2,30




- 11 -

Los rcsultados encontrados fucron los siguientes: Las especies
nfimeros 3, 7 y 8 tuvieron un 79.6% de sobrevivencia; las que se compor-
taron mal y tuvieron poco prendimiento fueron las nfimeros 4, 5 y 6,
con un porcentaje de 29.6, 20.4 y 14,1% de sobrevivencia, respecctiva-
mente.

Las estacas fueron propagadas en dos formas, como sigue: Por
plantulas pequefias y por cstacas, vegetativamente. De la nfmero 1 a
la 6, fucron propugadas por medio de plantas de semilla y de la nfumero
7 a la 10 sc propagaron por medio de estacas. La especie que mejor se
comportd por su alto vigor en prendimiento, grosor de tallo, altura y
ancho de la copa, asi como por capacidad para dar sombra fue la especie
ntmero 7, Ficus glomerata. |

Rao (18) en su trabajo sobre sombra de 4rboles en café, explica
as{ ¢l método que siguib para propagar las cstacas de Erythrina

1.5 A 2.5 - §. O
lithosperma: 'Se cortan las estacas de 6 pies de largo y de 1% a 2

pulgadas de didmetro, sc¢ plantan mls o menos a un pie de profundidad;
luego se apisona bien la tierra". También recomienda que se planten a
fines de Mayo o a principios de Junio, cuando hay suficiente humedad

en el suelo y calor en las &reas que reciben predomiﬁantes lluvias mon-
zbénicas del Suroeste., En algunos casos, se¢ plantan en los meses de
Enero a Abril, cuando predominan las lluvias monzbénicas de Noroeste.
Otras veces se plantan en Agosto o en Octubre, junto con el cafeto.

' El autor encontr§ que, anillando las ramas seleccionadas un mes antes
de cortarsc, éstas empezaron a formar un callo alrededor de la parte
anillada y en algunas de éstas se vieron indicios de raices, Otra de
las practicas durantc el experimento fue la de tratar de hacer producir

raices a la estaca, cubriendo la parte anillada con sirre y lodo; el
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procedimicnto dio excelentes rcsultados, pues la masa de sirre cuenta
con gran nfmero dc substancias ricas en nutrimentos para las raices
proéximas a naccr.

Pattabhiraman (16) enccntrd que algunos Arboles del género
Erythrina fueron anillados, y en la parte de arriba del anillo, echa-
ban raices y brotes nmejores que en la parte de abajo del anillamiento.
También encontrd que los brotes que estaban encima del anillo tenian
flores, y los que estaban por debajo no tenian; esto hizo que se rea=-
lizaran trabajos sobre estacas anilladas y en difercntes estados vege-
tativos. Otro resultado fue que la proporcién de carbdén nitrdgeno era
rnayor cn la parte de arriba que en la de abajo. A continuacidn se des-
cribiran varios de los trabajos efectuados por el autor.

Experimento N2 1

Se plantaron 6 cstacas de Erythrina en Setiembre de 1945, todas
cllas de ramas en floracidn y un nfimero igual en estado de crecimiento.
Se encontrd que al cabo de varios meses las estacas de‘ramas en creci-
miento empezaron a secarse y al final murieron. El grupo de las esta-
cas de ramas en floracidn se comportaron saludables y parecian tener
més resistencia a la scquia.

Experiment9 No 2

En Diciembrc del mismo afio, se plantaron estacas de ramas en creci
miento en nfimero de 9 y otras 9 estacas de ramas que habian madurado
una cantidad substancial de frutos. A fines de Marzo, sbélo 4 estacas
estaban vivas con brotes y raices, siendo éstas de ramas florecientes.

Experimento NQ 3

Establecimicnto de Erythrina. Uso de ramas florecientes y en

crecimiento, plantadas el 19 de Julio de 1946.
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Espccificaciones Total Establecidas
Estacas de ramas florzcientes 24 20
Estacas de ramas en crecimicnto 24 12

En esta forma se conmprueban los resultados previos. El autor
dice que el éxito de las ramas florecientcs se debe a que tienen un
namplio contcnido de alimento, aparte de la precdominancia de la alta
rclacidén carbdn nitrégeno. El resultado sin embargo no es muy préacti-
co, debido a la dificultad de conseguir ramas en estado floreciente,
cn cantidad comercial, Otro de los trabajos desempefiados por el autor
fue el de anillar las ramas vegetativas crecidas cerca de la base del
4rbol, pelando la cortcza a una anchura de 1 pulgada a 1) pulgadas.
~ée notd que un mes antes de la preparacibén del corte de las estacas, es
posible inducir al anillo a que produzca rafices y lo mismo encontraron
en las ramas floreadas.,
El prcndimicnto de las estacas se dcbe, segln el autor, a que ade=-
més de incrementar la rescrva de matcria alimenticia, también eonduce a
la concentraciédn de¢ fitohormonas, que estln siendo traslocadas de los
botones en crecimiento, basi-petalmente o sea de arriba hacia abajot.
Experimento Ne 4 .
Se plantaron 20 estacas sin anillar y 20 con anillamiento, durante

la primera semana del mes de Junio de 1946 y a fines de Marzo de 1947,

respectivamente, Prendicron s6lo 19 del primer grupo, o sea de ramas

% Dicese de todo 6rgano vegetal cuyo desarrollo se rcaliza a partir
del 4picc dirigiéndosc a la basc. Ejemplo: las hojas son basipetas
o de crceimiento basipeto, porque si se mide su crecimiento se
observa que es tanto mayor cuanto mis préxima se encuentra de la
base la parte foliar considerada.,
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anilladas, y 16 estacas del segundo sin anillar. La falla del primer
lote sc debid al ataque de un insecto no identificado.
Experimento N2 5
En este experimento el fin primordial fue tratar de examinar la
reaccidn de retencidn de yemas sobre el cestablecimiento de Erythrinas,
encontrindose lo siguiente: En 1946 se plantaron 20 estacas, todas
con yemas y 20 sin yemas. En Marzo de 1947, prendieron 16 del primer
lote y 9 del segundo., El autor da como conclusidn las siguicntes
reconendaciones:
l. Las ramas de Erythrina dcben anillarse un mes antes de plan-
tarsc.
2. Los postes se deben plantar a principios de Junio y, las esta-
cas anilladas hasta Julio y Agosto.
3+« Se recomienda podar la parte de arriba de donde se va a sacar
la estaca, para que produzca yemas cn cantidad.
4, A la parte cortada en la punta, se le debe poner una capa de
sirre mezclada y cubierta con papel encerado.
5. Cuando la estaca tiene hijos por todo el poste o sea alrededor,
8stos deberin quitarse, sobre todo los de la parte de abajo.
6. Los postcs se pueden cortar de 1 pulgada a 1% pulgadas de did-
metro, 8 pies de longitud y 1% pies cnterrados en el suelo.
La longitud de las estacas puede variar de 4 pies a & pies.
Por otra parte, en Rhodesia (24) utilizan las especies siguientes

como cercos vivos: Erythrina tomentosa, E. humei, Ficus spp.,

Pterocarpus angolensis, Rauwolfia incbrians, Zuphorbia spp.. Se reco-

nienda que los estacones no deben ser de nls de 6 pies de largo por 4

pulgadas de didmetro. Sc deben cortar a fines de invierno o a
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principios de primavera; se debe vigilar el estado de reposo de los
brotes y la produccién de hojas, El corte en la punta de la estaca de-
be ser oblicuo y sin dafiar la corteza o herirla. El1 hoyo donde se va a
plantar debe ser de 12 pulgadas por lado, formando un cuadrado, por 2
pies de hondo., En algunos casos, no siempre se espera el 100% de
arraigamiento pcro és aceptable un 50%, que es muy bueno.

Simnonds (21), para dar sombra a las plantaciones de café y bana-
no, encontrd que las estacas usadas para la sombra deben ser de 5 a 8
pies dc¢ largo, complctamente deshojadas, y una vez puestas en el hoyo
deben tecner dec 12 a 18 pulgadas; cl suelo debe ser bien apisonado.
Debe hacerse la plantacibdn en tiempo seco para cvitar que se pudran
las estacas, pues se encontrd que en este ticmpo se produce un alto
contenido de rafices (90%). El espaciaaicnto entre poste y poste varia
seglin ¢l cultivo que se tenga.

En varios postes utilizados para dar sonbra se notd gque algunos
dc (stos son atacados por unc cscana, Orthezia praelonga, por un gusano

Puto barberi y por un Afido, Aphis laburni. En la raiz también se noté

el ataque de¢ un hongo Sphaerostilbe repens, el cual a veces ataca al

corazbdn dcl poste, pero scgln el autor no es de cuidado.

Otros usos de algunas partcs de los postes vivos

Los postes a parte dc¢ servir como cercos ;ivos, tiena1otfas apli-
cacioncs bastante generalizadas: sirven como abono y como alimento
para ganado.

