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INTRODUCCION

l.a preparacion del informe técnico final, presentado
por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn vy
Ensenanza — CATIE, ha =sido dirigida por German A. Sanchez,
Coordinador del Froyecto Erythrina con la cooperacidn del
equipo de investigadores, técnicos y secretarias.

El Frovecto fue establecido en 1982 en &1 Departamento
de Recursos Naturales Renovables del CATIE, bajo =1 auspiciac
del Dr. Gerardo Budowski, quien fuera, hasta Junio de 19864,
Jefe del Departamento. Como Jefe del FPrograma Sistamas
Agroforestales funge el Dr. Rolain Rorel.

El Froyecto fué financiado por =1 CIID, para iniciar
labores en septiembre 1 de 19B2, por un periodo de tres
anos. Las primeras actividades de investigacion se prasentan
en abril de 1983 v contindan hasta abril Z0 de 1984, con una
prorroga acordada entre el CATIE v =21 CIID.

La informacidén presentada fue generada en Costa Rica
por el personal del Frovecto con la colaboracidn de
investigadores del Centro y el apoyo de la Direccidn v de la
Administracidon del CATIE.



PRESENTACION DEL PROYECTO

La justificacidén del Froyecto. su financiacion y activi
dades de investigacidén se basan en la necesidad de aprender
a manejar las especies mas comunes para Costa Rica del géne-—
ro Erythrina, €1 cual tiene el potencial de proporcionar una
fuente nitrogenada/proteinica a muy bajo costo vy de facil
acceso a los pequenos agricultores de la regidn centro-—
americana.

Como metodologia de trabajo. el Froyecto tiene cuatro
objetivos generales, los cuales fueron complementados, 2
través del tiempo, en la medida que avanzd la investigacidn.

Objetivo 1: Inventariar las practicas de manejo y usos
que hacen los agricultores del género Erythrina. El objetiva
inicial se logra a traves de 350 encuestas a agricultores dea
Costa Rica. Se le complementa con una base biblicgrafica
sobre el génera con los trabajos captados en la literatura
cientifica mundial. Dentro del mismo objetivo se realiza la
coleccidn de material vegetativo vy de semillas de especilies
de Ervthrina en el Huerto Latinocamericano de Arboles
Fijadores de Nitrdgeno. organizado en un  arboretun v wun
archivo clonal establecidos 2n el CATIE.

Objetivo 2: Cuantificar las taszas de crecimiento v
produccidn de biomasa del genern. Ademas se hacen trabajos
de evaluacidén sobre crecimiento vy generacidén de biomasa =n
cercas vivas vy sistemaz agroforestales con café, pastos vy
maiz; se hacen trabajos de svaluacidn cualitativa de la bio—
masa. Se introduce el concepto de plantaciones puras de
especies de Erythrina como bancos de proteina para
suplemento proteinico-animal vy Se inicia la blasgueda e
identificacidon de sustancias anticualitativas en los sub--
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productos de animales alimentados con la biomasa de
Erythrina spp.

Objetivo 3: Desarvrollar técnicas apropiadas de
propagacidén para las especies mas usuales de Eryithrina. Se
realizan investigaciones de enraizamiento de estacas cortas,
efectos de topdéfisis, cultive de teijidos y evaluaciones de
rotaciones cortas. Este objetivo ha sido prioritario en los
dos dltimos afos del Froyecto al determinarse que algunas
especies y clones de Erythrina tienen dificultades sn su
enralzamiento vy sabrevivencia.

Objetivo 4: Evaluar la fijacidn bicldgica de nitrdgeno
en especies de Erythrina. Se trabaja en la seleccidén de
cepas de Rhizobium vy se determina su efectividad en
laboratorio,. invernadero Y CAampo. El obietivo es
complementado con investigacionss en fauna del suelo, como
enlace en la circulacién, competencia y utilizacidn del
nitrégeno fijado bioldégicamente. Inicialmente, éste objetivo
fué el centro de atencidn del Froyecto vy se redujo su
snfasis en los dos dltimos anos.

A través de un formato disenado especificamente, las
actividades (Actiwv.) y experimentos (Exp.) se presentan con
un ordenamiento que permite hacer consultas de acuerdo a los
intereses de los usuarios potenciales del informe. En cada
uno de los casos se presenta  la informacidn mdés relevante
para la toma adecuada de decisiones sobre el uso vy manesjo
mas del género; s1n embarqo, cada componente tiene
disponibleg una base de datos completa y muchas tablas v
graficas adicionales; esta informacidn cse encuentra en los
archivos del Frovecto para su consulta.

Se pretende publicar los experimentos méas importantes
=n revistas cientificas con comité editorial durante =1
transcurso de la segunda fase del Froyecto.
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DESCRIFPCION DEL PROGRESO

2.1.0bjetivo 1: Inventariar las practicas de manejo y uso
que hacen los agricultores con el género
Ervthrina.

Zolal.1. Titulo: Biasqueda y ordenacidn tematica de
referencias sobre Erythrina spp.

2.1.1.2. Namero: ActivOol.
2101020 Localizacidn: Oficinas del Frovecto.

2.31-1.4. Justificacidn:

Anterior a éste Froyecto, en ninguna
parte del mundo se habia hecho un intento global por ordenar
=] conocimiento v estuerzos cientificos realizados sobre
sote género. Se determind como prioridad para 21 Proyecto el
tener permanentemente disponible una base bibliografica lo
mas completa posible sobre Eryihina spp. Esta bibliografia
facilitard v mejorara las oportunidades de investigacidn.

« 1. 1.8, Objetivos:
2eluil.5.1. Agilizar consultas.

Z.1.1.5.2. Facilitar la planeacidn de la investigacidn.
2.1.1.5.5. Heducir la repetividad investigatiwva.
211,509, Mejorar la oportunidad de investigacidan.
2.1.1.5.5. Hacer disponible ésta informacidon a otros

LUSLIAN]L QS .

2.1.1.6. Tratamientos:
Autores. Fechas. Titulo del trabajo.
Lugar de publicacidn. Falabras claves.

Z2.1.1.7. Responsables: G.A. Sancher, L. Fayne, M. J. Ortega

2.1.1.8. Fecha de inicio: 84-01-01

Z2.1.1.9. Duracién probable: Frimera parte: 28 meses (primera
publicacidn)

Segunda parte: Cada 12 meses una
revision.



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

Z2.1.1.11. Metodologia:

Fara obtener ésta base bibliografica
se consultan cada I meses las siguisntes bases bibliografi-
cas disponibles a través del servicio de Dialog Information
Services de Falo Alto/California: CAB Abstracts, Agricola,
Rios Freviews, CRIS/USDA, Food Science and Technology
Abstracts and Food ADLIEBRA; ademas se consulta a INFORAT/
CATIE. Fara realizar éstas bldsquedas se utilizdé un Micro-
computador CANON  AFPZ200 con un modem de comunicacidn Haydi
1200B conectado a una linea telefdnica del CATIE. La dnica
palabra clave utilizada en todos los casos es "ERYTHRINA".

3k

2.1.1.12. Resultados:

: -1.12.1 A Abril 20 de 1986 hay 657 referencias bajo el ti
o Referencias bibliograficas sobre Erythrina spp, génerao
uso miltiple en Sistemas Agroforestales. Ver Anexo No.l.
2.1.1.12.2. La bibliografia se encuentra disponible en el
Froyecto grabado en discos de 3 1/4" =2n ASCII para microcom-—
- putadoras. Las bisquedas se pueden sortear por autores, titu
los, fechas, origen v palabras claves en espanol 2 inglés.

1
1
1

Lt
B
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2.1.1.1%. Conclusiones:

El =servicio prestado por la base
bibliografica llend las suxpectativas previstas en los objeti
vos para asta actividad. Actualmente es la base bibliografi-—
ca mas completa s=obre el tema.

Z2el.1.14. Recompndaciones:

Zelelald: 3, Mantener al dia ¢ésta base de referencias,
haciendo busgquedas a traveés de Dialog cada 6 meses.
Z.1.1.14.2. Hacer disponible la informacidn en la forma de

fie

publicacidn v en discos grabados para microcomputador.

Z2.1.2.1.0 3Titulo: Registro de arboles de _Erythrina spp para
21 arboretum y =21 archivo clonal del Huerto
Latinoamericano de Arboles Fijadores de Mitrdgeno. CATIE.

2.1.2.2. NOmero: AHctivo4g,

2.1.2.50 Llocalizacidn: Oficinas del Froyecto
Z2.1.2.4. Justificacidn:

En ninguna parte del mundo existe una
caleccidén de Erythrina spp, de donde se pueda obtener mate-
rial certificado vy evaluado. La wutilizacidn de material
Heterogéneos durante los dos primeros anos de actividad del
Froyecta {fueé factor limitante para la validacidén vy
universalizacién de resultados. El mejor vy ma&s rapido
correctivo posible es la colecciédn, registro, evaluacidén vy

.



propagacién sistematica de material superior en un Huerto
especializado.

.1.2.5. Objetivos:

L1.2.5.1. Mantener un registro sistematico del material
lonal a introducir en el archivo clonal y en 21 arboretum.
2.1.2.5.2., Tener disponible infaormacion referente al mate
rial gue se utilice experimentalmente.

2.1.2.5.3. Poder utilizar informacidén del arbol fuente., para
los trabajos de mejoramiento de clones.

2.l.206. Tratamientos: Ninguno.
2.1.2.7. Responsables: G.A. SAanchez, E. Vigue:z
2.1.2.8. Fecha de inicion: 84-10-01

2.1.2.9. Duracidn probable: Fermanente.

o

2.1.2.10. Datos a tomar: Ver anexo 2.

2.1.2.11. Metodologia:

S5e desarrolla un formulario para poder
rRECOger 2N forma adecuada v detallada la informacidn
necesaria para los trabajos de evaluacidn y mejoramiento de
clones superiores. En el formulario se trata de incluir los
elementos de juicio gque puedan mejorar la oportunidad de una
seleccidan acertadsa. Cada uno  de éstos  Arboles son iden—
tificados en &l campo, ¥ se les llena el formulario. La in-—
formacion = trasladada al banco de datos para éste fin.

2.1.2.12. Resultadaos:

En la actualidad hay un total de 20 re-
gistros, de los cuales 14 son de arboles en crecimiento
libre, v 1& son de arboles podados. Ver fAnexo No. 2.

2.1.2.1%. Conclusiones:

Ful.2.013000 Bl registro ordenado de Arboles seleccionados es
lo mas adecuado para conservar 21 material.

P.1.2.13,.2. La calidad de los datos en los formularios de-—
pende de la esxactitud de la informacidn registrada
Z.1.2.12050 La  actividad de seleccidn de AFN superiores es
una actividad dindmica v continua. For lo tanto 1o 25 el
banco de datos con los registros.

2.1.2.12.4. Las modificaciones a los formularios, causan
grandes limitaciones en la utilizacidn/correlacidn de datos.

2.1.2.14. Recomendacioness:

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

2.1.2.14.2. Continuar con el registro  de nuevos  Arboles
seleccionados para 21 Huerto Latinoamericano de AFN.
2.1.2.14.Z%2. Mantener las maodificaciones/mejoramientos del

formulario utilizado al nivel minimo posible.

14



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

2.1.3.1. Titulo: Realizacidn/ordenamiento/andlisis de la en—
cuesta: Inventario de las practicas de mane
jo y usos gue hacen los agricultores en Costa Rica sobre el

genero Erythrina.
2.1.3.2. Namero: ActivOb.
2.1.3.3. Localizacidén: Todo &1 territorio de Costa Rica.

2.1.3.4. Justificacidn:

Debido al nivel de conocimiento cien-
tifico {(previo al Froyectao) sobre las practicas culturales
realizradas por los agricultores Costarricenses, (con el
género Eryvihrina spp) s hizo necesario 21 realizar la
encuesta sobre éste tema en todo el territorio. Con la infor
macién ya analizada se identifican las practicas de manesjo v
usos de éste género gue pueden ser introducidos y/o mejora-
dos a corto, mediano v largo plazo:; con ésta encuesta se pre
tende obtener un conocimiento mas racional v eficiente del
génerao, sus especies vy sus usos =2n sistemas agroforectales.

2.1.3.5. Objetivos:

2.1.3.5.1. Inventariar los usas v practicas culturales mas
frecusntes el C)E e o [ ear prarte el agricul toar
costarricense.

2.1.5.59.2. ldentitficar las limitaciones mas importantes en
el uso y manejo del género.

4y -

2ol.306. Tratamientos: RNinguno.

A e

2.1.2.7. Responsables: G.A. Sanche

rd

. E. Miguez, E. Mora

e leda8. Fecha de Inicio: 83-01-01
) |
2.1.3.9. Duracidn: Tres anos.