Rao (18) encontrd quec varias partcs del poste, ademls de otros
usos, pucden aplicarse como akono. De las hojas se han obtenido 636

lbs. de materia orginica; 24.4 lbs. dc¢ nitrbgeno; 7.6 1lbs, do K
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(potasio) y 3.1 1lbs. de Acido fosférico. Las ramas y tallos contienen
lo siguiente: 641 1bs. dc i2ateria orgdnica; 7.2 lbs. de nitrégeno; 5.6
lbs. de potasio y 1.5 lbs. de Acido fosférico (11), También sc encon-
tr6, en los znflisis rcalizados cn la Estacién de Investigacidn de

Café (18), que la cspecie Erythrina lithosperma contiene N, P y KZO

205
con 2,2%, 0.23% y 1.18% respectivamente; la cantidad calculada para la
adicibén al suelo en base dec materia verde por acre fuc de 100 1lbs, de

nitrégeno, 9% 1lbs, de P

y 54 1bs, de K,0. 3e observd que son muy

2% 2
usadas las hojas para alimentar al ganado.

Joachim (11) en su trabajo sobre valores de abonamicnto, en las
hojas y tallos de las cspecies Gliricidia y Erythrina, encontré dife-
rentes porcentajes en la comparacidn de los materiales en fresco y ma-
tcriales en calor, a la tenperatura de 1002C, El1 Cuadro NQ 2 nuestra
los rcsultados obtcnidos,.

Al obscrvar cl Cuadro N@ 2, se¢ nota quec el contenido de nitrégeno
c¢n las hojas y tallos dc¢ Erythrina, el porcentaje c¢s mayor que el de
Gliricidia. En las ramas y tallos vicjos, el caso es diferentes, pues
las ramas de Erythrina tienen menos nitrégeno y la proporcibn es lige-
rancnte mayor c¢n constituyentes de cenizas. Los contenidos de materia
orgénica de las ramas viejas son ligeramente mayores quc los de las
hojas y tallos ticrnos. En las hojas y tzllos tiernos, el porcentaje

de calcio en Erythrina e¢s menor que ¢l de Gliricidia, lo contrario sucg

de con el potasio,
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MATERIALES Y METODOS

Localizacibn

El presente expcrimento se llevdé a cabo cn los potreros del De=-
partamentc de Industria Animal (Ganzderia) del Instituto Intcramcricano
dc Ciencias Agricolas, en Turrialba, Costa Rica.

Los potreros se encucntran situados a una altura de 600 a 950 m.
sobrc ¢l nivel del mar, con una temperatura media anual de 22.,59C, y
una prccipitacién promedio anual de 2600 mm.ﬁ La majoria dec cllos se
cncuentran distribuidos en la parte baja del departamento y el resto
en las afueras y cn las partcs altas de las ladcras.

Dos dc los lugares donde se plontaron los cercos son sitios muy
pantanosos y con suelos muy pobres, con nuy poca aereacidn y poco dre-
najce

El resto de los sitios fuc més o mcnos parejo aungue bastant: se=-

parados entre si.

Tratamicntos cscogidos

a) Especies
Se escogieron tres espucies diferentes para el experimento:
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F, Cook, Erythrina costaricensis

[

Micheli y Gliricidia sepiunm (Jacq.) Steud, Los nombres comuncs con

que sc les conoce localmente son respectivanente Por$ gigante, pord
blanco criollo y madero ncgro.

Sc cscogieron las especics antes :cncionadas por ser las més

& Datos tomados de la Estacibén Metcorolbgica del IICA situada a 600 n.
A nayor altura disminuye la tempcratura pero no se dispone dec datos,
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usadas en la regidén y por la facilidad de conseguirlas, ya que existecn
otras especies que se utilizan para postes vivos, pero son mis diffci-
les de obtener, sobre todo en cantidad.

La mayoria de las estacas fuecron selcccionadas dec Arboles jévenes,
tratando de utilizar cl nmayor nGmero posible de ramas, escogidas cntre
las mis sanas y nds rectas.

Después de haber efectuado la scleccibdn de las estacas, se corta-
ron 160 postes de cada especic y se scpararon en tres grupos. Igual
proccdimiento se siguibé para la segunda fecha de plantacibn., El nume=-

ro de estacas fue de 480 para cada fecha de plantacibn,

b) Diimetros

Los trcs grupos de estacas sc¢ dividieron en dos categorias de
difmetros, siendo los siguientes: de 6-12 cn, y de 3-6 cn,

Para tratar de simplificar el trabajo y poder facilitar ¢l acarreo
dc los postes a los distintos potreros, cada grupo de un solo didmetro 1
se dividid c¢n cuatro tratamicntos de cuatro postes cada uno. ZIEn esta
forns qucdaron 12 tratamientos dc 4 estacas, con un total de 48 postes.,
Estos 48 postes sc distribuyeron en todos los potreros, en 10 repeti-
ciones, en forma de cerco a lo largo del potrero, clavindoseles el alam
bre después dec ser plantados.

Decl grupo dec cuatro postes, a una de las cstacas se le clavd una
pequefia ficha dc¢ identificacidn con el nfimero de tratamiento.

El presentc esquema nos mucstra la distribucibén en los potreros
de los 12 tratamicntos correspondientes a las dos &pocas de planta-
cién., Cada tratamiento c¢std formado de 4 estacas, o sea un total de

48 postes.
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Especie 1 Especic 2 Especie 3

Didn, 1 Didn. 2 Didnm. 1 Didm. 2 Diam, 1 Diam, 2

H1 Ho Hl Ho H1 Ho Hl Ilo H1 Ho H1 Ho

TRATAMIENTOS

1 2 3 L - 5 6 7 8 9 10 11 12

Total 160 postes Total 160 postes Total 160 postes
Total 480 estacas H1 = con hormona |
Ho = sin hormona
¢) Uso dc hormonas

Se cmpled una hormona comercial marca 'Seradix B" N@ 3 (gris) en
polvo, que contiene por partes iguales el Acido alfa-naftalenacético y
el &cido beta-indolbutirico a la concentracién de 10,000 ppm. en 1000
partes de talco, Se gastd cn las dos fechas la cantidad de 600 gramos
aproximadamente. A la mitad de las estzcas se le aplicd la hormona,

¥ lo nismo se hizo en la scgunda plantacidn.

d) Epocas de plantacibn
Se efectuaron plantaciones en dos &pocas; la primecra cn los pri-

neros dfas dcl mes de Agosto de 1960, y la segunda en los primcros
&ias dcl mes de Dicicmbre del mismo afios Por tanto, las estacas fueron
Plantadas en dos estacioncs; las primeras, durantc los mescs de mayor
precipitacibén, de Setienbre z Diciembre y las segundas, ocupando un
'éeriodo que comprende los meses de menor precipitacibédn de Enero a

¢ Abril, Antes de la plantacibn, las cstacas sc cortaron con 6 dfas de

4
anticipacibén, para seleccionar y agrupar las mejores y las mis rectas.
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Esta prictica se acostumbraba c¢n la regibn y por eso se siguibd. Las

estacas se almacenaron en grupos de unos 10 a la sombra,

Preparacibédn y plantacidn dc¢ las estacas

a) Eleccibn de las zonas

Se plantaron las estacas en forma de¢ cerco, en 10 potreros dife-
rentes; cuatro de los cercos se¢ establicieron en la parte alta y media
de la ladera, y el rcsto en las partes bajas del Departamento de Gana-
deria. Dos de ellos fueron plantados en zonas por donde corre el agua
constantemente y en suelos donde la capa fredtica estd a pocos centime-
tros de la superficie. Seglin Déndoli y Torres (7), cn el estudio geco-
agronbmico rcalizado en la rcgién oriental de la Meseta Centrzl, los
sitios escogidos pertcnecen a difercntes grupos y series de suelo:

1, Potrecro San Juan del Sur (parte alta de la ladera){ Pertenece
al grupo B-3 seric Birricito; ticnc¢ un horizonte A nuy orglnico, negro,
poroso y muy perncable; un horizontc B arcillo arenoso y anarillento, y
un tercer horizonte constituido por coloraciones grisiceas claras, ri-
cas cn kaolfn y 6xidos dec aluminio, Presenta problemas de fertilidad y
tiene un pH de 6,0 a los 50 cm. dc profundidad. Algunos suclos de esta
seric son nuy fAciles de laborar, pero debido a su alta relacibén carbdén
nitrdgcno, baja capacidad de cambio, bajo contenido de fésforo y pota-
sio, presentan los problemas de fertilidad antes mencionados.

2. Potreros San Juan del Sur (parte alta de la ﬁontaﬁa). Perte-
nece a la misma clasificacidén del anterior,

3. Potrero Capin Izquierdo., Grupo B-5 serie Colorado. Este sue-
lo se¢ caractcriza por su color rojizo dominante, su alto contenido de

sexquibxidos de hicrro, su baja fertilidad potencial y ¢l desarrollo
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del horizonte B. Su topografia cs cscarpada, fluctfia entre 10 y 50%

de pendiente, con lomas rcdondecadas, inclinadas hacia cl valle, con po-
ca materia orgénica en la capa de O- a 15 cm. y dc permeabilidad media.
La mayoriaz de cstos suclos estdn cubiertos por pastos, siendo pocas las
parcelas cultivadas de café o caiia.

L, Potrecro Capin Dcrccho. Pertcnece al grupo del Capin Izquierdo;
la distancia que los separa es de 300 m, aproximadamente.