2.1.3.10,. Datos a obtener: Ver amnexo No.l.

2.1.3.11. Metodologa a:

Como base de la encuesta se utiliza el
Censo Nacional Agropecuariao  de 19728, QuUE S1EvE  para
identificar la distribucidn geogratica de los principales
cultivos en Costa Rica en los  que caminmente se emplea
Erythrina spp.

Se escoge el parametro numerao de Ffincas, Y  no
superficies, para determinas la cantidad de sancuestas a
realizar a nivel de Frovinciass, Cantdn v Distrito, ya que en
Costa Rica hay areas con fincas de grandes extensiones, y
con pocas fincas.



A partir del Censo se elabora una lista de los lugares
por PFProvincia, Canton vy Distrito, con  mayor numero de
fincas, en los usos de cultivaos permanentes (café y cacao) vy
pastos (ganado vacuno) pcre ser estos en los que
tradicionalmente se usa la Erythrina spp. (para sombra,
cerca, forraje, much, =tc.)

El numero total de encuestas fijado en 350 se determind
a partir del Censo, de las experiencias previas con 2ncuss-—
tas realizadas por el CATIE. vy con la asistencia de su
bioestadistico.

Se hace una primera distribucidn de las encuestas, por
21 método de porcentajes a nivel de Frovincias.
posteriomente se determina el ndamero de encuestas por Cantdén
y finalmente por Distritos. £l numero de encusstas minimo
por Cantdén =e fija en dos. La Frovincia de Guanacaste no se
incluye, ya que el género 2studiado s muy poco conocido vy
poco usado en la zona.

Con ayuda de la hoja cartografica, se localizan los
Distritos v 1los posibles lugares a encuestar. Se programa
una ruta a nivel de provincias, iniciando en los lugares mas
lejanos vy terminando n los mas cercanos  al centro  oe
actividades (CATIE).

La seleccidn del lugar especifico a encuestar es un
tanto subjetiva y muy practica; constste en decidir sobre la
carretera, la finca; a un minimo 1 km mas adelante se pueds
hace la préxima entrevista. En 21 caso de que =2n 21 lugar
seleccionado no sea pueda realizar la entrevista e
continia hasta dar con  alguna propilsedad cercana que esha
ocupada en 21 momento.

Los datos de precipitacidon vy temperatura del lugar se
obtienen de los informes anuwales del [nstitubto Metereologico
Macional, los que =sirven a su vesz, para determinar la zona
ecoldgica.

La caracterizacian de suelos se hacen a partir del mapa
de suelos de Caosta Rica (OF58), v de observaciones de campo.
Entre las principales variables a observar estian: color,
textura, drenaje, pedregosidad, topografia.

El resto de las preguntas del formulario se llenan por
comunicagl an personal entires el agricul tor 4 (=}
entrevistador. y

51 se desconoce la especie de EBrythrina usada, e
recoge una muestra foliar de la misma, para  su poterior
identificacidn. Asi mismo  Se marca. con  una etigueta
metalica el arbol.

2.1.3.12. Resul tados:
La encuesta realizada con 2462 casos
sstudiados arronld las ziguientes estadisticas descriptivas

=

finales. Ver Anexo No. 3.
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2.1.2.13. Conclusiones:

2.1.2.13. 1., Ervthrina spp es un género de gran versatilidad
Yy uso para 1 pequeno agricultor costarricense.

2.1.3.13.2. Los usos mas importantes del genero, estan
dentro de sistemas agroforestales. Sobresale su uso como
sombra ( E. poeppigiana ) en cultivos perennes v el uso

como cercas vivas (E. berteroana).

2.1.3.13.3, La limitacidn mas importante estid en la propa-—
gacidn vegetativa.

2.1.3.12.4., De ser posible, se deberd complementar la en-—
cuesta para responder preguntas fundamentales (no previstas
en la encuesta original) sobre posibles usos mas innovativos
del género tales como el uso de su biomasa para
alimentacidn animal, Y su asociacidn con cultivos anuales o
de ciclo corto de alto valor =scondmico.

2.1.3.14. Recomendaciones:

2.1.2.14.1. Continuar los estudios sobre 1 géneroc yv su uso
en sistemas agroforestales.

2.1.3.14.2. Enfatizar los trabajos sobre propagacién vegeta-
tiva vy manejo de la biomasa.

2.1.3.14. %, Introducir el componente animal como Musuario
final" de la biomasa potencialmente producible.
2.1.3.14.4. Investigar ascciaciones con cultivos anuales de
ciclo corto vy de alto valor econdmico y/o importancia 1og
tica, como el maiz, frijol y cultivos horticolas sntre otros

Z2.1.4.1. Titulo: Establecimiento del arboretum vy de
archivos clonales de Eryvihrina spp.
ern Han Juan Suwr, CATIE vy en Féres,
Zeleddén (MAG/CATIE), Costa Rica.

2.1.4.2. Nameros: EXF12/20%B v EXF20/209C v EXFP25/
214,73, Localizaciones:

1
Falitica:s

FEREZ ZELEDON CATIE
Frovincia: San José Cartago
Cantdn: Férez ZIeleddn Turrialba
Distrito: San Isidro del General San Juan Sur
Foblado: Centza Sarn Juan Sur
Geografica:s Hoja cartogratica Hoja cartogratica
Repunta F44Z%1 (1:50000) Repunta 2445 1
(1:5000) {(1:5000)
L.atitud: w1897 Norte 9= 5EF Norte
lLongitud: 82° 417 QOeste BIZ= 427 (Oeste

Altituds: &0 msnim {aproi.) PI0 — 90 msnm
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Clima
Frecipitacidn: 2047 mm (promedio anual) 2636 mm/ano
Temperatura: 24.46 =C (promedio anual) Pl T o

36,9 =2 (maxima)

175 2 (minima)

Nota: Estacidéon Meteo-— Estacidén Meteo-

roldgica FBOO4, roldgica

Suelos

Férez Zeledén: Franco arcillo arenosos, bien drenados. Estan
pendientes los analisis guimicos.

San Juan Sur: Franco arcillosos , drenaje interno regular;
buen drenaje externo. Estan pendientes los analisis gui-

micos.

Informacidén del area

Vegetacidn anterior: Rasque primario vy Fastos
secundario.

Actividad actual: Cana v café Fastos

Sombra utilizada: Inga sp v M. A
E. poeppigiana

Fropietarios: Cooperativa Agrico CATIE

la Industrial vy
de Servicios Malti
ples El General R.L.

2.1.4.4. Justificacidn:

El arboretum es un banco de germo-
plasma de gran valor para ensayos, va gue permite =21 sstudio
de caracteristicas tales como crecimiento en altura,
diametro y copa, fencologia y obtras. Ademas sirve como fusnte
de informacidn genética de las especies y/0 procedencias que
puedan intrgducir caracteristicas sobresalientes Y
deseabl es.

La idea del arboretum &s la conservacidén de individuos
vivos de uwun gran numero de espeEcies y procedencias, para la
praduccidén de semilla y material wvegetativo. Los Arboles
estan en crecimiento libre.

For otro lado, el archivo clonal se basa en la
propagacidén vegetativa como el principio de conservacion de
una serie de caracteristicas sobresalientes, observadas en
Arboles individuales en diferentes sitios de Costa Rica.

Fermitira obtener material deseable vy homogéneo para
las diferentes actividades del Froyecto, del Programa Agrofo
restal, del CATIE u otras instituciones del Gobierno de Cos-
ta Rica., que lo requieran en un periodo relativamente corto.
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Existe la necesidad de evaluar y comparar la variabili-
dad genética del archiva clonal, para seleccionar los
mejores individuos.

2.1.4.5.0bjetivos:

2.1.4.5.1. Objetivo General: Conservar vy hacer disponibles

una serie de individuos de un gran namero de especies vy

rocedencias de arboles fijadores de nitrdgeno.

P g

2.1.4.5.2 Objetivos especificos: Freservar material con
p

caracteristicas deseables en &rboles fijadores de nitrdgeno.

2.1.4.5.2.1. Evaluar vy seleccionar los mejores individuos

-para ensayos posteriores.

2.1.4.5.2.2. Mantener una fuente de material homogéneo vy con

caracteristicas deseables para su uso en sistemas agrofo-

restales.

2.1.4.5.5 Disponer de una fuente con suficiente variabilidad

genética para la produccidén de material nuevo con caracte-—

risticas deseables.

2.1.4.46. Tratamientos:

2.1.4.6.1 Erythrina poeppigiana;

2.1.4.46.2 Ervythrina berteroanas:

2.1.4.6.3 Ervthrina fusca:s

2.1.4.6.4 Erythrina costaricensiss:

2.1.4.6.5 Erythrina spp; especies/clones que han demos—

trado ser potencialmente dtiles en los ensayos.

2.1.4.7. Responsables: G. Sanchez, E. Viguez, L. Fayne
J. Ramirez (MAG), J. Obando (MAR)

2.1.4.8. Fecha de inicio: 01-01-835 (San Juan Sur)
O02—-02-8%5 (FPérez Zeleddn)

2.1.4.9. Duracién probable: Fermanente

#.1.4.10, Datos de campo: Datos de crecimiento y produccidn
de semill as.

2.1.4.11. Metgdologia:

Arboretum: Se compondra de dos par-—
tes. Una serd con material proveniente de semillas (incluye
material proveniente de Costa Rica, Centro América vy el
resto del munda) y otra parte del arboretum utilizars
material de semillas y estacas provenientes de Costa Rica
nnicamente. A todas se les permitird =21 crecimiento libre,
Fara el primero (por semillas) se distribuiran al azar todas

las especies vy procedencias, procurando en lo posible que
dos procedencias de una misma especlie no gueden muy cerca
entre si. £l material a utilizar seréa obtenido paor

semillas v se llevara al campo una ver que se tenga como
minino 30 om de altura total, sera sembrada a 8 m entre
plantas y con solo 4 individuos por procedencia.
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En el segundo .de los casos, se utilizard 12 sstacas por
procedencia sembradas a 4 X 4 m, vy no se realizara ningdn
tipo de poda.

Las caracteristicas que se evaluardn son: crecimiento
en altura, diametro yv +forma del fuste, forma vy tamafo de
COpa. presencia de aguijones, fenologia, resistencia a
enfermedades.

Archivo clonal: Esta compuesto inicialmente por &0
clones y 12 &rboles por clon en parcelas lineales, con
distanciamientos de 2 X 4 m. Del total de clones, 2/3 serdan
de arboles podados v 1/3 de arboles en crecimiento libres
(Zsuffa, 1985).

El material es propagado por estacas, pasando por una
etapa de invernadero de aproximadamente I meses, &n 21 cual
se le dan algunos tratamientos especiales como es el sellar
los cortes con una mezcla de parafina v cera de abeja en
proporcidn de 3:1 & incisiones basales para estimular un
mejor enraizamiento.

2.1.4.12. Resultados:

Fara San Juan Sur el material se
presenta en la lista gue describe el estado actual =n cuanto
al material introducido y gue ha sobrevivido. VYer anexo No.
4 con €1 mapa y distribucidn de material.

For limitaciones en el establecimiento de las estacas,
que han tenido problemas de enraizamiento y otros de logis—
tica, generados paor las edades del material coleccionado,
por ahora solo se trabaja en el arboretum con material pro-
veniente de semillas. Fosteriormente, cuando el arboretum en
=l CATIE esté mas fortalecido, se iniciara la introduccidn
cde material vegetativo tanto para el arboretum como para el
archivo clonal vy ensayos de procedencias, 2n los otros dos
sitios seleccionados.

2l 4,13, Conclusiones:

E= muy temprano para hacer conclu-—
si1ones en azpectos técnicos propios de un archivo clonal o
de un  arboretum. Esta actividad ha tenido demoras generadas
por limitacioqea 2n la propagacidn vegetativa, a las que se
les ha unido limitaciones logisticas generadas por  la
distancia del CATIE.

Z2.1.4.14. Recomendaciones:

2.1.4.14.1. Continuar con los trabajos, dandole un énfasis
especial, & la introduccidn de material vegetativo prove-
niente de Arboles podados, tanto para =1 arboretum, como
para el archivo clonal.

2.1.4.14.2. Acelerar los trabajos de recaleccidn de mate-

rial.



Z2.2. Objetivo 2. Cuantificar tasas de crecimiento y pro-

duccién de biomasa de Erythrina spp.

fJ
8]

vilada Titulds Efecto de diferentes regimenss de poda
de E. poeppigiana, sobre la produccidn
y calidad de biomasa.

2.2.1. 2. Nameror Expl7.
201030 Ubicacidn: Cafetal nuevo. CATIE, Turrialba

2.2.1.4.Justificacidn:

lLa poda semianual de arboles de sombra
en cafetales de Costa Rica es practica comin. No se conoce
2]l efecto sobre la cantidad ni la calidad de la biomasa
producida al alterar este régimen de podas.