5. Potrero E1 Plateado, Grupo E-17, Serie Instituto, Instituto
Arcilloso (Ia). Se encucntra localizado en la parte central del valle
de Turrialba., Los suclos de csta serie provicncn de materiales aluvia-
les recientes, depositados sobre sedimentos arcniceos, muy arcillifica-
dos, quc¢ constituyen una capa impermcable que dificulta ¢l avenamiento.
La topografia es plana y casi plana, ondulada y las pendientes fluctfan
entre 1 y 4%, Dentro del tipo (Ia) ¢n la capa de O - 20 cm., 5u per-
meabilidad es de media a lenta y su contcenido de materia orgdnica varia
de alto a mediano, En la capa dec¢ 20 - 100 cm., ¢l terreno es arcilloso
con grave, grisfceo con manchas amarillentas rojizas y negras, tipicas
de mal avenamicnto; muy pléstico y adhesivo en hlucdo y duro cn seco,
Su pH e¢s de 6.2, ligeramente Acido y su pernmecabilidad es lenta a nmuy
lenta y de bajo contcnido de materia orginica., La tabla de agua se en-
cuentra entre 50 y 80 cm., pero en algunos casos ésta llega mis cerca
dc la supcrficie. Debido a su textura, topografiz y abundancia de pre-~
.cipitacibdn, elidvenamiento artificial es nccesario y muy indispensable
para los cultivos. Es de buena fertilidad y con buen manejo del suelo
se pueden obtener cxcelentes rendimientos Qe las cosechas,

6. Potrero El1 Adley., Pertencce al grupo anterior, (N2 5) quedando
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separados uno de otro 100 m. aproxinadancnte y plantados en un lugar
por donde pasa constantemente ¢l agua.

7. Potrero Pangola. Es del grupo E-16, serie Juray. Esta serie
encierra un conjunto de suelos provenientes de depdsitos fluvio-
lacustres y aluvionalcs, tienen caracteristicas generales parecidas,
pero difieren algo cn sus perfiless Sus suclos son de topografia plana
2 casi plana, cuyz pcndiente varfa cntrc 1 y 4%, con microrrclieve on-
dulado suavc, exceptuando los de la fase ondulada que, ¢n algunos casos,
tiencn mayores pendicntes y relieves de lomas bajas. El tipo c¢n que
e¢stén clasificados estos suclos es el de Juray Arcillo Arenoso (Ja),
ocupa tres sccciones: una eén ¢l valle de¢ Cachi, otra en el valle de
Turrialba, cerca de¢l lugar denominado Noche Buena, y otra en los alu-
viones de los rios Pecjivallec,

Cuenta con una capa superior de color pardo amarillento, arcillo
arenosa, con pequefias Areas arcnosas y con una capa de materia orginica
de un espesor variable con un promedio de 30 cm. En la parte de Tu-
rrialba, presenta pcquefias bolsas e¢n donde se han depositado nés arena
y material fino proveniente de las laderas del tipo Colorado Arcilloso.
Son dec fertilidad bucna, pero son mcjores los de Cachi y Pejivalle.

En la actualidad, sc c¢ncucntran cultivados en su mayorfa de caifia
de azficar y algo dc pastos. Cuentan con un drenajc regular y a veces
malo.

8. Potrero Bosquc dec Teca. Pertencce al grupo B-5 Seric Colorado,
tipo Colorado arcillo-arenoso (Ca). Se encuentra dentro dc la clasifi-
cacibn de los potreros nfimcros 3 y L4,

9. Potrero La Laguna. Su clasificacién cs dcl grupo E-17 Serie

Instituto. Tipo Instituto Arcilloso, Fase pantanosa (Ifs)., Se
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encuentra localizado en una hondonada que se conoce con el nombre de
Laguna de Aragdn, que parece haber sido un vicjo cauce de rio que se
obstruyé y formbé una laguna pequefia, la que, en la actualidad se encuen
tra con agua superficial, por haber sido avenada artificialmente., Tie-
ne un avenamiento en el centro que le sirve de desagiie, es nuy pedrego-
sa y su uso c¢s exclusivo para pastos.

10, Potrero La Cornelia. Estc misno pertenece al cerco N2 8, del
grupo B-5 Serie Colorado, tipo Colorado Arcillo-arenoso (Ca)e. En su

nzyoria se encuentra cubierto por pastos.

b) M8todo dc plantacibn y aplicacibén de¢ la hormona

El nétodo emplcado en cl presente experimento fue muy parecido al
que se¢ usa cn la regibn de¢ Turrialba y en otros lugarcs del pafs. Con=-
sistibé en lo siguiente: una vez cortados y scleccionados los postes, se
transportaron al lugar de destino; se linpid la cerca anterior y se de-
jaron varios de &stos para sostencr el alambre., Después se cavaron los
hoyos a una profundidad de 50 cnm., dejando suficiente espacio para la
penetracibén de¢ la estaca. Las cstacas sc cortaron de un largo total de
2450 m. quedandc solamente 2 m, fuera de la tierra. En los postes dec
Erythrina, en caso de haber nuchas c¢spinas, se siguidé la costumbre lo-
cal de limpiar con nmachcte algunas de las partes que dificultaban su
nane jo.

Despulz de haber hecho todos los hoyos se linmpid la punta de la
estaca con un machete y se le dio la forma de rombo, lucgo se le hume-
decid con un poco de 2agua, ¢n seguida se le aplicd una pequefia capa de
hormona, cubriendo asf la punta entera. Lo hormona se depositd en un

pequefio recipiente de limina dentro de una bolsa de pléstico, para
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protegerla de la lluvia y el rocio.
Inmediatanente se les cubrid de tierra, sc les aprisiond fuerte-
nente y en seguida, sec clavaron de 3 a 4 li{neas de alanbre de plas. La

distancia entre poste y poste fue nuy variable, sicndo la mixima de 4 m,

Periodicidad de las observaciones

En la prinera plantacibén, los 480 postcs se colocaron en linea en
forma de cerco, dejando un espacio igual al anterior para la segunda
plantacién, Se hicieron las observaciones ¢n el campo cada semana, por
un perfodo de casi 4 meses consecutivos (15 scmanas). Lo mismo se hizo
en la segunda fecha., Se dejdé un lapso de 5 neses entre las dos planta-

ciones,

Evaluacidn del comportaniento de las cestacas

a) Apreciacidn de¢ la mortandad

Se aprcciaron todas las partes del poste, como son la corteza, los
brotes, las ramas, etc., y nuy especialnente las bartes necrdticas de-
sarrolladas a los lados de la cortcza, ya que algunos postes tomaban
distintos tonos dc color durantc el tiempo en que cstaban plantados,
hasta prender o scearsc. Esto se hizo a simple vista, y en esta forna
se clasificaban 1lcs postes vivos y los nuertos. Se contarog las esta-
cas que lograron sobrevivir, para hacer comparaciones entre los trata-
nientos, Lo mismo se efectud en la segunda &época de plantacién,
- Resultaba diffcil asegurar a primera vista si las estacas estaban
vivas, en cstado latente o muertas. Para cllo se hacfa una incisién
ligera en difercntes partes. Si el tejido c¢staba vivo y sano, se tra-

taba de un cstado latente; cuando estaba mas seco y sin cohesibn, se

consideraba nuerta,
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b) Vigor en funcibn del nfimero de brotes
Cada semana se contd el nfimero total de brotes de cada uno de los
postes en las dos épocas, para observar el comportamicnto del poste en

el campo,

¢) Vigor eh funcibén del largo dec los brotes

En las observacioncs rcalizadas antes del experimento, se noté que
en la mayoria d¢ los ccrcos de la regidn, después de plantar las esta-
cas, se desarrollaba un gran nGnero de brotes al comienzo y al cabo de
un tiempo varios dc estos predominaban en la cstaca, casi siempre 2 6
3 y en algunos casos hasta més.

Con base a lo mcncionado anteriormente, se midieron los tres bro-
tes mids vigorosos de cada uno de los postcs para observar los cambios
que sufren estos durante su desarrollo, y ver el crecimiento de los

brotes al convertirsc cn ranmas durante las 15 observaciones,.

d) Observaciones del sistema radical

Después de haberse tonado las 15 obscrvaciones semanales, sc¢ de-
scnterraron varias estacas tonadas al azar en las difercntes parcelas,
pare comparar los sistenas radicales de las tres cspecies, los de dos
didmetros y los de tratamicntos con hormona y las que no recibicron ese
tratamiento. Esto se hizo ¢n las dos fcchas de plantacibén, en la pri-
mera, dcspubs de 11 ncses de plantados, y en la scgunda, después de 5

Lcsces.

Obscrvaciones sobre otros dafios

Sc¢ tomaron notas de¢ los dafios causados principalmente por el gana-

do, las hormigas, los hongos y por los rayos del sol, asi como por
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otros agentcs. Se apreciaron las partes de las estacas mis afectadas
por dichos agentcs, para saber cual de las 3 especies usadas fuc la

nmejor y cual la nenos resistente.

\

&
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mortandad y prendimiento de las especies en las diferentes

parcelas en las dos épocas de plantacidn

Durante los prircros dizs del mes de Agosto de 1960, se plantaron
las prineras 480 cstacas en los diferentes potreros en forma de cerco.
Al cabo de cincé neses consccutivos se realizd la segunda plantacibn,

o sea, c¢n los primeros.dias d¢l nes de Dicicmbre del mismo afio. El
total de¢ los postes plantados fue de 980 ‘en las dos fechas.

En la primera fecha de plantacibn se cncontrd un gran nfinero de
postes nmuertos, después de la décimo Quinta y Gltima observacibn, toma-
da aproximadamcnte cuatro mcses después de plantar. Lo mismo se notd
en la segunda plantacién pero en menor cantidad que la anterior,

El gran nGuero de tratamientos sin poder evaluar, o parqelas per-
didas, dificultd la posibilidad de hacer coﬁparaciones cstadisticas en-
tre los tratamientos. Se presentaron una serie de factores dafiinos en
los postes, los cual;s no se esperaban y por lo tanto fue necesario
separar dichos factores como observaciones secundarias y explicar los
dafios que sufrieron los postes. Todas éstas causas antes mencionadas,
son-explicgdas mis adelante con més detalles.

De los 980 postes que se plantaron en las dos épocas, solamente
403 lograron sobrevivir., Esto se puede aprecciar en el Cuadro N2 7

(pégina Ly ) .

-

l, Efecto de los tratamientos

a) Diferencia entre las especies

Los resultados encontrados respccto a las especies, se presentan
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en los Cuadros Nos. 3 y 4. Se pueden apreciar las grandes diferencias
encontradas en las tres cspecies usadas en el presente experimento, y
el total de cstacas vivas y muertas en las dos fechas de plantacibn,
Dentro de cada parcelaz se encontraron, en la mayoria de los casos, las
cuatro cstacas nuertas, lo mismo sucedid, aunque en escala nenor, en

las de la segunda época.

CUADRO N2 5
Nimero total de estacas vivas y muertas de las

tres espccies en dos fechas de plantacién

Erythrina Gliricidia Erythrina
poeppigianz ———— costaricensis
sepium —
18 fecha 28 fecha 18 fecha 28 fecha 18 fecha 28 fecha
v M vV M .V M vV M v M v M
- con hor-
Didme mona 2 38 2 38 6 34 15 25 33 7 40 0
tro &
6-12 sin hor-
cm, mona 3 37 3 37 14 26 24 16 36 4 Lo 0O
Diéme con hor-
tro de mona 0 Lo 0 Lo 2 38 13 27 37 3 29 1
322. sin hor-
mona o Lo 0 Lo 2 38 16 24 39 1 37 3
V = vivas
M = nuertas

Después de realizar la primera plantacidén, el comportamiento de
los postes de las tres especies fue casi parejo durante los primeros
dfas plantados. Al cabo de dos semanas de observacidn,y al realizar la

tercera se encontr6 que la mayoria de los postes de Erythrina
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poeppigiana estaban en malas condiciones. Algunos de estos postes no

lograron brotar y por muchos dias estuvieron en estado latente y sin
Aingﬁn indicio de brotacibén, més bien sufriendo fuertes daiios y ataques
por varios factores que wds adelante se dardn a conocer. Al finalizar
las observaciones, solanmcnte lograron sobrevivir cinco postes en la
prinera fecha de plantacién y cinco en la segunda. Parece ser que di-
cha especie no estd calificada para ser usada para poste vivo, Necesi-
ta mayor proteccibn contra el ganado y otros agentes dafiinos. Es nota-
ble que esta especic es comlnuente plantada en un didmetro mayor en nu-
nerosas fincas dc¢ café y cacao, donde los postes son muy usados para
proporcionar sombra. Aqui las estacas ademfs de ser nucho més gruesas,
reciben mayor proteccibén del sol, por tencr una cortcza nis grucsa y

el ganado no cntra, Asinmismo parcce gque los otros factores daﬁinoé
coric las hormigas y el uso de alambre no los afectan tanto,

En 1a cspeccie Gliricidia sepium el prendimiento de las estacas su-

¢
perd siempre a la especic Erythrina poeppigizna, pero queddé debajo de

Erythrina costaricensis.

Los postes de la cspecic Erythrina costaricensis se comportaron en

cxcelente estado y fue la finica que mostrd alto prendimiento en compa-
racibn con las otras especies (ver Cuadro Ne 5),
Se puede sospechar que una de las causas principales en el desa-

rrollo y ﬁrcndimiento dc¢ la espeeie Erythrina costaricensis, sea debido

a que se¢ encuentra nuy adaptada a las condiciones ecolbgicas del lugar

o regibn, Esto sc¢ notd desde un principio cuando se plantaron los pos=
tes c¢n todos los potreros. Podria ser que en otros lugares el conporta-
miento sea distinto y nccesite condiciones mds apropiadas. Podria

concluirse que parcce scr un rcquisito indispensable seleccionar las
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cspecies que nejor sc adapten a cierto lugar.

En lo que respccta a las cspccics Erythrina pocppigiana y

Gliricidia sepium, parcce ser quc &stas no sc¢ cncuentran muy adaptadas

al acmbiente ecoldégico dc¢ Turrialba, Posiblemcnte la primera cspecie
se desarrolle mejor en lugarces menos h@mcdos y necesite una mejor aten
cién al scleccioner y cortar las cstacas de los Arboles padres. ZEl
factor huricdad tarbién pareccid influir, probablemente en una escala de
mayor dafio que para las demfis especics, ya que durante las primeras
semanas de plantacidn, ¢l suclo todavia se encontraba muy hfimedo. En
Gliricidia sepium ¢l prendinmicnto de las estacas fue superior en la
scgunda fecha. Esto denuestra quc especialmente la humedad del suelo
parcce ser causantce del uenor prendimicnto de las estacas de esta espe
cie en la {poca hfincda. Asinismo sc¢ ha observado que esta cspecie se
desarrolla favorablemcnte cn otros sitios, por cjcmplo, en las provin-
cias costarricenses de lercdia, Alajucla y cn lco regibén de Cartago,
etc., donde las condiciones c¢n general mds sccas, parccen ser mis fa-

vorables que las de Turrialba.

b) Difercncias entre los cercos

Las tres especies usadas en el experimento fueron distribuidas
cn grupos de cuatro a lo largo de una cerca alrededor de los potreros,
La scparacidén de cada estaca fﬁe de tres a cuatro metros como miximo.
Se compararon los 10 cercos correspondiecndo a 10 repeticiones, para
observar si existia alguna diferencia en el prendimiento de las esta-
cas, debido a posiblces diferencias en el suelo o a la topografia y
exposicién, |

Los potreros con los cercos Nos. 1, 2, 3, 4 y 10 (Cuadro N2 6)
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o fueron plantados en pendientes con excelente drenaje y el resto de los
cercos fue distribuido en diferentes potreros del Departamento de Gana-
deria, sobre todo en las partes bajas y planas. En los potreros de la
montafia el comportamiento de los estacones fue bastante parecido en

comparacidén con los de las partes bajas y planas.

.CUADRO No 6
Nimero total de estacas vivas y muertas y porcentaje

de grendimiento de cada repeticidn (cerco)

Cerco NO Total de estacas vivas Porcentaje de prendimiento
18 Fecha 28 Fecha 18 Fecha 23 Fecha
v M v M
1 22 26 23 25 45,8 47.7
2 . 19 29 23 25 35.4 47.7
3 16 32 22 26 33,3 45,8
L 14 34 20 28 29.1 b1.6
5 17 31 22 26 35.4 45,8
6 17 31 25 23 35.4 52.0
7 22 26 25 23 45.8 52.0
8 19 29 22 26 35.4 45,8
9 10 38 22 26 20.8 45,8
10 18 30 25 23 375 5240
Promedio 17.4 30.6 22.9 25.1 35.39 47,62

—_—— e ——————————

\'f

estacas vivas

M

estacas muertas



- 35 -

Se ha analizado especialmente el arraigamiento de los postes de

Gliricidiz sepium segln el drenaje del potrero donde fueron plantados.,

Sin embargo ¢l comportamiento de Gliricidia sepium en los potreros de

altura y bajura fue bastante similar, pues de los cinco cercos planta-
dos en terrenos de alturzc, solo 51 c¢stacas lograron sobrevivir de las
160 que se plantaron en las dos épocas. En los potreros de las zonas
planas, solamente lograron arraigar 43 postes de un totzl de 160 en las
dos épocas,.

Cuando se analiza la ¢poca en rclacibén con drenaje, parece que
hay cierto efecto y que la humedad excesiva fue perjudicial en los po-
treros de bajura. En efecto, mientras que en la primera época, que fue
muy hlmeda, en los cinco potreros de la parte alta de la montafia y con
buen drcnaje, arraigaron 14 estacas contra 6 en los cinco potreros de
las partes de abajo y de drcnaje mas dcficiente, la proporcidén llegd a
ser igual en la segunda plantacidn que se realizd en tiempo de mas se-
quia ya que arraigaron un nfimero igual de 37 estacas en cada uno de los
grupos de einco potreros.

Sin embargo, muchas de las estairas en ambas plantaciones fueron
dafiadas fucrtemente por el ganado y los insectos lo que dificultd una
me jor interpretacibén de los resultados.

El prendimiento fue bajo en la primera plantacidn, mejorando con-
siderablcmente en la segunda fecha durante la época seca. En la segun-
da plantaci6h todos los cercos aumentaron en su por ciento de prendi-
miento en comparacidn con la primera plantacibén (Fotos Nose 1 y 2).

Hubo algunos postes plantados bajo sombra, sin que pudiera encon-

trarse diferencias cn prendimientos



Futo No 1
Estaca en estado de desarrollo,
completamente vigorosa, de la

especie Erythrina costaricensis.