T
aZom o

.1.5. Objetivos:

2:241:85:.1. Cuantificar la produccidn total de biomasa de
arboles de pord bajo dos regimenss de poda (anual vy
semianual ).

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

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

2.2.1.5.4. Medir el efecto de los diversos regimenes de poda
sobre 21 nivel de nitrogeno en =1 suslo.

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

au B ls b5 Tratamientos:

2.2.1.46.1. Foda total de ramas dejando el producto de la
poda sobre la parcela, cada & y 12 mesess,

2.2.1.6.2. Foda total de ramas vy su remocion de la parcela,
cada & y 12 meses.

2.2.1.6.7. B5in poda

Disefo: Hlnqunr completamente aleatorizados.

b
kJ
L

. 7. Responsables: R. Russo,D, L.Kass, G. Budowski

—

Z.2.1.8. Fecha de inicio @ 9 de septiembre de 1981
2.2.1.%9. Duracidn : 18 meses

2.2.1.10, Datos de campo:

2.2.1.10.1. Analisis quimico de suelos a O vy 15 om de
profundidad, 2n cada uno de los blogues. (F, Fe, kK, Ca, Mg,
Mris Gy In. 8); ademds se determind M™M.0.., pH, acide=z
extractable vy textura.

2.2.1.10.2. Nitrdgeno total (Kieldahl) del suelo entre 0O y
15 cm de profundidad, a distancias radiales del arbol de
Q.5 My 1.0 M, v & 1.5 m.

2.2.1.10,.%. Namero vy pesc seco de nédulos por  volumen de
suelo muestreado.

27
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2.2.1.10.4., Cantidad de biomasas y nutrimentos uvbtenidos de
las podas, desglosado en hojas y ramas.

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

2.2.1.11. Metodologia:
El experimento se realiza en un cafetal

de 2 afos. El muestreo de suelos se efectia en la primera
guincena de febrero, previo a la primera poda de los
arboles. Tres dias despueés del muestreo de suelo se

fertiliza el cafetal con 215 kg de 13-3-31 (50 kg/ planta de
cafe). A los tres meses de la primera poda se realiza el
segundo muestreo de suelos. A los seis meses de la primera
poda (previoc a la ejecucidn de la segunda poda) se realiza
2]l tercer muestreo de suelos.

Después de obtenidas las muestras se procede a la
separacidn de los nédulos. Se cuentan los nddulos de cada
muestra estratificdndose por distancia al pie del arbol.

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

Durante las podas se procede a separar las hojas de las
Famas y @ a pesar por separado los grupos . Con las ramas se
procede en forma similar, tomando submuestras, de la base,
del medio y del extremo, =n forma de discos no mayores de 1
cm de grosor. Se efectda un muestreoc adicional con 9 ramas
de &4 meses de =dad tomadas al azar, las cuales se separan en
hojas y wvastagos. A las hojas a su vezr se les fracciona en
laminas v peciolos, y en raquis y peciclulos por otro lado.
lLLos mismos 48 arboles son podados nuevamente en forma total
a los & meses, entre el 15 y 20 de setiembre, mientras que
los 24 Arboles que no se han podado en el mes de marzo,
reciban poda total entre el 15 y 20 de zetiembre.

El material arganico caido sobre el suelo a través del

tiempo entre 'deas 2s medido. LLas hojas caidas de los
arboles que no reciben poda (los 24) son recolectadas de las
trampas cada 10 dias. Fara estimar la cantidad de ndédulaos

por arbol se parte de la base que el volumen de suelo
muestireado en cada banda es de 1.5%9 litros por banda (530 ml
¥ A muestras).

Fara determinar la biomasa total de hojas caidas se

aplica la siguiente ecuacidn:

H=Cy ai + Cz ag + Cx ag + Ca F-(a; + agx + azx) x 10
F = F F
Donde: H = peso seco de hojas caidas por hectarea en un
periodo de 6 meses (kg/ha).
Ci= peso seco de hojas colectadas entre 0O y 1 m del

arbol (g/m=),



a.= area foliar de la primera poda de muestreo, gue com-—
prende 3.86 m=/&rbol % 4 Arboles/parcela =15.44 m=/
parcela.

Cz= peso seco de las hojas colectadas en la banda
entre 1 v 2 m del Arbol {(g/m=).

A= aArea de 1la segunda banda de muestreo que com-—-
prende 10.15 m=/&rbol/parcela = 40.60 m.

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

ax= area de la tercera banda de muestreo gue compren-—

de 16.4% m=/A&rbol x 4 Arboles/parcela =65.72 m=/
parcel a.
Ca= peso seco de las hojas colectadas en la banda 4.

F = area de la parcela = 144 m=,
10= tactor para convertir g/m= a kg/ha
(g/m=2x 10 000 m=/ha)

1 000 g/kg

2.2.1.12. Resultados:

Los macronutrientes incorporados al suelo
estan relacionados con el aporte de biomasa por frecusncia
de poda.

Es muy notorio las grandes cantidades de potasio que
son extraidas por =21 pord, probablemente compitiendo con el
cultivo asociado. muy similar es la situacidan del calcio
extraido que podria con 2l tiempo influenciar el pH del
suelo.

Z.2.1.12.1. La poda cada & meses incrementa un 20% la pro-—
duccidén de hojas v disminuye en un S04 la biomasa
representada en ramas.

2.2.1..12.2. La biomasa total de una sola poda anual fue
superior en un 384 a la obtenida con podas semestrales. El
nitrégenc =2n 1a biocmasa vy la extraccidén de macronutrientes
siguen un patrdn similar.

Cuadro NMo.l1: Froduccidn de macronutrientes aportados por la
biomasa de E. poeppigiana baio dos frecuencias
de podas. (kg/ha/afo) .

Components HBiomasa podada Mojas caidas Total depositado

—

i1 poda 2 podas 1 poda 2 podas 1 poda Z podas

Nitrdégeno 257.5 2276 935 41.7 508 2695

Fésforo 26.0 18.0 6.4 29 32.4 20.9
Fotasio 130.00 139.0 25.7 11.5 1&55. 150.5
Calcio 224.8 84.0 4,2 42.1 E819.0 12b.3
Magnesio Do 8.0 Z0.0 1.4 86.0 21.4

2.2.1.12.3. lLa caida natural de hojas se disminuye en un 55%
cuando se hacen dos podas anuales, contra una poda anual.
2.2.1.12.4. No hay diferencias estadisticas entre =21 nitrd-
geno anualmente aportado con una o dos podas .



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

bianual.
2+2+1:12:6. Las caracteristicas de los nédulos encontrados

en las raices de E. poeppigiana son:

Diametrao = 4.4 mm
L.ongitud = 6.2 mm
Materia seca = 18.5%
Feso seco = 22.7 mg
MNiamero = 5342/4Arbol

2.2.1.12.7. Estadisticamente el namero total de nédulos en
los Arboles no es afectado por la frecuencia de las podas.
PuiPa ba 12.8. EIL niamero de ndédulos disminuye en relacidn al
aumento de la distancia de las raices al eje del arbol.

Z2.2.1.1%. Conclusiones:

Z2.2.1.12.1. Dependiendo del uso +Final de la biomasa, las
podas anuales vy bianuales son igualmente ntiles.

Z2.2.1.13.2. Las podas bianuales permiten wun manejo mas
eficiente de la biromasa, al disminuir las pérdidas
naturales de la biomasa.

2.2.1.12Z.23. La concentracidn mas alta de ndodulos se encuen-—
tra cerca del eje del arbol.

Z.2.1.14. Recomendaciones:

2.2.1.14.1. Realizar mas sstudios para ver =21 efecto de la
trecuencia de podas en la produccidn vy calidad de 1la
biomasa.

Segel. 14,2, Estudiar la viabilidad para utilizar la biomasa
para alimsntar animales

2.2.1.14.Z%. Cuantificar el nivel de actividad de los nddulos
presentes 2n los arboles podados anualmente vy bianuwalmente.

ind f.l
] #J
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2a2.2.1. Tituwlo: Farcelas demostrativas de E.poeppigiana
con 3 densidades de plantacidn.

2uBa B2« Nimera: Exp2l.

2.2.2.%. Localizacidén: Llano de San Lucas, CATIE.

2. 2.2.4. Justificaci én:

S5e requiere conocer los beneficios
pnotenciales del asocio de cultivos anuales can Es
poeppigliana, ¥y SUW capacidad de produccién de biomasa, 2n su
etapa de establecimiento.

9. Objetivos:

e B Bl objetivo principal de esta plantacidn
demostirativa es 1la de evaluar la produccidén de biomasa en
arboles en la etapa de establecimiento con diferentes
densidades de plantacidn.,

Z.2.2.5.También se pretende evaluar el comportamiento de laos
arboles 2n asocio con cultivos alimenticios tradicional-—
mente usados por los agricultores en fincas pequenas.
2.2.2.5.Entrenar 2studiantes graduados y  de cursos agrofo-
restales cortos ofrecidos por =21 CATIE.

Z2.2.2.580 Tratamientos: Estacas de 1.5 m plantadas a 2 X 2 m
Estacas de 2.5 m plantadas a 2 X I m
Estacas de 2.5 m plantadas a 4 X Z m
Estacas de 2.5 m plantadas a 6 X Z m

Disefo: Blogues al azar.

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

2.2.2.8. Fecha de Inicio: Abril, 1983

2.2.2.9. Duracidn: 18 meses

2.2.2.10. Datos a tamar: Namero de ramas por arbol, biomasa
total por arbol y por hectarea, vy

produccion de la yuca en toneladas de peso fresco por hecté-—

rea.

2.2.2.11. Metodologia: En el cuadro No.2 se esquematiza la
plantacidn.



Cuadro No.2:Distancias de plantacidén y areas de las parcelas
demostrativas de Erythrina poeppigiana.

Trat. Distaciamento Estaca e de Area Area/total
m plantas /parcela m=
F/ha m=
fal 2 ow 3 28 i 1666 150 &00
E 2R 3 1.5 m 1666 150 &£00
: 4 w 3 Z8 m 8373 Z00 1200
D 5 u F 2.5 414 450 1800
Area total de experimento 4800 m=

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

Después de la cosecha de maiz (107 dias) se siembra
yuuca iManihot esculenta var. Valencial.

2.2.2.12. Resultados:
Somwde 121 5 La supervivencia inicial en las estacas largas

(2.9 m de longitud) es del 54&%, mientras gue en  1as mas
cortas (1.5 m), es del 2Z2B%4. Despudés de estas evaluaciones
se hicieron las reposicliones corvrespondientes.,

Z2.2.2.12.2, En una de las esquinas de la plantacion, en
condiciones de drenaje deficiente 21 snraizamiento fue nulo.
El #rea de unos 1460 m= fue mds tarde replantada con
Erythrina fusca, reconocida COmo me jor adaptada a
condicion=ss de inundacion.

FaZ.@ 12050 52 observan algunos  danos realizados por los
animales conocidos como "pisotes” Nasua nasua, sobre 1 maiz
v sobre la vuca durante los primeros meses.

Bammas 12 4 La plantacidn de yuca alcanza una altura media
de I m. los 120 dias de plantacidn, de tal forma que fué
necesario hacerle una poda media dejandola a wna altura
promedio de 1.5 m Se cosechd en la primera semana de
setienbre de 1987 (Cuadro 3).

2.2.201208, hos valores de produccion de yuca son altosi; en
2] caz=c de las estacas cortas sobrepasaron las 11 tonel adas
por hectiarsa de raices de buena calidad comercial.
Z.EZL201206. En el mes  de julio se le efectda una poda de
nivelacidn a la totalidad de los 4drboles; los datos se

detallan en el Cuadro No. 3.

e



Cuadro No.Z: Froduccidn de biromasa de Erythrina poesppigiana
(kg/ha) vy de yuca Manihot esculenta (ton/ha)

FORDO
Trat. Densidad Fer- amas Biomasa Eiomasa Froduccion
(arb/ha) F/arbol F/Zarbol Sha (kg Yuca
() {kqg) Feso seco (ton/ha)
Feso seco Feso fresco
A 1&66 8.22 Fal S448 7.64
E 16464 s | Z.86 4755 11.41
i BE3 &H. 89 LA o 2241 7.74
D 555 4.548 G 993 5.08

Con base gn estos datos preliminares es evidente que la
produccidn de biomasa por 4Arbol, en la etapa de estableci-
miento, no alcanza los valores encontrados 2n Arboles  ya
establecidos.