Fote NQ 2

Estacas en estado de desarrollo
completamente vigorosa, de la
especie Erythrina costaricgnsis,
dimetro 3-6 cm., sin hormona,
plantada junto con Bromelia

pinguin ("Pifiuvela'),
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En dos de los cercos el porcentaje de arraigamiento difirid en
relacidn con los otros. El cerco N2 4 mostrd un prendimiento inferior
¥y aunque en la segunda fecha aumentd en un 12.5% de prendimiento en
relacién con la primera fecha, todavia fue el més bajo. Fue el finico

cerco sembrado en combinacidén con una pifiuela (Bromelia pinguin) y

puede ser que esto influyd (ver Foto No 2),

En el cerco N2 9 el prendimiento fue muy bajo en la primera fe-
cha. Este cerco se encontraba con la capa freltica muy en la superfi-
cie y esto pudo ser la causa del poco prendimiento ya que coincidid
con una época de mucha humedad (ver Foto N2 3). Durante la segunda fe-
cha, la capa freAtica bajé considerablemente y se drend, dejando asi
menor cantidad de humedad en el suelo por lo que el prendimiento
aumentd considerablemente hasta llegar cerca del promedio de los otros

cercos (ver Fotos Nos. 4 y 5).

P ——

Foto N2 3
Cerco plantado en lugar pantanosoj
ndtese los postes completamente

8ecCO0s8.
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Foto No 4

Cerco plantado en lugar pantanoso:

Especie Zrythrina costaricensis.

La mayorfa prendid vigorosancnte,
encontréndosc en buen estado y

algunos floreando,

Foto N2 5

Cerco plantado en lugar pantanoso,

La especie Erythrina costariccnsis

fue la finica que sobrevivibé. Se-

gunda fechz dc plantacién.
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Dentro de los cercos plantados en lugares por donde corria constan-~
temente el agua, no se encontrd mayor diferencia en relacidn comn los

dem&s, Las especies Gliricidia sepium y Erythrina costaricensis fueron

las fnicas que se comportaron bien, pern siempre fue superior la segunda
especic (ver Foto N@ 6)., En Gliricidia sepium se notd menor prendi-
miento y resistencia a la humedad en todos los cercos de la primera fe-
cha, pues se encontré§ gran cantidad de postes podridos por el agua. Ea
la segunda fecha, que cubrid una &poca mis seca se noté§ un comportamien-

to mucho mejor,

Foto No 6

Cerco plantado en lugar

por donde corre el agua

constantemente., El sue-

lo era muy pedregoso,

De lo anterior se desprende que posiblemente el factor més impor-~
tante respecto a los suelos, resulta ser mlds que todo el drenaje, pues
en las partes de la montafia siempre se noté muy poco estancamiento del
agua debido a la pendiente que facilité el escurrimiento del agua.

Tales suposiciones son confirmadas por Simmonds (21), que considera
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que la humedad es un factor muy importante, y recomienda plantar las

estacas sobre todo las de Gliricidia sepium, en estacibéa seca, porque

considera que el exceso de humedad produce la pudricibém de los postes.

Por otra parte siempre oabe la posibilidad de que en los postes
en el momento de plantarse y taparse, la tierra no fue bien aplisonada,
sobre todo en aquellos terrenos pedregosos en donde se dificulté hacer
los hoyos. Lcs peones que trabajaron en el experimento, no siempre
fueron los mismos y quizls no todos apisonaban bien la tierra a los la-
dos de los postes, dejindolos muy flojos y ocasionande un contacto de-
sigual en la parte enterrada del poste, facilitando asi el ataque de
hongos, insectos, etc., lo quc pudo haber provocado la muerte de los
mismos.

En relacidn a estos puntos, Burgos y otros autores (3) recomien-
dan apiscnar con mucho cuidado la tierra sobre todo a los lados del
poste, con el fin de evitar que quecden flojos y expuestos a ser ataca-
dos por hongos, insectos, etc,

Finalmente cs posible que haya otros factores del suclo que hayan
influfdo en el arraigamiento, pero no se hicieron anidlisis de estos
suelos, afin cuando se sahe que algunos potreros se consideran pobres o
hayan sido més afectados que otros por un pastoreo mis intensivo o por

un cultivo anterior,

¢) Difercncias entre los difmetros

En relacién con los difmetros y tomando en cuenta los resultadcs
globales, el prendimiento de las estacas fue mayor com el diimetro
6-12 cm. Entre especies hay diferencias notables en este aspecto.
Esto se noté sobre todo en Gliricidia sepium cuyo prendimiento fue su-

perior con el diimetro mayor.



- 4] -

En la espceic Erythrina pocppigiana, los anicos 10 postes que so=-

brevivicron de un total de 160, fucron los del didnmctro de 6-12 cnej
de los de 3-6 cm. no sobrevivid ninguno cn las dos fechas de planta-
cidén (ver Cuadro N2 5 pig. 31).

Cabc notar que en Erythrina costaricensis no sc encontré diferen-

cia alguna entre los dos didmetros como puede observarse en el Cuadro
Ne 5,

El nmcjor arraigamicnto de Erythrina costaricensis y Gliricidia

scpiun en los didmetros mayores posiblemente sea dcbido a la gran can-
tidad de rescrvas alimcenticias que acumula el poste grueso. Al respeg
to ¢s bien conocido quec los duefios de las fincas de café y cacao,
sicnpre prefiercn plantar los postcs de didmetros gruesos para la som-
bra dec sus cultivos, Tanbién c¢s probable que a medida que el poste
plantado sea mis grucso, sc vuelve mis resistente al ataque del ganado,
inscetos y a los rayos solarcs., Existcn ciertos inconvenicntes para
propagar los postcs grucsos para uso dc cercos vivos, ya que es diffcil
conscguir postcs de didnctros tan grucsos y en escala concrcial. Ade-
nis de estc inconveniente, sc ticnen otros de orden préctico y econbmi
co: son nuy pesados y ¢l transporte se dificulta sobre todo c¢n las
partcs accidentadas y cn otros sitios de difficil acceso,

Respccto al poco arraiganicnto con ¢l didmetro dec 3-6 cn. en las

espeeics Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium, tanbiln cabe la

posibilidad que hayan otros factorces que influyen en el prendimiento,
tales como cl estado vegctativo, la edad, el corte de las puntas y el
manc jo antes de plantar. Estos aspectos, sin embargo no se investi-
garon en este trabajo y se siguieron las costunbres establecidas en

la regiébn,
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En Erythrina costaricensis, comv sc¢ mencioné anteriormente, no se

notd efeccto alguno de los dos didmetros en el prendimiento de las esta-
cas, El éxito en el arraigamiento de los diémetros menores presenta

interesantes posibilidades comerciales.

d) Difercncias entre los tratamientos hormonales
Respeoto a los tratamientos con y sin hormona, los resultados en-

contrados en la c¢specie Srythrina costaricensis, no mostraron mayor di-

ferencia, puesto que ¢l arraigamiente fue excelente en ambos casos
(ver Cuadro N2 5 pig. 31),

En Erythrina poeppigiana, sbélo 10 estacas lograron arraigar duran-

te las 15 observaciones en las dos fechas de plantacidn (ver Cuadr»

NQ 5). Aparentemente la hormona no influy3 en el arraigamiento y desa-
rrollo de los postes de este difmetro, ya que de los 10 que sobrevivie-
ron 4 fueron con hormona y 6 sin ella., De todas maneras el nfimero fue

demasiado pequefio para sacar alguna conclusién.

En Gliricidia sepium hubo un mayor prendimiento sin hormona en la
primera fecha, y algo similar se noté en la scgunda. En esta forma se
puede sospechar una influvencla negativa en el prendimiento de los pos-
tes tratados con hormona.

En resumen, a excepcibdn de Gliricidia sepium, donde parece ser ne-
gativa, no parece existir efecto alguno con motivo de usarse la hormona.
Naturalmente cabe la posibilidad de que la concentracién de la hormona
no fue apropiada y para comprobar si en realidad ayudé o perjudicd en
el desarrollo de los postes, lo mls seguro y proviggggg“agria\grobar

7 J‘LCA CONM.;,,‘

varias concentraciones hormonales. v th\x
///6 Of?T!J,\' /‘f, \\

INSTITUT® ITERAME RicANG pi )
} Ciw2ia3 AGRICOLAS © OF )
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e) Diferuncias entre las dos fechas de plantacibn

Durante las primeras observaciones realizadas en la primera y se-
gunda fecha de plantacidn, se encontraron las 960 estacas en perfectas
condiciones, pero a medida que fue transcurriendv el tiempo se fueron
presentando notables cambios en la brotacidn y desarrollo de las
estacas.

La diferencia cntre ambas épocas se hizo mAs palpable en la hume-
dud del suelo. En efccto en la primera época existi$ mayor precipira-
cién que en la segunda y se encontrd un alto porcentaje de estacas

nuertas y podridas. En Erythrina poeppigiana el prendimiento fue igual

y muy bajo en las dos fechas,

En Gliricidia sepium, ¢l nfimero de estacas prendidas fue también
muy bajo en la primera fecha de plantacibén, pues de las 160 estacas
plantadas, sblo 24 lograron sobrevivir., oin cmbargo, en la segunda
plantacibén el porcentaje de prendimiento aumentd en un 27.5%, hasta
llegar a 42.5% y lo que permite sospechar que esta fecha es la més fa-
vorable para el desarrollo de los postes de esta espeeie (ver Cuadro
Ne 7).