2.2.2.13., Conclusiones

ZaZa2el3al Las estacas grandes (2.8 m) tienen mejor
capacidad de  supervivenols sn conparacidn de  las  estacas
cortas (1.5 m).
2.2.2.13.2 La densi1dad de plantacidn no reduce la brotacidn
inicial de las estacas, pero =1 1o hacen las malas condicio—
nes de drenaje del suelao.
Fa B 2 188, El cultivo ascciado de vyuca con pord es
potencialmente wviable comno sistema agrofarestal, pera
reguiere mas estudios.
22020135040 El rendimiento de vuca podria estar influenciado
por el tamano de las sstacas. L.a asocitacidn con estacas de
1.5 m permite una mejor produccidn de yuca.

¥

i

Z2.2.2.14. Recomendacionss:

F.2.2.14.1. Estudiar métodas de propagacion de estacas
pequaedas, qgue permitan una meior supervivencla.

2.2.2.14.2., Wilizar s=uelos mejor drenados para este tipo de
experimentos, y/o disefar drenajes gue eliminen éste factor
como limitacidn.

BaR.2.014070, Wilizar material clonalmente homogéneo en expe—
rimentos similares en el futuro.

2.2.2.14.4. Realizar mas trabajos de investigacidn en 1la
asociacion de Erythrina spp. y yuca.

2:.2:4,1, Titulos: Dbservacione=s sobre la productividad de
E. poeppigiana sin poda en cafetales.




2.2.4.2. Namero: ActivOZ.
2.2.4.7. Localizracidn: Ciudad Coldn, Costa Rica.

2.2.4.4, Justificacidn:

Dado gque no existe mucha informaciodn
dasométrica sobre la especie y al tener identificada 1la
existencia de un caftetal manejado con pord sin poda, de 19
anos de edad se planted la =2jecucidn de este trabajo.

2:.2:4.5. 0Obietivo:
El objetivo basico es obtener datos de
crecimiento cuando =1 Arbol no es podado.

2.2.4.4, Tratamientos: N.A.

2.2.4.7. Responsables: HE. Russo, E. Mora.
2.2.4.8. Fecha de inicio: Julio 198X,
2.2.4.9. Duracidén: Cuatro semanas.

2.2.4.10, Datos a tomar: Altura total, DAF, wvolumen medio y
por hectarea, crecimiento medio en altura, DAF v volumen.

2.2.4.11. Metodologia:

La mediciones se llevan a cabo en la
fimca "San  Luis" ubicada  en Ciludad Coldn, Provincia de San
José, a una altura aprosimada de 800 msnm. La regidn en que
se encusentra localizada la finca pertenece a la zona de vida
cdel RBosque Hamedo Fremontano. La precipitacién media anual
s de 19270 mm  distribuidos con mayor intensidad de mayo a
noviembre. l.a temperatura media anual es de 24 <C,

lLos arboles medidos de Erythrina poeppigina plantados
de semilla en 19584, tienen 19 afos de edad vy su densidad al
momento de las mediciones es de 90 arboles/hectarea.

El cafetal sombreado = de 20 afos, plantado un ano
antes que loa arboles de sombra v su densidad es de S400
plantasha.

En una parcela de 2100 m® de superficie con 19 arboles
de pord se toman 10 al azar y se les efectilan mediciones de
altura total, diametro a la altura del pecho (DAF) vy
diametros a 2.9, 9, 1oy 15 m de altuwa, mediante el
relascopio de Ritterlich.

En diferentes lugares del terreno se hace un muestreo
del suslo de O a 20 ocm y de 20 a 40 com de profundidad, y se
sacan muestras del mantillo en cuadrantes de 0.5 m=,




=0

2.2.4.12. Resultados: En el cuadro No.4 se presentan los

rezultados promedios obtenidos.

Cuadro No.4. Mediciones de Ervihrina peoppigiana =n Ciudad
Coldén, Costa Rica.

Altura Total 21.3 + 2.8 m

D.A.F. 48.6 + 10.7 cm
Volumen medio 1.67 + 0.80 m™>/arbol
Volumen por hectarea 154 m™=

Edad 19 afos

Crecimiento medio en altura 1.12 m/ano

Crecimiento medio =n D.A.F. 2.534 cm/ano
Crecimiento medio en volumen 7.9 m®/hasano

Mantillo 10.Z2 + 4.6 ton/ha

El cuadro No.4 hace una descripcion dasométrica prome-—-
dioc puntual, en tiempo de arboles de grandes dimensiones;
los incrementos descritos son el promedio de las dimensiones
observadas divididas por los 19 afos de =dad de los arboles.
En el valor del mantillo e incluyd =21 material proveniente
del café.

0

2.2.4.1%, Conclusiones:

2.2.4.1. Este tipo de observaciones proporcionan informacidn
valiosa para estimar las dimensiones patencialmente obteni-
bles, cuando la k. poeppigiana no s podada en cafetales.
2.2.4.2. Un crecimiento medic en volumsn de 8 m~/ha/ato,. y
de 1.1 m de 1incremento anual promedio para la altura son

indicadores del rapido crecimiento de esta especie.

2.2.04. 14, Recomendacionss:

2.2.4.14.1. Wilizar situaciones similares para hacer medi-
ciones dasometricas, de rodales de Erythrina spp con edades
conocidas, para hacer eventualments tablas de increm=ntos
volumétricos v de altura.

2.2.4.14.2. Iniciar con material clonal conocido una planta-
cidén pura programada a término indefinido para mediciones
dasomeétricas anuales.



2.2.5.1. Titulo: Observaciones sobre la productividad de una
cerca viva de E. berteroana.

2.2.5.2. Nuamero: ActivOs.

2.2.59.3. Localizacidn: CATIE., Area experimental del banco de

germoplasma.

2.2.5.4. Justificacidn: Se desconoce el potencial productivo

de biaomasa vy sus componentes en cer-
cas vivas de E. berterocana. lLas mediciones y experiencias
tienen wvalor para los trabajos experimentales posteriores
Ccon cercas vivas.

2.2.59.5. Objetivos: Hacer una evaluwacidn de la produccidn de
una cerca viva de Erythrina berteroana
sembrada en 1279 en el CATIE, Turrialba, Costa Rica. '

2.2.5.6. Tratamientos: 100 Arboles consecutivos de la cerca.
2.2.5.7. Responsables: R. Russo, G. Budowski, E. Mora

k3
i

*.5.8. Fecha de Inicio: Septiembre 1983,
i s

rJ
-

Duracidn: Una semana.

2.2.8.10. Datos a tomar: Mimero de ramas, bhilonasa total v
por componentes, contenido total de
mnitrdégenc en la biomasa.

2.2.5.11. Metodologia: La cuantificacidn s hace en Sephiem—
bre de 1283, en una cerca viva de

cuatro  anos de =dad, =iy la  aque, 2l momento de  las
mediciones, la bilomasa acumulada corvresponde a 8 meses de

L I~

crecimiento, y las sstacas tiensn ramas de 2.5 m de longitud
como praoamedio. Durante las mediciones, s separan hojas vy
tallos.

Al
2.2.5.12. Resultadaos:

Los rebrotes de 8 messs de edad
produjeron 217 kg de biomasa seca, o (ilg! contenido  de
nitrégeno promedio de 4.2%. El ro Mo, presenta los
promedios obtenidos para las variables medidas.

Cuadro No.5S: Froduccidn de biomasa seca de una cerca viva de
100 m de E. berteroana, 8 meses de edad.

FOrR FOSTE FOR 100 m MATERIA SECA Nz TOTAL

DE CERCA
¢ gr ) ( kg ) { % ) %)
HO 8% 5.5 a5 s = « 345 75.2 26.2 7.2
Tallos......1443 243.8 27.8 1.5

Tetal « e eaw 188 319.0 27.4



Ademas de la informacidén descrita en 1 cuadro, se re-—
porta que en promedio cada poste de E. bertercana con ocho
meses de crecimiento tiene &.5  ramas. El contenido de
proteina cruda en las hojas alcanza 2&6.73%

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

2+ 2T 13 Conclusiones:

2.2.5.13.1. La produccidén de hojas bajo las condiciones de
la cerca estudiada los tallos representan 21 764 de 1la bio-
masa total.

2.2.5.13.2. El contenido mas alto de nitrdgeno estd en las
hojas con un 4.2%, equivalente a 246.3% de proteina cruda,.

2.2.5.14. Recomendaciones:

2.2.5.14.1. Se requiere mejor informacidén sobre la producti-
vidad de cercas vivas de E. bertercoana, gue permitan genera—
lizaciones vy erxtrapolaciones.

2.2.59.14.2. Disefar e iniciar experimentos con cercas vivas
de E. berteroana bajo diferentes condicionss escaldgicas,
utilizando material clonal homogéneo.

2.2.5.14.%. Evaluar las diferencias., ventajas/desventajas de
cercas vivas de E. berteroana plantadas con semillas contra
cercas plantadas con estacas (clones).,

2.2.59.14.4. Determinar la produccidn de biomasa de cercas
vivas de Ervthrina spp bajo diterentes regimenes de poda.

HF.Z2.6.1. Titulo: Rendimiento de pord enano (E. bertercana)l
establecido por sstacas bajo tres frecusn-—
cias de corte.

v B MNioamera: EXFO9/720685
L W, lLocalizaci én: Unidad de especies Menores DFA

e . O = Justificacidn: BErvthrina bertercana =2 una de  1as

BeEpecleEs mas ueadas como poste vivo
para cercas en Costa Rica. Sin  embargo, sSe  tienen muy
pocos antecedentes sobre su potencial productivo de biomasa.
La posibilidad de usar esta especie =n una plantacidn como
banco de proteina para un sistema alimenticio de rumiantes
menores, como  las cabras, es una alternativa que no ha sido
investigada.

Trabajos preliminares realizrados en CATIE han producido
informacidén sobre la productividad de biomasa de pord gigan—
te (E.poeppigiana) bajo distintos sistemas de manejo,
densidad y frecuencias de poda. fEa o mismo ha sido eval wado
2] valor nutritivo de las hojas de E. poeppigiana v E.
bertercana.

A
FJ



La razén de haber concentrado estos estudios  en la
primera especie mencionada se debe al hecho que es 1a
especie mas difundida como sombra en cafetales y también
porque parece cer la mas atractiva desde el punto de vista
de su potencial de produccidén. E1 "pord snano” o "pord de
cerca" (E. berteroana ) a pesar de ser una de las especlies
mas usadas como poste vivo para cercas, es sain embargo, una
de las especies menos estudiada.

2.2.6.5. O0Objetivos:

2.2.6.9.1. Evaluar el efecto que tienen 3 frecuencias de

corte sobre la produccidn total de biomasa, produccion de

hojas y proteina cruda de pord enano (E.berteroana)

plantado por estacas peqguenas (50 om)

2.2.6.9.2. Evaluar el efecto que los mane
=

os antes menclona-
dos tienen sobre la pefsistencia de la e

=3
cie &n 21 campo.

2.2.6.6. Tratamientos:
1) Corte total de ramas cada 2 meses;30 om de altura
2) Corte total de ramas cada 4 meses;S0 cm de altura
Z) Corte total de ramas cada & meses;S0 om de altura
Disefo: Se usd un disefo de bloguess al azar, con & repeti-—
ciones.

2.2.6.7. FResponsables: GG. Sanchez..M. Esnaola, K. Russao,
E. Viguez.

tJ

5 B Be s Fecha de inicio: Julio 1984.
A T Duraciotn: 2I2 meses

2.2.6.10. Datos a tomar:

-~ Rendimiento total de biomasa

— Rendimiento total de follaje

- Rendimiento de tallos tiernos caomestibles.

— Rendimiento de tallos lefosos

- Rendimijento de proteina cruda M G 25D
de las fracociones anteriores.

2.2.6.11. Metodologia: El experimento que ocupa una super -
ficie de 1000 m= aproximadamente, es

establecido en noviembre de 1783, con estacas de E.
berteroana de &0 ocm de longitud vy Z2-5 om de diamstro. Ezstas
estacas son plantadas en cuadro a S0 ¢ 50 om densidad 40000
plantas/ha). Durante los primeros B @ meses desdes  su
plantacidn no se  hacen cortes & i de lograr  su

establecimiento.

2.2.6.12. Resultados: En el Cuadro 6 se presentan los datos
obtenidos en =1 experimento.

Cuadro No.é. Rendimientos de biomasa seca (kg/ha/ano)



Someses 4 meses H _meses
Biomasa total &£4688. 4a 81146.7 b 14044.3 «c
Eiomasa lefosa 14729.5a 2040,.5 b 8206.8 ¢
Eiomasa edible 5248.%a S076. 3a 5837 .5a
Biomasa hojas 45462, 1a 4783, 1a 44668, 0a
Biomasa tallos
tiernos 6HB86.8a 695, 2a 116%.5 b

Lo=s tratamientos con letras diferentes entre columnas en una
misma linea tienen diferencias significativas al 5% segan
pruebas de Erustal-Wallis.

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

Cuadro No.7: Rendimientos de proteina cruda (kg/hasano)

I mMeses 4 meses b _meses
Biomssa edible  1107.58  1071.1&  1251.7a
Biomasa hojas 13372.1a 1279.9a 13630 1a
Tallos tiernos Bil.7a BZ.5a 139.2
Biomasa lenosa 2. 1a 173+5 b Ga7on o

lLos resultados con letras diferentes entre columnas en wuna
misma linea tienen diferencias estadisticamente a un nivel
del 5%, segin prusbas de KFruskal-Wallis.

l.a alta produccidon de biomasa ledosa (de bajo contenido
proteicol, en &l tratamiento con podas cada & meses, ecs el
cauvusante principal para que la produccidn total de proteina
cruda no varie significativamentse en los otros tratamientos
con respecto a biomasa total edible.

DeZ2.6.13. Conclusiones:

2.2.6.17.1. La produccidn total de biomasa se duplica con
podas cada & meses, comparandola con la obtenida cada 2 y 4
meses, entre los cuales no hay diferencias detectables

estadisticamente.

L]



2.2.6.13.2. La biomasa lefosa es el factor principal para el
incremento sustancial obtenible con podas cada & meses.
2.2.6.13.3. l.a cantidad de biomasa =sdible, no se ve afectada
por los tratamientos de frecuencias de podas.

2.2.6.13.4. Los rendimientos de proteina cruda que puede
aportar el sistema. es i1independiente de las frecuencias de
poda wtilizadas como tratamientos

BaPBaba 155 B, berteraoana, sembrada & 50 X 50 ocm de dis—
tancia, no se ve afectada por ninguna de las tres frecuen-—
cias de podas, repecto a su supervivencia, utilizacidn vy

produccion sostenida.

2.2.6.14. Recomendaciones:

2.2.6.14.1. E1l agricultor podra realizar sus podas de bioma-—
sza (como forraje), bajo el sistema probado (cada 2, 4 6 &
meses) , sin obtener variaciones significativas en la protei-
na total potencialmente aportable.

2.2.6.14.2. En 21 caso de buscarse producir mantillao v/o
lerna ademas del forraje, la frecuencia de poda cada & meses
es la mas adecuada y recomendable.

2.2.6.14.%, Las siembras de E. berterocana para bancos de
proteina, pueden ser sembrados a altas densidades sin detri-
mento de su supervivencia, ni de su produccidn.

2.2.46.14.4. Realizar experimentos similares con otras =spe—

cies de Eryvthrina.
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= A iy, B Titulo: Efecto del pastoreo directo de cabras so-
bre el rebrote v produccidén de forraje de
E. berteroana.

2 Fa P Niamero: EXFOZ2/204B

2.2.7.3. Localizacidn: Estacidn Experimental de Froduccidn
Animal, Unidad de Especies Menores
CATIE, Turrialha.

2.2.7.4. Justificacidén: La mano de obra es un componente im-—

portante en un sistema de manejo de
animales menores tales como las cabras alimentadas con E.
berteroana, donde se pretende mantener los costos operativaos

al minimo. El pastoreo directo y libre como alternativa a la
alimentacidn bajo condiciones de estabulacidén podria ser

interesante vy Justifica trabajos de investigacidn. Hin
embargo hay que determinar la capacidad de rebrote vy
produccidn de biomasa de esta especie arbdrea zometida a
los danos potencialmente ocasionables slsl cabras:

desprendimiento de la corteza, destruccion vy pérdida de
estacas, etoc. De lograrse mantenser una poblacidn de sstacas
v una produccidén de biomasa aceptable se padrian iniciar

otros experimentos de manejo.
R By e D Objetivos:
2.2.7.5.1. Observar el comportamiento general de las cabras

en el pastore=o.
2070502, Observar el comportamiento de la EBE. herteroana

Boviom Foatn om L —~ Grado de dafos:
- General
1 - Corteza
- tros.
P it e i - Ciclos de producciéan de biromasa
B2 T D B B - Supervivencia de las estacas y su capacidad

de rebrote.
B0 3. GBenerar dideas alternas sobre posibles metodos de
manejo gue hagan viable los conceptos basicos.

PuPw Tabis Tratamientos:

Fastoreo de diez (10) cabras durante tres (3) dias

Fastoreo diario de ocho (8) horas.

Ciclos de crecimiento de biomasa: tres (3) meses
Diserno: Una sola parcela de 78 m cuadrados con 228 estacas
iniciales. Altura de estacas: 40 cm. Distanciamiento
entre estacas: o0 cm. Farcelas divididas con malla
metdlica de 1.2 m de altura.



2 B s P Responsables: G. Sanchez, R. Russo y E. Viguez.
. B d w Fecha de Inicio: 84 - 11 - 19
2 2aTaTe Duracidn: Un (1) ano.

2.2.7.10. Datos a tomar:
~ Estimacidn de la biomasa existente antes del pasto
reo, y residual después del pastoreo, separado en
tallos lerosos, hojas y tallos tiernos, en el
muestireo de 18 plantas.
- Observaciones de danos a la estacas: Sin dano.
Farcial
Total
- Supervivencia de estacas sometidas al pastoreo an-
terior.

2.2.7.11. Metodologia: La introduccidn de las 10 cabras se
hace a las 7AM cada diaj; estos anima-

les tienen una dieta #clusiva de la E. berteroana durante
los dias de tratamientao, con libre acceso al agua y sales
minerales. Las cabras estan en pastoreoc diario de ocho (8)

horas. El dia anterior al inicioc del pastoreo, a 18 plantas
aque se cosechan al azar, se le separa en los componentes de
tallos ledosos, hojas vy tallos tiernos; esta misma
separacidn se hace con la biomasa residual al Final del
tercer dia de pastoreo, con la difersncilia de gue se cosecha
la totalidad de la biomasa residual.

Al siguiente dia de terminado =1 pastoreoc v cosechada
la biomasa residual, se hace una evaluacidn del dano cau=sado
a las estacas. La supervivencia se mide antes del inicio de
cada pastoreo. L.os grados de calificacidén para danos en las
estacas son:

1- Sin dafo = Mo se perdid corteza.
Z2— Dafo parcial = La estaca perdid solamente
parte de la cortezasg s @speran
rebrotes
1 Z— Dano total = Se ha perdido la totalidad

de la corteza y no se ssperan rebrotes de
la corteza.

2.2.7.12. Resultados:

l.as cabras inician su pastoreo en el
punto mas cercano de la puerta de la parcela vy siguen
avanzando evitando entrar en las partes no pastoreadas. Las
cabras evidencian un gusto particular por la corteza de 1a
E. bertercana. vy tiende a descorterar las estacas. Las
cabras pastorean primero la biomasa que se encuentra en el
horizonte de los ocjos del animal, y no  muestran  interés
aparente por las hojas en las ramas altas.

Cuadro No.B: Niveles de supervivencia y dano de las
estacas en porcentajes.

-



Secusncia de los pastoreos

Frimero Segunda Tercero Cuarto
Supervivencia 100.0 F1.7 846.0 o 8
Sin dafo 100.0 59.2 40.83 7
Con dano parcial 0.0 25.4 264 01.8
Con dafo total 0.0 7.0 8.8 4.8

LLos niveles de dafo total aparente causado por los pas-—
toreos varian entre un 4 y un 9 por cientos, lo cual llevd a
una pérdida del 146.2% de las estacas durante un ano de eva-
luaciones, con tres pastoreos. Después de un afo de pasto-
reo, solo el 274 de las estacas no habian sido afectadas de
un modo u otro por las cabras.

A pesar de los danos de descortezamiento, por parte de
las cabras, las estacas de E. berterocana muestran una gran
capacidad de rebrote de origen basal.

Cuadro Mo.%9:Froduccidén v componentes de la biomasa ofrecida
(kg/ha/Z% meses en pesog s=2co)

Secusncia de pastoreos

Segundao Tercero Cuarto
Fiomasa total  11566.7  16842.5  29400.0
Tallo lenosao 23659.9 I074.9 il e 4
Tallo tierno 15591 2444, 0 41374, 5
Hojas TEET7 .7 11323.6 194672.8

1
A pesar del alto indice de dano, las estacas de E.

berteroana. demostraron la capacidad de producir igual yv/o
mas cantidad de biomasa. Los incrementos de biomasa
producida v disponible entre los pastoreons son del I04 v el
40% .




Cuadro No.10: Utilizacidén de la biomasa ofrecida.
(Fromedio de cuatro pastoreos) kg/mv/ha/ano.

Hojas Tallos Tallos

tiernos lerosos

Biomasa ofrecida...... 135641 . 9 2824. 4 2634, 3
EBiomasa rechazada.... 201F. 5 1518645 I0BE.0
Biomasa consumida.... 11348. 4 1307.9 551. 3
Ltilizacidn 5w 84.9% A&, B4 18. 2%

En el consumo de los componentes de la biomasa se evi-
dencia que los animales prefieren las hojas, a cualguier
otro componente; solo se desperdicia un 154 de las hojas
disponibles, en comparacidn un 835% de los tallos lefosos no
son consumidos.

2.2.7.1353. Conclusiones:

2.2.7.13.1.Estacas cortas de E. berteroana pueden ser
utilizadas para pastoreo directo de cabras, sin limitaciones
de produccidn de biomasa comestible.

2.2.7.12.2. Los dafos aparentemente severos, de las cabras
a las estacas. no disminuyen la produccidn de biomasa de E.
berteroana, bajio pastoreo intensiva.

Pa e fa B Fa El ciclo de recuperacidn de biomasa de tres
meses g adecuado bajo las condiciones del experimento.
2.2.7.1Z.4. La preferencia por las hojas come fuente princi-
pal de alimentm 25 muy marcada, asi como =21 rechazo por todo
tipo de tallos.

2.2.7.14. Recomendaciones:

HF.2.7.14.1. Evperimentos bajo condiciones ecoldgicas simi-
lares dehen ser realizados para expander su aplicabilidad vy
funcionalidad:; se deben incluir estudios comparativos de
costo/beneficio del sistema de alimentacidn de animales
estabulados contra, alimentacidn bajo libre pastoreo.
2.2.7.14.2. Experimentos similares deben ser realizados con
otras especies de Evthrina, vy otros Arboles fijadores de
nitrdgeno, bajo las mismas y otras condiciones ecoldgicas.
D.2.7.14.Z., En todos los nuevos exsperimentos, de este tipo,
deberan hacerce estudios minimos de toxicologia en los
subproductos de loe animales, antes de hacerse recomendacio-
nes para 2l uso masivo del sistema.

ReZaT+19: Bibliogratias

RaZaT318:1: Esnaola, M.A. 1% s BEenavides (1987) La
investigacidn con cabras en =1 CATIE. Algunos resultados
preliminares. Mimeografiado. Taller Froduccidén Caprina en el
Trépico. CATIE, 14 yv 15 de Febrero de 1983,
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ZeZ.7«18.2« Roldan, G5 Degtradacidon ruminal de algunos
forrajes proteicos en funcidn del consumo de banano verde
suplementario. Tesis M.S5c. UCR/CATIE, Turrialba, Costa Rica.
1982 7ipp.

2.2.8.1. Titulo: Froductividad de cercas vivas de E. ber-
teroana en cercas existentes
2.2.8.2. Niamero: ExpO7/208E

-2.8.3. Localizacidn: Estacion Experimental del CATIE, Tu-
rrialba, Costa Rica

2.2.8.4. Justificacidn: Aparte de los resultados prelimi-

nares obtenidos por =21 Fraoyecto
Erythrina sobre la productividad de cercas de E. berterocana
no se conocen hasta el momento trabajos realizados o en
realizacidn sobre el tema. Esta especie es una de las mas
frecuentes en las cercas vivas de (Costa Rica, donde es
conocida como "pord de cerca'.

2.2.8.5. 0Objetivos: Evaluar la productividad de cercas vi-—
vas de E. bhertercana de diferentes eda
des y con diferentes frecuencias de poda.

2.2.8B.6. Tratamientos: (para cada edad de cerca plantada
en 1276, 1979 y 19283):
< R O [ T—-1: Foda total de ramas cada 2 meses durante
IhH meses (Total: 12 podas)
Bw 2B by 2 T-2: Idem anterior cada & meses (total: & podas)
b P = o T T—-Z: Idem anterior cada 9 meses (total: 4 podas)
2iZeBebea T—4:Idem anterior cada 12 meses (total: I podacs)

Diseno: Cada esdad de cerca se considera un experimento di-

'ferente y en cada uno los cuatro tratamientos estan
completamente al azar; hay 3 repeticiones por bratamiento v
edad de cerca.