Las diferencias establecidas para Gliricidim sepium parecen coin-
cidir con las de Simmonds (21) realizadas en Trinidad, pues el autor
recomienda plantar las estacas de Gliricidia sepium en estacibn seca,
porque el exceso de humedad produce la pudricibdn de los postes. '

En Erythrina costaricensis el nfimero de estacas prendidas fue mu-

cho mis alto que para las dos especies anteriores, siendo particular-
nente elevado en la segunda ficha cuando sélo 4 estacas de un total
de 160 no prendieron, Se pudo apreciar que la mortandad en esta espe-

cie fue por causas de dafios, especialmente ganado, hormigaé, etc,
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CUADRO N2 7
Total de estacas vivas y porcentaje de prendimieato

de cada especie en las dos fechas de plantacidn

NQ de estacas vivas Porciento de prendimiento
No Especic :
18 Fecha 28 Fecha 13 Fecha 28 Techa
1 Erythrina
poeppigiana 5 5 3.1% 3.1%
2 Gliricidia
sepiun 24 A8 15.0% L2,5%
3 Erythrina
costaricensis 145 15€ 90,6% 97 .5%
Total 174 229 36.2% b7 7%

I

Aunque el ataque afecté un gran nimero de estacas, hubo un enorme po-
der de recuperacibn lo que no se verifiéé en las otras especies. En
algunos casos, en la segunda época, los postes de esta especie mostra-
ron un color en las hojas muy amarillento; se sospechd que se debia a
la falta de agua, pues al comenzar las lluvias el color desaparecid.
Esto probablemente indica que la especie se desarrolla bien en las re-
giones hGmedas como la de Turrialba, pero que también puede aguantar

cierta sequia.

2. Danos ocasionados a las estacas

a) Dafio por el ganado
En la mayoria de las estacas se encontr® un fuerte daifio provoca-
do por el ganado. Tal dafio se verificéd por alimentarse el ganado de la

corteza de los brotes. Esto se noté principalmente en los postes del
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didmetro de 6-12 cm. y la especie mls perjudicada cuya corteza se des-
prende con mayor facilidad, fue Erythrina poeppigiana (ver Fotos Nos.
7y 8). Los postes del didmetro de 3-6 cm. al cabo de un mes de obser-
vados también se encontraron dafiados por el ganado, pero en muy poca
escala., Algunos de los brotes que el animal alcanzaba para comerse,
eran fuertemente arrancados, provocando asi el descortezamiento del
poste. Otro tipo de daifio que se presentd en la mayoria de los postes,
fue en forma de mordisco, pues a pesar de que algunos postes portaban
espinas, aflin asi el ganado limpiaba la corteza y después empezaba a
comérselae

En Gliricidia sepium los dafios por ganadv se presentaron en muy
baja escala y solamente los brotes y ramitas tiernas fueromn perjudica-
dos; en la corteza se notaron muy pocos dafios.

En lo que respecta a Erythrina costaricensis, los dafios por ganado

fueron al fin de cuentas pequefios, pero esto se debe mAs que todo a
la alta capacidad de recuperacién de esta especie. A menudo se encon-
traron varios animales comiéndose las hojas y las ramitas tiernas.
Parece ser que de las tres especies, Erythrina poeppigiana fue la mas
apetecida por el ganado, y en la que mis se notaron los dafios. Las
otras dos especies, fueron menos perjudicadas. Esto posiblemente se
deba a la dureza y resistencia de la corteza y su capacidad de recupe-
racidn,

Una forma de évitar estos dafios seria no tener ganado mientras
arraiguen los postes, pero en recalidad esto no parece muy préctico,
sobre todo el estar cambiando constantemente a todo el ganado de un
lugar a otro y puede que resulte inconveniente esperar a que los pos-

tes hayan brotado suficientemente.



Foto N 7
Estaca de¢ Erythrina

poeppigiana dafiada

por ganado,

Foto No 8

Poste plantado en la scgunda
fecha (Diciembre), atacado por
el ganado a los 15 dias de
plantado; cspecie Erythrina

poeppigiana, didmetro de

6-12 cn,
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b) Dafio por los insectus

En las tres especies se noté un ataque causado por insectos, prin-
cipalmente por las hormigas cortadoras de hojas. El dafio afectéd no
solancnte las hojas pero también las ramitas y brotes tiernos. En

Erythrina coctaricensis fue donde mis se notd el dafio (ver Foto N@ 9).

Foto N2 9
Poste de Erythrina

costaricensis, atacado fuer-

temente por hormigas.

En la segunda plantacibén los dafios fueron menores. Posiblemen-
te el ataque de las hormigas no se manifiesta igual durante todo el
afio y probablemente sea mis fuerte durante la temporada de lluvias,

En Erythrina costaricensis se noté que después de ser muy ataca-

dos por las hormigas y quedar a veces completamente deshojados, siem-
pre hubo recuperacibén. Esto demostrd que la especie es muy resistente
a las hormigas.

En cuanto al dafio por otros insectos, se pudo notar el de las

termitas, También se observd la actividad de ctros insectos no
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identificados lus que vivian debajo de la corteza (ver Fotos Nos, 10

¥y 11)« En el caso de las termitas, los postes de Erythrina poeppigiana
fueron los mis dafiados, principalmente los del didmetro 3-6 cm. aunque
es de sospechar que las termitas no sean la causa primaria de la muer-
te de las cstacas. A los 30 dfas de haverse plantado, varios postes

se desenterraron para observar los dafios, encontrindose una fuerte in-
festacibén de termitas y una gran cantidad de huevecillos de las mis-
mas., Para tratar de asegurar si en realidad las termitas habitaban
dentro del pcste, se hicieron cortes pequefios de los estacones y la

mayorfia mostré un gran nfimero de hospederas.

Foto N2 10
Poste de Gliricidia sepium, dafiado por
insectos que viven debajo de la corteza;
didmetro 6-12 cm, con tratamientu hormo-

nal (primera plantacidn).
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Foto NC 11
Poste de Erythrina poeppigiana atacadv por in-
sectos no ldentificados que vivea debajo de la
cortema; diimetro de 6-12 cm. sin hormona, pu-

trero La Laguna (segunda plantacién).

¢) Dafio por los rayos del sol

Los dafios causados por los rayos del sol fueron localizados en
la corteza de los postes, mostrindose en forma de quemaduras. En la
corteza se notd una ligera suavidad al ser palpada y al cabo de varios
dfas empezaba a descomponerse, tomandv distintos touaos del color verde,
hasta quedar completamente seca y pvdrida,

Los postes de Erythrina poeppigiaua y Gliricidia sepium se encon-
traron fuertemente dafiadas por los rayos del sol, especialmente en

las dos primeras semanas después de plantadas. En Erythrina costari-

censls el dafio fue muy leve y muy pocos postes fueron afectados. El
dafio se preseaté§ con mayor intensidad en Erythrina poeppigiana (ver

Foto N2 12), Posiblemente esta especie es particularmente susceptible
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Foto NQ 12

Puste de Erythrina poeppigiana

en estado seco, quemado por el
sol, Didmetro 3-6 cm. sin

hormona.

durante las primeras semanas después de plantarse, ya que los postes
en forma de cerca quedan completamente expuestos a la inte)perie y

sin ninguna proteccién de sombra. Sin embargo, cabe notar que la es-
pecie antes mencionada, plantada con didmetros considerablemente mayo-
res, es muy usada en la regibén para sombra en los cultivos de café y
cacaoc. El mayor grosor de la corteza posiblemente protege a la corte-

za de los rayos de sol.

d) Dafio por los hongos

En Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium, los hongos empeza-
ron a desarrollar después de que las estacas estaban secdndose y pre-
sentaban numerosas zonas necrdticas. El desarrollo de los hongos fue

localizado alrededor de la corteza de los postes y en algunos casos
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se encontraban varios de éstos en la base de los mismos (ver Fotos

Nos. 13, 14). En los postes muertos de Erythrina costaricensis no

se encontrd ninguna manifestaciSn de hongos.

Foto NQ 13

Estaca de Erythrina poeppigiana .

mostrando los hoagos; didmetro
de 6-12 cm., con hormona, prime-
ra plantacién; foto tomada des-~

pués de 15 semanas de plantada.

En la segunda época de plantacidn la presencia de hongos dis-
minuyd considerablemente, pero ain asi se notaron varios postes con
hongos. DPosiblemente el ataque de hongos sea debido al exceso de
humedad que se presentd sobre todo en la primera fecha de planta-
cién y la poca resistencia de la corteza al ataque de los migmos.
Una de las formas en que se podrian controlar dichos hongos seria
la de tratar de efectuar las plantaciones en tiempo seco, o por lo

menos antes de que comiencen las lluvias.
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Foto N2 14
Estaca de Gliricidia

sepium con hongos,
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Comportamiento de los postes después de plantados

a) Rapidez en desarrollo y fenologia
En la mayorfa de¢ los tratamientos el desarrollo de Erythrina

costaricensis siempre fue mis ripido que los demés. Desde que se

plantaron los postes en la primera y segunda fecha, la brotacidn
empezb después de una semana de plantados. En casi todas las esta-
cas de esta especie, se notd siempre la aparicidn de un gran niimero
de brotes, principalmente en la parte de arriba. Para algunos de
los postes plantados después de un mes, los brotes alcanzaron un
largo de 40 a 50 cm. convirtiéndose mis tarde en pequefias ramas grue
sas, predominando finalmente siecmpre 3 o 4 de las mAs vigorosas,

Al cabo de 5 meses de plantados los postes de la especie antes men-
cionada del didmetro 6-12 cm., empezaron a florear (ver Fotos Nos.