2.2.8.7. Recsponsables: 6. Sanchez, R. Russo., E. Viguez.

Z7.2.8.8. Fecha de inicio: 84-11-27

o

2.2.8.9. Duracidn: I anos

2.2.8.10. Datos a tomar: Se determina biomasa de hojas, ta-—
llos tiernaos y tallos lefosos en

ramas de I.6.9. v 12 meses respectivamente. Ademds en cada

poda se registra el namero de ramas por poste, incremento

diamétrico de los postes vy dimensiones de las ramas por

muestreo.

2.2.8.11. Metodologia: Se utilizan cercas vivas plantadas en
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1976, 1979 y 198% con distanciamiento
entre postes de 1 m, &0 cm y BO cm respectivamente. A las
mismas se les efectian podas totales de ramas en las
frecuencias descritas.

2.2.8.12. Resultados: Los resultados de este experimento son

evaluados en la produccidén de biomasa
comestible (compuesta por 1la sumatoria de hojas y tallos
tiernos) y biomasa lehosa. l,os nidmeros en los cuadros
representan  pesos secos en  kilogramos de biomasa por
kildmetro de cerca producida por afo.

Cuadro No. 11. BRiomasa tallo lefnoso. kg/km de cerca/ano

Frecuencia mensual Afo de siembra de la cerca
de las podas
19746 1979 1983 Fromedio

3 as2.9a  787.5a  307.9a  512.8

5 1772.F b Z204.7 b 1218.2 b 2065, 1

7 1945.6 «C 4504.9 C 1209.9 ¢ 2B54.0

12 F42EF.F d 4817. 4 d 1880.9 d ER73.2
Fromedio 1896, 0 e P | 1154.1 21286, 5

A E fa

Significancia utilizadas 1%4. Letras diferentes representan
diferencias significativas entre tratamientos. Mindscul as
para fracuencia de podas. Mayasculas para anos de plantacidn

L.a produccion de tallos lefosos aumenta signicati-—
vamente en  todas las tres cercas, en la medida gque los
periodos entre podas lo hacen. La frecuencia de doce (12)
meses maximizra la produccidn de lefa, mientras que las podas
cada tres (Z) meses producen el efecto opuesto. La cerca de
1976 y  de 1982 producen igual cantidad de biomasa lefosa, v
sus producciones promedios son significativamente inferiores
a lo producido por la cerca sembrada en 197%.

Las frecuencias de podas como tratamiento afectan
significativamente al 1% la produccidén de biomasa comestible
(Cuadro No.12)3; su produccidén aobtiene la maximlizacidn con
podas cada seis meses, y la menor con podas cada 12 meses.
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Cuadro No. 12: Biomasa comestible. (kg/km de cerca/aio)

Frecuencia mensual Afo de siembra de la cerca
de las podas
1276 1979 1983 Fromedio
5 B42.1a 268B1.2 ¢ 798.7 b 1440.7 c
& 1325:0 ¢ 2960.1 d 1109.8 d 1798.3 d
9 1178.3 b 1893.41 b 285.0 «C 15352.1 b
12 995, 4a 10346, Za 583. 3a A72.0
Fromedio 1081.0R 2142.7C 849. 24 13465.8

Diferencias significativas entre tratamientos al 1%. repre-
sentadas con letras diferentes . Mindsculas para frecuencia
de podas. Mayidsculas para anos de plantacidn

2.2.8.13. Conclusiones:

2.2.8.153.1. Las cercas wvivas de Erythrina berterocana pueden
ser manejadas FfAacilmente para la produccidn de biomasa con
urno o mas usos  Finales de la misma, variando la frecuencia
de las podas.

2.2.8.15.2. La produccién de lera y de biomasa comestible
{tallos lefosos + hojas) compiten a medida que los periodos
de las frecuencias de las podas aumentan.

2e@.8.13.530 Cnando se requiere principalmente la produccidn
de estacas y/0 lerna, las podas de 9 y 12 meses resultan ser
las mas adecuadas.

2.2.8.15.4. S1 =2l uso primordial final de la biomasa s 1la
alimentacidn de animales y/c mantillos para cultivos, 1a
biomasa debe ser podacda cada &6 meses.

2.2.8.14. FHeconendaciones:

Z.2.8.14,4,1. Demostrar que a través de un manejo adecuado de
las frecusncias de las podas, las cercas vivas de Ervithrinas
berteroana puesden ser utilizadas para producir blomasa

adible, biomasa para mantillos para cultivos, para producir
pestacas de reemplaso para cercas, v/o para lefa.

2.2.8.14.2., Estudiar la posible presencia de productos anti-
cualitativos en la biomasa = uede potencialmente ser
utilizada para 1la alimentacidn animal, que a su ver pusedan
llegar en subproductos animales al ser humano.

Z.2.8.14.2, Iniciar un experimento para bu%car pDSiblEﬁ 1=

flusncias de las densidades de siembra (020,040, 0,40, v
0.80, m entre postes) sobre la produccidn de blcmasa Yy sus
componentes.

2.2.8.14.4. Continuar el presente experimento (ExpO7/208R),
por 12 meses adicionales, para buscar posibles interacciones
generadas por la edad misma de las cercas.



2.2.8.15. Bibliografia:

2.2.8.15.1.Raggio, A. Establecimiento, manejo vy utilizacidn
del sistema agroforestal, cercos vivos de Gliricidia sepium
{Jacg.) Steud. en Costa Rica. Tesis M.S5c. UCR/CATIE,
Turrialba, Costa Rica 1982. 21pp.
2+2.8:159.2. Beliard, C. Froduccidén de biomasa de Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud, =en cercas vivas bajo tres frecuencias
de poda (tres, seis y nueve meses). Tesis M.S5c UCR/CATIE.
Turrialba, Costa Rica, CATIE 1984. %97 pp.

2.2.8.15.3. Budowski, G. Russo, B 5 ¥ E. Mora. ,
Froductividad de una cerca viva de E. berterocana Urban 2n
Turrialba, Costa Rica. 1985. Turrialba 35(1):

2.2.8.14.4. Lozano, 0. Fostes vivos para cercas. lesis M.5c.

CATIE, 19462. 77 pp.

T S Titlil o Establecimiento v produccidn de estacas
grandes (2.3 m) de E.berterocana, E. costaricensis
v E. poeppigiana.

e 2 Fu s Namero: Activ12/208C

2.2.9.3. lLocalizaciodon: Llano de San Lucas, Parcela 15,
CATIE, Turrialba, Costa Rica

2.2.9.4. Justificacidn: Recopilar informacidén cualitativa y

cuantitativa sobre el comportamientao
inicial de gspecies  de Erythrina plantadas por estacas
grandes vy hacer obsesrvacionesz sobre su fenologia: las
primeras dos especies son muy difundidas en cercas vivas, v
la nltima como sombra =2n cafetales.

-

2.2.9.5. Objetivos:

General: Comparar estacas grandes de E.
bertercana, E. costaricensis v E. poeppigiana plantadas por
estacas grandes (2.5 m) 2n cuanto a sobrevivencia, brotacidn
v desarrallo de ramas.

Especiticos:

a) Determinar la sobrevivencia de las ramas en el
tiempao.

b) Evaluar el desarrollo, en longitud y diametro
basal de las ramas £n las etapas iniciales de
establecimiento v desplies de cada podaj

c) Cuantificar la produccidn de biomasas

d) Cuantificar el contenido de Nitrdgeno de los com
ponentes de la biomasa.

e B9 Ba Tratamientos: Tres especies de Ervthrina con podas
cada & v 12 meses,



s
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2.2.9.7. FResponsables: G. S5anchez, R. Russa, E. Vigue=z.
E. Mora.

N L~ ) - 8 Fecha de inicio: 0O3I-28-83

e B B T Duwracidn: 4 anos

2.2.9.10., Datos a tomar: Sobrevivencia, nimero y desarrollo

de brotes, biomasa (DAF, ancho de
copa, altura total, numero de ramas, peso seco de las dife-—
rentes partes de la rama, contenido de nitrdgeno en las
diferentes partes)

2.2.9.11. Metodologia: Cada parcela tiene 27 estacas de 2.5

m plantadas a 0.530 m de profundidad,
a un distanciamiento de 2 # 2 m. El Area total del eupe-
rimento es de 1064 m=. [La poda se realiza en forma total.

2.2.7.12Z. Resultados:

los resultados del experimento estan
atectados por  tres variables: heterogeneidad inicial del
material en dimensiones vy edades, por la Ffalta de
homogeneidad clonal, y por la coincidencia de un ciclo de
poda con el periodo de dormancia de dos de las tres ecspecies
setudl adas.

Cuadra No.13: Informacién daszométrica promedio de tres
especlies de Erythrina spp. (m)

Variables Diame— Altura Altura Didme-— Altura
rlasoms tro al del total tro de de la
tricas pecho fuste arbol copa copa

i 24 /86 [ 20 G 1.8 4,46 G 2. 8
L 84/84 0.06 1.8 3.5 2D 1.8



Cuadro No.l14: Hiomasa promedio de tres especies de Erythrina
con podas cada & meses. (kg/ha/ano)

Hojas Tallo Tallao Total Forcent
Especies tierno lenoso biom. suUperv.
1 1984 FTiEb=7 BOE5. 2 4470.9 1592627 6S%
1986 8968.8 40E2.1 4470.9 21916..7
23 1984 2678.9 390, 2 2949.8 5978.8 i
19864 A R s 5707 5260.4 F0OL0.2
3 1984 S5768.8 1899.5 25978 1 10446. 3 82%
178646 S5343.8 478.73 4062.5 7884.5

Especie 1 = E. poeppigiana; Especie 2 = E. berterocana;
Especie T = E. costaricensis.

2.2.92.13. Conclusiones:

2.2.9.15.10 E1l uso de material heterogéneo dificulta 1a
validacioén y extrapolacidon de resultados.

2.2.9.12.2. Las fechas de podas fueron inadecuadas para las
podas de biomasa, por coincidir con wun periodo de dormancia
de E. berterocana., vy E. costaricensis.

2.2.9.13.3. Las estacas sembradas fueron tan diferentes en
edad, diametros, etc., que impidieron realizar estudios daso-
metricos v de tasas de crecimisnto adecuados.

Z2.2.9.1Z2.4. E1l  experimento falld en el disefo experimental,
al no tener réplicas verdaderas por tratamiento (especie).

Z2.2.9.14, Recomendaciones:

2.2.7.14.1. Ukilizar solamente material clonal homogéneo
para realizar experimentos con el género Erythrina
2.2.9.14.2. Para experimentos similares, una de las podas
deberd hacerse tres meses antes del inicio de 1la dormancia.
2.2.9.14.2. Un experimento similar, pero con material clonal
homogéneg, deberd ser montado lo antes posible en el CATIE,
para suw ubtilizacidn como lote demostrativo vy de entrenamien—
to para la identificacion de las tres especies mds comunes
de Erythrina spp.

2.2.9.14.3Z. Un experimento similar, pero sembrado con semi-—
llas de arboles registrados deberd ser iniciado, para reali-
Tar estudios dasométricos de las tres especies mas importan-—

tes para Costa Rica.

PuRe 15, Bibliografiar

2.2.9.15.1. Aguirre, V., Estudios de suelos del area del Cen
tro Tropical de Ensenanza e Investigacidén, Turrialba, Costa
Rica. Tesis M.S5c., Turrialba, Costa Rica. ITICA-CTEI, 1971.
138 pp.

7.2.9.15.2.Raggio, A. Establecimiento, manejo y utilizacidn

del sistema agroforestal, cercos vivos de Gliricidia sepium




(Jacg.) Steud. en Costa Rica. Tesis M.Sc. UCR/CATIE,
Turrialba, Costa Rica 1982. 91pp.

2.2.9.15.3%3. Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén vy
Ensefanza. Resumen de datos metereoldgicos desde la inicia-
cidn de las observaciones hasta abril de 1986.

2.2.9.15.4. Combe, J., Gerarld, N. Guia de campo de los en-—
sayos forestales del CATIE en Turrialba, Costa Rica. Turrial
ba, Costa Rica. 1972. Z78pp.

2.2.%.15.5. Holdridge, L., Ecologia basada en zonas de vida.
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas. San José,
Costa Rica. 1978. Z21épp.

Pnite 101 Titulo: Efecto del pord (E. poeppigiana) plantado
en hileras, sobre la produccién del
maiz como cultivo asociado.

PaZa 100 2. Noamsro:  Expld/205D

g O I o (P Localizacidn: Llano San Lucas, terreno experimen—
tal del CATIE

Fa201004,0 Justificacidny  Mantener y mejorar la productiwvi-

dad de los suelos, en 21 trépico.
a travée de la incorporaciion de aboles leguminosos fijado-~
rea de  Nitedgeno en cultivos agricolas, pueden contribuir
favarabhlemente & la economia del nitrageno, ademds de
reducir el consumo de fertilizantes =n general. Esto repre-—
zenta una alternativa a la agricultura migratoria tradicio-—
nal nque empobrece los suelos.