15 y 16).

b) Resistencia de los postes al alambre

Las tres especies se mostraron resistentes al alambre y no se
encontrd ningln dafio en las estacas por lo menos durante el periodo
de observacidn. Se notd mayor dureza de la corteza y por lo tanto

mayor resistencia en Erythrina costaricensis y Gliricidia sepium.

Cabe notar que en Erythrina poeppigiana se presentaron algunos

casos en que el alambre se desprendia de la estaca.

Las observaciones sobre resistencia de dichas especies al alam
bre, 8610 pueden considerarse como preliminares. Para observaciones
definitivas se requieren observaciones durante dos o tres y hasta
més afios para ver los cambios y las reacciones que sufre el poste

con el alambre clavado.
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Foto N2 15

Erythrina costaricensis cn flor,

Fue plantada ¢n Agosto (prinera
plantacibn) de 1960. Sc observd

después de 4 mescs de plantada.

Foto N2 16
Estaca floreando después de 5 meses
de plantada. Especie Erythrina

costaricensis (segunda plantacibn).
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c) Progreso de la brotacidén y del incremento de los “rotes con relacidn
a la precipitacién y temperatura en las dos épocas de plantacidn.

El comportamiento de los postes en el campo fue muy variable, se-
gin Bas especies y en las dos fechas de plantacibn, especialmente en
el desarrollo de los brotes.

Los graficos Nos, 1, 2 ¥y 3 nos muestran ¢l comportamiento de los
postes de las tres especies después de plantados en relacién con la
precipitaciédn, la temperatura, el nGmero total de brotes y el largo
promedio de los mismos en la primera &poca de plantacibén. Se puede

observar que la brotacibén en Erythrina costaricensis es muy r&pida du-

rante las primeras semanas después de haberse plantado. Algo similar

sucede en Erythrina poeppigiana, pero al cabo de varias semanas la

curva bajbé considerablem:nte, ya que solo cinco postes lograron sobre-
vivir y el ntmero de brotes en éstos fue demasiado bajo para permitir
interpretaciones posteriores. En Gliricidia sepium, la brotacibén es
tanbién muy rédpida durante las primcras semanas, sin verificarse la al-
ta mortandad de la especie anterior (ver Apéndice pigs, 78, 79 y 80).
Las curvas del nimero de brotes y largo de los mismos, indican
los fuertes cambios que sufre el poste durante su desarrollo. Los
ascensos y descensos rcflej;n principalmente el ataque de hormigas y
de insectos, as{ como los dafios causados per el ganado. Aunque el cre-
cimiento de los brotes ¢s también variable, siempre sigue una tendencia
hacia un mayor desarrollo, por lo menos en Erythrina costaricensis y

Gliricidia sepium. La curva de los graficos 2 y 3 a la larga sube y

puede esperarse llegue a norualizarse con el tiempo, cuando los brotes

s8e conviertan en ramas,
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En relacién con la precipitacibén, las curvas no mostraron aparcn-
temente ninguna correlacibén entre si; cn algunos casos se notd cierto
efecto de la temperatura sobre el nfimero de brotes (ver grificos 1 y
2), pero la gran cantidad de estacas muertas y los ataques de ganado y
hormigas no permitieron hacer un andlisis de correladién. Se notd que
en Erythrina poeppiglana la mayorfa de las estacas logran una brotacién
pareja durante los primecros dias de plantadas, pero en la octava semana
de observacidn, la curva empicza a descender y gran nfimero de postes
aparentetiente agotan 3us reservas y mueren,

La espccie Erythrina costaricensis superd ampliamente a las demés

especies en cuanto a brotacidn, largo de brotes, y resistencia al ga-
nado y a las hormigas, siendo ésta la finica en mantener un nfimero muy
elevado de brotes y largo de los mismos.

Los gr&ficos Nos. 4, 5 y 6 referentes a las especies usadas en la
segunda plantacibén, indican que la curva de precipitacibédn fue muy baja
¥ no guardd ninguna correlacién con el nfimero y largo de los brotes.
Lo mismo sucedié con la curva de temperatura que parece no mostrar
influencia alguna cn la brotacibén (ver Apéndice pégs. 81, 82 y 83).

Se notbé que en las tres especies el nfimero total de brotes y lar-
go de los mismos, es considerablemente superior al de la primera fecha
de plantacién pero,‘la especie que mas ripido empezd a brotar fue
Erythrina poeppigiana, aun cuando a la postre mantuvo siempre curvas
de nfmero y largo de brotes muy inferiores a las demis especies, debi-
do a la graa nortandad.

En Erythrina costaricensis, se noté que la brotaciém y el largo

promedio de los brotes es muy superior al de Erythrina poeppigiana y

Gliricidia sepium, pero el comienzo de ésta se presenté después de una
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semana de plantadas las estacas. La brotacién de las estacas en

Gliricidia seplum demord en la segunda época de cuatro a cinco semanas

después de plantarse (gridfico N@ 5), aumentando considerablemente en
las siguientes semanas de observacibdn, el nfmero total de brotes y lar-

go de los mismos.

d) Observaciones del sistema radical en las dos épocas de
plantacién,

Durante 11 meses permanecieron plantadas las estacas de la prime-
ra plantacibdn y 5 meses las de la segunda. A fin de observar y compa-
rar los sistemas radicales de las dos &pocas se desenterraron varios
postes al azar de los diferentes cercos y tratamicntos. Se notb en
* general que los postes tomados como muestra de la primera plantacidn,
mostraron un sistema radical menos vigoroso y mis pobre en cuanto a
rafces, que los de la segunda fecha. Se podria suponer que los postes
de la primera fecha tardaron més tiempo en arraigar que los de la
segunda, pero es preciso obtener mayor nfimero de muestras para compro-
bar ese hecho. La razén por la que no se desenterraron todas las es-
tacas, fue por el perjuicio a las cercas ya establecidas, asi como por
lo delicado y laborioso que es el de separar y evitar que se rompan
las rafces, lo quc demanda considerable tiempo.

Al comparar las muestras de los sistecmas radicales de Gliricidia
seplum de la primera &poca con las de la segunda, se obsefvé que las
muestras de la segunda eran mds vigorosas y contenfan un nfimero mayor
de rafces que las de la primera.

Las muestras de Erythrina poeppigiana se encontraron completamen-

te podridas y sin ningln indicio de callo o de rafz. Lo mismo se

encontrd en la segunda fecha de plantacibn.
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La especie que se mostrd mAs vigorosa y con un nlmero mayor de

raices en las muestras examinadas fue Erythrina costaricensis de los

dos dilmetros (ver Foto NQ 17). En la Foto N2 18 se pueden observar
Yy comparar los tres sistemas radicales de las tres especies de la pri-
mera fecha de plantacién.

En la segunda plantacibn, los postes de Gliricidia sepium y

Erythrina costaricensis acusaron un mejor crecimiento de las raices;

solamente los postes de Erythrina poeppigiana no lograron enraizar més

satisfactoriamente (ver Fotos Nos. 18 y 19).

Foto No 17

Estaca de Erythrina costaricensis

desenterrada después de 5 meses
de plantada. Nbtese el sistema
radical nmuy vigoroso. Secgunda

fecha de plantacién.

3 Erythrina Costaricensis
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Foto No 18
Estacas des
11 neses de
el sistena
costariccns
con hornone

plantacién.

Foto N2 19
Sistema radical de las tres especies plantadas c¢cn
la scgunda focha (Diciembre). Nbtese las rafces
vigorosas de las espccies nlmeros 2 y 3 de un
largo mayor a las de la segunda fccha. GSe desen-

terraron después de 5 mcses de plantadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los datos obtenidos en cste estudio, sc¢ desprende que algunos
factores resultaron de mucha importancia mientras que otros pocos
afectaron el arraigamicnto de postes vivos, Lo mis importante es la
seleccibn de la especie apropiada. La época de plantacién también
influye, especialmente en una de las especies, Gliricidia sepium.

El uso de difmetros mayores importd en 2 de las 3 especies, Erythriua

poeppigiana y Gliricidia sepium. El1 efecto de la hormona no fue

importante.

Para las condiciones. ecolégicas de Turrialba, Erythrina costari-
censis es de lejos la mis satisfactoria, El arraigamiento de esta
especie durante la época scca 1llegd a 97.5% lo que se considera muy
satisfactorio, sobre todo si se¢ considera que los métodos de planta-
cibén fueron los acostumbrados «n la regidn y otros pafises americanos,.
La espcecic ofrece numerosas ventajas que permiten recomendarla anm-
pliamente para las condiciones de Turrialba: se rcpone nmuy bien del
ataque del ganado y de las hormigas cortadoras de hojas, aguanta bien
las condiciones pantanosas, produce brotcs muy ripidamente después de
plantarse y lc firme textura del tallo permite el fidcil clavado del
alambrado. Adeuwis arraiga uuy bien afin cuando se usan dilmetros del-
gados, desde 3 centimetros en adelante, lo que permite una propaga-
cibén ficil y cconbdmica.