10.5. Objetivo General: Investigar la asociacidén del
pord E. poeppigiana con cultivos
agricol as.

Dbjietivos especificos:

2.2.10,.541. Analizar los efectos de cuatro densidades de
plantacién de pord en callejones sobre la produccidén de maiz
2.2.10.5.2. Evaluar el aporte de material organico y de ni-

trdgeno de la biomasa del pord en la produccidn del maiz, vy
sustentabilidad del =sistema.

2.2.10.5.2. Estudiar la respuesta del maiz asociado al pord
vy analizar el balance de nitrdgeno.

—

2.2.10.5.3. Determinar el efectn del Arbol =2n 2] sistema.

2 10,6, Tratamientos:
2.2.10.6.1. Distancia de siembra de los &rboles: 6 X 1 m, &
X 2m, 6 X Im, & X 4m, y sin Arboles.

L2 100602, Densidad de siembra del maiz: &60.000 plantas/ha.
El disefo =s blogues al azar.

I s IR P Responsables: G, Sanchez, y 5. Alave:.
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Pes 10,8, Fecha de inicio: 0&6-07—-84
2w 109 Duracidns: 22 meses.

2.2.10.10. Datos a tomar: Datos de produccidn de la biomasa
y sus componentes del pord y del maiz en cada ciclo.
Anilisis de suelos anuales para N, P, kK, Ca, Mg, Al, CIC,
M.0. vy pH.

Z.2.10.11. Metodologia: El experimento cubre una superficie

de 0.44 ha, en un suelo "Tipic
Dystropept" (inceptisol). Se utilizan 280 estacas de pord
(E. poeppigiana) de 2.3 m longitud plantadas a 40 cm de pro-
fundidad en callejones con & m de ancho entre hileras, con
distanciamientos de 1, 2, Z, v 4 m entre hileras, como
tratamientos con un testige sin a&rboles. En total son &
tratamientos, con  tres repeticiones. Al 1nicio de cada ci-—
clo, se hacen podas totales del pord con las evaluaciones de
componentes de biomasa. La biomasa tanto del pord como del
maiz es distribuida en forma homogénea al inicio de cada
ciclo. El maiz utilizado es tipo tuxpero C-7, =21 cual se
siembra en suwcos a 0.30 cm de distancia, con aplicacidn del
equivalente a 100 kg/ha de Fals al lado de la linea de
siembra; no  hay ningan obtro tipo de fertilizaciones durante
los ciclos del maiz.

2.2.10.12. Resultados: La produccidn promedio en peso seco
para tires ciclos del =supsrimento
independisnte de los btratamientos v ciclos son:

2.2.10.12.1. E. poeppigiana: kg/ha/ano
Biomasa to0t8lsessssninawa & e A @SE AU 14849.0
Mitrbogeno aportadO..csesesseneseses ave s 324, 2

2.2.10.12.20 Zea maiz:

; BEiomasa total........... 5 Wi W R R A S PR e )
Nitrdgeno extraido.TOTAL...-.c..-a awsms2rb:l)

Mitrdgeno esxtraido GRANO. . ... v weas 86.0
Froduce ion de gQranDe e meeew e asmsosmsm s et PG O

l.a produccidn promedio del maiz =2s alta, y  muestra
diferencias significativas al &.7%4 entre tratamientos. Esto
posiblemente 2s debido a la alta capacidad natwal del suelo
para aportar nutrientes a la produccidn de Masz.
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Cuadro No.l13: Produccidon de E. poeppigiana. (Tons/ha/ano)

Ciclo de Biomasa Eiomasa por tratamiento
Foda No. promedio &aX1 bHXZ 603 &X4
1 2l 2.3a 1.9a 2.4a 1.%9a
2 T2 4.4a 95.9a 7.4a 6.4a
3 14.2 10.2a 12.3%3a 14.7a 192.7b
Fromedio 7.4 S.ba b.ba 10.4b 2.7%b

Comparaciones entre tratamientos para cada ciclo con letras
diferentes, son significativamente diferentes al 14 segin
pruebas de Kruskal-Wallis.

l.a produccidn de biomasa del pord es afectada
significativamente al 142 por el ciclo de poda, y al 17.6%
por el namero (densidad) de arboles por tratamiento.

Los aumentos de produccidn de biomasa en el pord son
generados por el incremento  anual relacionado con el
establecimiento mismo de las esstacas. Solamente hay un
aumento en el tratamiento 6&¥4 del ciclo tres con una
diferencia significativa al 1% )

Cuadro No. 16: Datos de producciaon de Zea maiz (Tons/ha/ano)

Cicla del Biomasa Eiomasa de grana por tratamiento

Maiz No. promed. &X0 HX1 HAZ =i &44 FERT:.

T s sz so s nea
= ol 2.8 Fu s H.0 b0 8.4
3 T2 4. b 4.8 b0 b0 6.8

Fromedio de
tres ciclos Hahbh 4. 1a FeTa 5. 7h 5.8h T by

Fromedio de los

citlos 2 v = 7.4bh &L 2k &alb 4.2a 4.2a 7. 6b
Comparaciones en los "promedios de ciclos" para los trata-
mientos con letras diferentes son significativos al &.7%
sequn prusbas de Fruskal-lallis.

Con los resultados a Mayo/86, el fertilizar el maiz sin
arboles no representa ninguna ventaja comparandolo con el
tratamiento sin arboles y sin fertilizar.

Al agrupar los ciclos mamero dos (época lluviosa) y nia-
mero tres {época secal, para calcular en esta base una
produccidan anual, deijia ver gue los tratamientos &6X1 y 6x2
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son significativamente inferiores, 4&.7%4 de probabilidad con
respecto a &X3I y 6X4.

2.2.10.13. Conclusiones:

2.2.10.13.1. Las condiciones naturales del suelo, y el pro-
ceso de establecimiento del pord, no han permitido generar
suficientes diferencias para hacer conclusiones Gtiles y de-
finitivas.

2.2.10.13.2. La produccidén de biomasa del pord que ha estado
aumentado anualmente se debe a una respuesta a la mejoria
del establecimiento (enraizamiento) de las estacas.

2a s 1805 15630 La produccidn de grano de maiz tiende a
correlacionarse inversamente con el aumento en la densidad
de arboles por parcela. No hay diferencias significatiwvas.
2.2.10.1Z.4. El balance tedrico del nitrégeno, indica que la
biomasa del pord aporta mas, que lo extraido por la biomasa
total del maiz.

2.2.10.13.58. La produccidn promedio de 5.5 ton/ha/ano de
maiz es alta.

2.2.10.1%.6. El uso de la labranza minima incrementa la pro-
ductividad, en 1la medida que baja costos 2n la preparacidén
de suelos.

2.2.10.14. Recomsndaciones:

2.2.10.14.1. El experimenta debe continuar tres anos adicio-—
nales, sin modificaciones,

2.2.10.14.2. Incrementar los experimentos con labranza mini-
ma 2n sistemas agroforestales.

Z.u2.10,14. 3. Determinar &7 el experimento la proporcidn del
nitrégeno aportado por la E. peoeppigiana que proviens de
fijacion simbidtica.

2.2.10.14.4, En la continuacidn del experimento estudiar la
descomposicion del nitrdgeno de la bicomasa tanto del paord
como del maiz.

Peaa 115, BHibliografist
Ba 2. ¥ 15 2. Bifas Pob. 4%981. Effects of time and duration

of mulching on maize zea mays L, in Western Nigeria. Field
Crops Regearch 4: Z25-22.

B e PO 1S, #s Aranguren, J., Escalante, G. ¥ Herrera, HR.
1968. Nitrogen cycle of htropical perennial  crops under
shade trees. | Cafe. Flant % Soal &7 247-208.

Zae L0 FS3. BEarnebhy, C., Frukoff, B.A. X Raven, o
1982. eds. Erythrina Symposium IV. Erythrina (Fabhaceae:

Faboideae) Allertonia Z(1): 1-54.

2 Ps T0: 155 8 Ericksen, F.I. % lWitney, A.S. May—-June 1981.
Effects of light intensity on growth of some tropical +forage
species. I Interaction of light intensity and nitrogen
fertilization on six forage grasses. Agronomy Jowrnal Vol
73y  pp #27-433.

2.2:.10.15.5. Kass, D. Arboles leguminosos como Ffuente de
nitrdgeno para cultivos alimenticios. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1985 Fresentado en seminario interdepartamental.
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2+ 2+ 10415:8: Halliday, J. % Nakao, F.L. 1982. The
symbiotic affinities of woody species under consideration as
nitrogen fixing trees a resource document. Faia, Hawaii.
NIFTAL /Froject—USAID-NAS. 76 p.

22w 106 15 7 Fidd, T.J. & Taogaga, T 1985. Nitrogen
fixing trees as green manure for upland Taro in West Samoa.
Nitrogen Fixing Tree Research Reports. Val JFi &7—&%
Pe2:10:15: 8, Erukoff, E.A. 1975 Motes on the species of
Erythrina. XIII Phytologia. 41 (4): 254-300,

2.2. 100,15 9. Meel, R., GRAHAM, L. & DONOVAN, T. Long—-term
effects of manure on soil nitrogen, phosphorus, potassium,
sodium, organic matter, and water infiltration rates. Soil
Sci. S5o0c. Amer. Jour. 446: 1014-1019.

2 10z 15 105 Ngambeki, D.S5. Economic evaluation of alley
cropping leucaena with maize-maize and maize-cowpea in
Southern Nigeria. International Institute of Tropical

Agriculture/IITA. Ibadam, Nigeria.

2.Z2.10.15.11. Sanchez, G.A. y Russo, R.0O. 1985. Fropagacidn
de Erythrina spp género de uso multiple para sistemas
agroforestales. Documento del proyecto Arboles Fi1jadores de
Nitrégeno/ Erythrina. IDRC/CATIE. Turrialba, Costa Rica. 10
[ (Inédito).

Pa.Fe11.1, Titulo: Estudio de procedencias de _Erythrina
poeppigiana (Walpers) 0. F. Cook., 2n
Turrialba, Costa Rica.

T e llaRa Nimero: EXF146/209A

Lote LA . B Localizacidn: CATIE- Vivero forestal Froduccidén
Animal.

BaeelleSs Justificacion: Los estudios de procedencias  son

clazicos en las especies madera-—
bhlesy sin  embargo son escasons en el caso de  arboles
fijadores de nitrdgeno de uso miltiple © SFNLUMY. Dado que
E. poeppiniana, conacida en Costa Rica comd "pord gigante: o
"opord  extranjerao M oes un AFMNUM, se busca conocer mas sobre
sl comportamiento silvicultural.,

Como base para el mejoramiento futuro de las especies
se hace necesario determinmar 21 componsnte genédtico vy
ambiental de la wvariacidn Fenotipica entre Arboles de
diferentes aorigenes geoqriaficos.

Ea poeppiglana de la familia Fapilionaceae,
superfamilia leguminosae, tiene un rasgo de distribucidn
natural originalmente entre 070 037 latitud Norte vy 220
587 latitud Sur vy de S70 Z07a 830 03"longitud Oeste que va
desde Fanama hasta Bolivia. También _ha sido extensamente
plantada en América Central, Indias Dccidentales, Africa y
Malasia; donde fué introducida como arbol  de sombra para
caté y cacaon. Crece en zonas tropicales con precipitaciones
medianas a altas desde 21 nivel del mar hasta 1400 m. Seguin




Cook vy Raven citados por Russo (8) fue colectada
originalmente en el piedemonte peruano vy aunque su
distribucidén va desde Fanama hasta PBolivia, esta muy
difundida en otros paises; asi por ejemplo en Costa Rica
donde fue introducida en los albores del siglo actual se
comporta como nativa ya gque se reproduce espontaneamente en
forma abundante. '

El amplio rango de distribucidén natural de esta especie
hace suponer gque exista algun grado de variaciédn genética
entre las distintas poblaciones, algunas de las cuales
pueden tener un mayor potencial de produccidn. Una de las
formas de detectar y cuantificar variacidén genética es a
través del estudio de procedencias de una especie mediante

el cual se compara la respuesta de las mismas bajo
candiciones de clima y suelo similarss para observar su
comportamiento. Wright (£) menciona gue para algunas

especies se han encontrado difersncias de crecimiento entre
procedencias hasta de cuatro veces.