La ¢specie Erythrina pocppigiana tal como se plantd en el presen-
te experimento no tienc posibilidades para las condiciones de Turrial-
ba., Adenmés de su bajo arraigamiento, es demasiado susceptible al

ataque del ganado y los rayos del sol. Es posible que el uso de
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didmetros mayores pueda parcialmente mejorar el arraigamiento pero
esto ya no seria econbémico para plantaciones comerciales de cercos.

En Gliricidia sepium parece posibvle mejorar el arraigamiento

plantando e¢n époda seca y usando dildmetros mayores de 6 cm, Para
evitar fracasos conviene plantar los cercos solo en zonas bien drena-
das y en la medida de lo posible debe evitarse que seaatacada por el
ganado, por lo menos en sus etapas iniciales. Cualesquiera que sean
las posibilidades de mcjorar el arraigamiento que se obtuwo en el
presente estudio, resulta siempre més provechoso preferir la especie

Erythrina costaricensis para las condiciones de Turrialba,
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RESUMEN

Para averiguar los factores que influyen en el preudimiento de
postes vivos para cercos, se llevd a cabo un experimento en los po-
treros del Departamento de Industria Animal (Ganaderia) del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas en Turrialba, Costa Rica. Las
estacas se cortaron de un largo de 2.50 m. con 5 a 6 dfas de antici-
pacidn, aprovechindose todas las partes més rectas y mis sanas de los
drboles padres., Luego se tallaron para formar una punta romboide y
se plantaron en forma de cerco, en varios potreros, a la profundidad
de 50 cm. Tres hileras de alambre se clavaron después de haberse
plantado.

Se emplearon 3 especies bicn conocidas en la regiém de Turrial-

ba, siendo estas Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F, Cook ("Porb

gigante"), Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Madero negro) y

Erythrina costaricensis Micheli (Por§ blanco criollo).

Sc realizaron dos fcchas de plantacidn siendo la primera en
una época hfimeda desde los primeros dfas del mes de Agosto de 1960,
Y la segunda en una &poca seca inicidndose en los primeros dias del
mes de Diciembre del mismo afio,

Dos categorias de didmetros fueron usadas, siendo una de ellas
de 3-6 cm,, mcdido en el medio de la estaca y la otra de 6-12 cm,
Una parte de las estacas se tratd con una hormona coﬁercial para
enraizar, marca '"Seradix B'" N 3,

En ambas fechas se plantaron 480 estacas., Se formaron 12 gru-
pos de cuatro postes iguales cada uno, correspondiendo a 12 trata-
mientos los cuales fueron sorteados al azar y se distribuyeron en 10

cercos correspondiendo a igual nGmero de repeticiones, repitiéndose
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este esquema en la segunda fecha.,

Los datos se tomaron una vez por semana por un perfodo de 15 se=~
manas y abarcaron los siguientes aspectos: 1) conteo de los postes
prendidos y muertos para hacer comparaciones entre los tratamientosj
2) contco del nfimero total de brotes y se midieron los tres mls vigo-
rosos; y 3) apreciacibén de las partes necréticas, especialmente aque-
llas que se encontraban en la parte superior de la estaca. También
se evalud el dafio causado por el ganado, lod insectos.y los factores
meteorolbgicos.

Los resultados indican que uun gran nlmero de estacas fueron da-
fiadas irremediablemente por ¢l ganado, y se notd6 que la intensidad
del ataque fue en escala descendente para Erythrina poeppigiana,

Gliricidia sepium y Erythrina costaricensis., También se notaron, so-

bre todo en la Erythriia poeppigiana, fuertes dafios provocados por
la accibdn directa del sol en la corteza de la estaca, lo que mis tar-
de provocd una pudricidn en todos los tejidos. Asimismo hubo mucho
dafio debido a hormigas cortadoras.

El comportamiento de los postes en el campo varié mucho entre
especies, especialmente en cuanto a la aparicién de los brotes.

En la primera plantacién los porcentajes totales de superviven~
cia, al cabo de 15 semanas de observacidn fueron de 90.6% para

Erythrina costaricensis, 15.C% para Gliricidia sepium y 3.1% para

Erythrina poeppigiana.

En la segunda fecha de plantacibn, el porcentaje de superviven-

cia aumentbé en 6.9% para Erythrina costaricensis, 27.5% para

Gliricidia sepium pero se mantuvo igual, para Brythrina poeppigiana.
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La supervivencia de las estacas con reclacibén a los didmetros,

fue mayor con los de 6-12 cm., en Gliricidia sepium y Erythrina

poeppigiana,'pero en Eryihrina costaricensis no hubo mayor diferencia.

La aplicacidn de la hormona no mostrd ninguna diferencia, con

una posible excepcibdn en el caso de Gliricidia sepium donde se veri-

ficd una aparente influencia negativa,

Las tres especies mostraron un desar-ollo sinmilar en las partes
inclinadas y en los lugares bajos y planos, exceptuando una zona al-
go pantanosa, donde la sobrevivencia fue menor en la primera fecha
de plantacibén que cubrib la época mAs lluviosa,

Los sistemas radicales de Erythrina costaricensis y Gliricidia

sepium se mostraron més vigorosos em la segunda plantacibn.

La brotacién de los postes de Erythrina costaricensis, siempre

fue nis vigorosa y répida que para las otras especies.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la selec-
cién de la especie mls apropiada y la mejor época de plantacibém son
los dos factores mis importantes. La sobrevivencia mis alta se veri-
ficd en los meses dc menor precipitacién. En vista de que Erythrina

costaricensis super6 a las otras cspecies en todos los aspectos, se

puede asumir que tal espeiie es la mejor adaptada a las condiciones

de Turrialba,
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SUMMARY

In order to determine what factors influence the rooting of live
fence posts, an experiment was carried out in the pastures of the
Animal Industry Department of the Inter-American Institute of Agricul
tural Sciences at Turrialba, Costa Rica. Stakes 2.50 m. long were
cut five or six days before planting, these being selected from the
straightest and healthiest parts of the parent trees. They were
then hewn to a rhomboidal point and planted as fence posts in various
pastures to a depth of 50 cm. Three rows of wire were attached after
planting.

Three well known species of the Turrialia region were used.

Erythrina peeppigiana (Walp.) 0.F. Cook ("Poré gigante"), Gliricidia

sepium (Jacq.) Steud., ("Madero negro"), and Erythrina costaricensis

Micheli ("Poré blanco criollo"),

Two planting dates were established, the first one at the
beginning of August of 1960 covering a humid period, and the second
at the beginning of December of the same year, covering a dry period.

Two diameter classes measured at the middle of the posts were
used, one of 3-6 cm. and another of 6-12 cm. Half of the posts were
treated with "Seradix B" NQ 3, a commercial rooting hormone.

For each plantation period 480 posts were used. Twelve groups,
each consisting of four similar posts were formed; they correspond
to 12 treatments, which were sorted at random and distributed in 10
different fences corresponding to the same amount of replications.

A similar scheme was repeated for the second period.

Data and observations collected once a week for a period of
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15 weeks, covered the following aspects: 1) all posts that rooted
well and those that died were counted so as to allow comparisons
between treatments; 2) all the shoots were counted and the three most
vigorous ones were measured and averaged; and 3) the necrotic parts
were noted, especially those found on the upper part of the posts and
which could be well recognized by the absence of shoots, Damage
caused by cattle, insects and meteorological factors was also
evaluated.

The results indicate that a large number of the posts were badly
damaged by cattle, and it was noted that the intensity of the damage
decreased proportionately in the following order: Erythrina

poeppigiana, Gliricidia sepium and Erythrina costaricensis. It was

also noted, especially for Erythrina poeppigiana, that the bark of

the posts was damaged by sun scalding which subsequently favored
rotting. Leaf-cutting ants also produced extensive damage.

The behavior of the posts in the field showed many differences
among the species, especially with reference to survival, the
appearance of the shoots, and the development of root systems.

For the first planting the total percentages of survival at the
end of fifteen weeks of observation was 90.6% for Erxthrina

costaricensis, 15.0% for Gliricidia sepium and 3.1% for Erzthrina

poeppigiana. For the second planting, the survival percentage

increased by 6.9% for Erythrina costaricensis, 27.5% for Gliricidia

sepium, but remained equally low for Erythrina poeppigiana.

It was found that those posts with a diameter of 6-12 cm.

showed a higher survival for Gliricidia sepium and Erythrina

poeppigiana, but there was no difference for Erythrina costaricensis.
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The application of the hormone showed no difference with the

possible exception in the case of Gliricidia sepium where an apparent

negative influence was noticed.

The three species developed similarly in hilly areas and on the
flat lowlands, with the exception of one somewhat swampy zone where
survival was definitely lower during the first period of observation
which was also the rainier period.

The root systems of Erythrina costaricensis and Gliricidia

sepium appeared to be more vigorous during the second planting date.

The sprouting from the posts of Erythrina costaricensis was in

all cases more vigorous and speedier than for the other two species,
From the results of this study it appears that the selection of

the species and the best planting dates are the most important

factors., Survival was highest when a period of lower rainfall

prevailed. Since Erythrina costaricensis, was superior in all aspects

to the other two species used, it may beconcluded that this species

is best adapted to the conditions of Turrialba.
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