Existe informacidn e2scrita sobre 2NSayos de
procedencias de coniferas entre ellas el género Finus vy
latifoliados de 1los géneros Eucaliptus, Cedrela, Tectonia,
Gmelina, etc. gue pueden servir de base para realizar

ensayos  con Erythrina poeppigiana y desarrollar una
metodologia  propia basada en LA sstudio local e
procedencias. Mo cbhstante su importancia vy aplicabilidad,
ensayos de esta naturaleza no se han realizado con E.
poeppigliana. La cuantificacidén de la variacidn genética y
la identificacidn de procedencias caon caracteristicas
sobresalientes en  aspectos mortoldgico= de crecimiento vy de
produccion  permitira  seleccionar &rboles deseables como
fuente (hanco de germoplasma para =itios v propositos

especificos) .

2.2.11.5. Objetivaos:

2.2.11.5.1. Evaluar 1la variabilidad genética entre y dentro
de nueve procedencias de E. poeppigiana con  respecto a
caracteristicas de semillas v plantulas =n la etapa de
vivero y durante nueve meses de crecimiento en el campo.

2 Aa 118 CUsnLificar =3 grado de correlacidn existents
entre Jlas caracterieticas de las semillas: v plantas en la
etapa de vivero y campo.

2.2.11.5.5. Evaluar la variacion en términos de biomasa
agrea radical =sntre procedencilas.

2.2.11.5.4. Relacionar las caracteristicas morfoldgicas de
las procedencias con las caracteristicas del suelo y clima
de origen (variacidan clinal o ecotipica)l.

2.2.11006. Tratamientos: Corresponden a 9 fusntes de semillas

i. La Lola, Limén (Costa Rical)j; =Z.
Turrialba, Cartago (Costa Rical); =. San Isidro del General,
San José (Costa Rica); 4. Alajuela, Alajuela (Costa Rica);
5. l.a Sabana San Jose (Costa Rica) 6. Santiago de Furiscal,
San Jose (Costa Rica); 7. Tres Rios, Cartago (Costa Rica);



8. Juan Vinas, Cartago (Costa Rica) y 9. 5an José, Antiogquia

(Colombia).
Diserno: Bloque Completo al Azar (BCA).

2.2.11.7. Responsables: M. Vazguez Ruiz, R. Salazar.

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

2.2.11.9. Duracién: 12 meses.

2.2.11.10. Datos a tomar: Cada 15 dias == toma la longitud

del hipocédétilo, formacidn de hojas
verdaderas, namero de hojas verdaderas, presencia de
aguijones, diametro basal y altura total en la etapa de
viveros; vy cada 30 dias se toma la presencia de aguijones,
altura de bifwcacidn, longitud v didmetro del peciolo,
rmuamero de ramas, diametro basal y altura total en la etapa
de campo. Al finalizar los experimentos de vivero y campo s
determinan biomasa aérea y radical, namero de nodulos, Aarea
foliar, supervivencia, nimero de ramas y hojas.

2.2.11.11. Metodologia: Se siembran directamente en 25 bol-
sas por tratamiento con 2 semillas
cada una, previamente remojadas durante 24 horas a
temperatura ambiente vy una pulgada de profundidad; 2 cm de
separacian entre bolsas, con borde simple para parcelas. En
campo se emplean parcelas rectangulares con un espaciamienta
de 2,5m =« 2Zm vy de 25 Arboles. Las parcelas se arientan en
sentido paralelo a 1la pendiente manteni=ndo un baorde,

2.2.11.12. Resultados:

Las variables analiradas en las semi-
llas (dimensiones), mostraron diterencias ignificativas
entre procedencias del 18 al 88%, lo cual debe considerarse
alto; el peso de la semilla muestra un 88% de variacidn
entre procedencias, v mas del 50% de variacidn dentro de
procedencl as.,

il

1
Emn la etapa de campo se obtiense un 99.5% de sobreviven-—
cia a los 90 dias del transplante. La mayor parte de la va-
riacidn se detecta dentro de procedencias, destacandose el
namero de espinas en el peciolo con 774 de variacidn, forma
de la hoja con 84%, y altura de la planta entre 54 al &&6%.

S muestra una gran cantidad de correlaciones positivas
y negativas entre variables de crecimiento vy geograficas/cli
maticas, que son presentadas en el cuadro No.17.

n
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Cuadro No.l17:Correlacidn entre nueve variables de crecimien-
to en plantas de E. poeppigiana en campo y al-—
gunas variables geograficas y climaticas del
origen en Costa Rica

Variables geo— Temperat.

graficas y cli Fromedio Frecip. Meses
maticas del Elevac. anual anual secos
origen Latit (msnm) =) {mm)
Variables de las
plantas estableci
das por semillas.
Altura total 0,01 “0, 12 (0% iy 12 =0, 1.2
tcm) 30 dias NS kS X * X
Altura total 0, 004 —H5 18 .14 7 -0, 14
{(cm) &0 dias NS ¥ ¥ X X ¥
Altura total -0, 002 =017 0.19 0. 19 -0.18
(cm) Q0 dias NE L ¥ Ak ES 8 3 ¥ ¥
Altura total -0, 02 =, 38 0 22 0,22 sl o P20
(cm) 120 dias NS EES | ES S 4 ok ER & 4
Di&m. basal 0,07 By 2T By 25 Qyrdd e G
(mm) Z0 dias NS FEK LSS 3 LSS XKk
Diam. basal 0, Ok ) B2 0. &1 Q.33 il
(mm) &0 dias NS XK Lo & Xk K * K X
Diam. basal 0,03 = FO 0. 3230 .32 Q.31
(mm) 920 dias NS ¥ Ek LS & ¢ XKk ¥ Kok
Diam. bhasal 0. 004 0.28 0, 20 .31 -0, 0
(mm) 120 dias NS ES & 4 kEE XX KEK
Mimero espinas 5 .16 -, 43 et Y Q23
en el peciolo ¥ A X MS b & ¥ K % XX
£ Correlacidn significativa (F =2 0.03)
¥ Correlacidon altamente significativa (F 0,01)

altamente significativa (F 0.001)

F 0, 03)

¥k Correlacion
NS No significativa (F

La variable de altura presenta diferencias significa-
tivas a los 20 y 60 dias, las cuales desaparescen a medida
gue los Arboles crecen (90 y 120 dias). La mayoria de las
relaciones entre variables de crecimiento y geograticas
muestran mejores correlaciones a medida que aumenta la edad
en 21 campo, especialmente altura vy diametro basal.



Cuadro No.18: Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable
altura total (ca) en plintulas de Erythrina
poeppigiana en la etapa de caspo

ALTURA TOTAL (ca)
30 dias 60 dias* 90 dias® 120 dias*

No. Fuentes gl Prue-CN F CO CM F CO CN F COCH F CO
Variac. ba 0 %) (% (%)

1 Repet(R) 3 3 1040 NS 5 1B7INS 3 3912 NS 3 4869 NS 2

2 Proced(P) 7 3 1457 3¢ 20 2593 % 11 4205 NS b G445 NS 3

3 RtP 21 &4 381t 21 924y 22 2182141 25 4157 1 27

4 Arboles 605 @ 447 A 17 04 256 b6 447 bé

Procedencia YOGV X CVID X TV X TVl
515 37,8a 21 52,5a 28 68,5ab 28 84,4 ab 30
TRI 3,5a 23 S0.4ab 26 48,2 ab 33 84,0 ab 37
LAL 35,5a 22 49,8 25 64,0 ab 30 77,5 ab 33
TUR 35,42 24 46,9 ab 28 60,4 ab 33 73,2 ab 34
PUR Mba 25 46,7 ab 28 57,7 ab 33 48,4 ab 29
JUN 33,0a 22 M,6ab 24 5h7ab 27 66,0 ab 38
SAJ 28,0 b 23 39,9ab 27 51,1 ab 30 41,9 ab 34
SJA 4,6 b27 355 b 28 49,1ap 30 61,0 ab 33

9 = La diferencia entre 608 y 405 se debe a drboles perdidos.

1 (PL0.05); 8¢ (P10,01); %31 (PL0.001); NS No significative (P}),03)
CO(Z) Componente de la varianza; CVI%) Coeficiente de variacidn;

* Dias después de plantado

la varitacidn gue  se  sigue detectando, proviens de
variacion generada dentro de las procedencias. Es probable
que essta hetercgensidad desaparezca con =1 tiempo.

2.2.11.13. Conclusiones:

22011013010 Los primeros cuatro meses de crecimiento en el
campo muestra  un 34% de variacidn dentro de procedenclas, v
un Z0% entre procedencias.

2.2.11.153.2. Las caracteristicas de las semillas y algunas
variaciones de crecimiento en plantulas en vivera son buenos
indicadaores del crecimisnto inicial =n 21 campo.
2.2.11.13.2.1. A1 aumentar la precipitacidn y temperatura
promedio anual del sitio de coleccidn de las procedencias,
se mejoran también los incrementos de altura total y basal.
2.2.11013.2.2. E1 nimero de aguijones disminuyd conforme
aumentd la precipitacidon y la temperatura promedic anual del
sitio de coleccidén de las procedencias



2.2.11.13. 2.3, Al disminuir la elevacidn de origen, aumentéd
el crecimiento en altura total y didmetro en el campo
2.2.11.13. 3. Fara predecir el crecimiento a 120 dias en el
campo, el peso, volumen vy forma de semilla (relacidén ancho
/largo) son los mejores indicadores.

2.2.11.1%.4. E1 diametro basal, numero de ndédulos y peso
total de las plantulas =n viverao, son las mejores variables
juveniles.

2.2.11.13.5. Las procedencias San  Isidro del General, La
lola, Tres Rios, Juan Vifas, Furiscal vy Turrialba (Costa
Rica) presentaron los mejores crecimientos de didametro basal
y altura en el campo.

2.2.11.14. Recomendaciones:

2.2.11.14.1. Continuar el sxperimento por 18 meses adiciona-—
les, sin variaciones, y tomando los mismos datos de campo.
2.2.11.14,.2. Realizar experimentos similares para otras es-
pecies de Erythrina, de usc &n sistemas agroforestales.
2.2.11.14.3, Utilizar material clonal definido para realizar
experimentos con E. poeppigiana, donde se requiera material
homogéneo.

2.2.11.14.4. Seleccionar en el invernadero el material &
sembrar utilizando las variables mejor correlacionadas con
altura y didametro basal.
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.2.12.1. Titulo: Efecto de la fertilizacidn 2n la produc-—
cidon de café bajo sombra de Erythrina
poeppigiana.

2.2.12.2. Niamero: EXPOS/205A
2.2.12.3. Localizacidn: Finca La Julia, Turrialba

Ze 24126 Justificacidn: El uso de arboles de sombra sn ca—

fetales es una practica muy usual

entre los caticultores costarricenses. También lo =25 la
fertilizacidon nitrogenada.

La fertilizacidn de un sistema agroforestal con a&rboles

fijadores de nitrdgeno, contradice el concepto basico del

uso potencial de la biomasa arbdérea para suplir los
requerimientos de nitrdgeno al cultivo asociado. Ademas crea
conflictos conocidos entre la actividad del Rhizobium, que

disminuye su actividad ante la aplicacidn de nitrégeno
inorganico.

Es posible que el arbol de E. poeppigiana bajo
fertilizacidn tenga un comportamiento particular, y/0 s vea
afectado algun componente de su bilomasa, actividad simbid-
tica con el Rhizobium vy/o calidad de la biomasa; por 1o
tanto se justifica estudiarlo bajo estas condiciones.

LLos datos experimentales ha obtener ssran atiles =m0 el
estudio de la capacidad de Ervthrina spp. para tomar del
suelo nitrdégeno no simbidtico.

Z2.2.12.5.,, 0Objetivos: Evaluar la produccion de café con y
sin sombr-ra de E. posppigiana can b
diferentes niveles de fertilizante compuesto.

F.2.12.6. Tratamientos:
1. O kg
2. 330 kg/ha de fertilizante férmula completa(FC)
3. 650 kg/sha de FC
4. 990 kg/ha de FC MFE Mg Ro
5. 1320 kg/ha de FC FEC= 20-=07—-12-03~1,2
6. 730 kg/ha de Nz

can NHaNO =

FC = Fertilizante compuesto 20-07-12-03-1,32

Diseno: Bloques al azar con y sin arboles en parcelas

divididas con 5 repeticiones.



e V27 Responsables: Enrique Jim&nez, 5. Sanchez, R.
Russo, E. Viqguez.

2.2.12.8. Fecha de inicio: 03-11-85 (plantacién Julio 82

=

i 2w T2 R Duracidn: S anos

2.2.12.10. Datos a tomar:

Biomasa de podas, y produccidn de café y pord.

Contenidos de N en el pord, 21 café v el suelo
2.2:12.11. Metodologia: El area total es de 5.400 m, cada

parcela es de & » 7.560 m. En las plantas can

sombra hay un arbol en cada esquina de 1la parcela. (220
arboles/ha). El cafeto se encuentra plantado a 0.83 u 1.48
(7.000/ha aprox.). El drea fué sembrada en 1982 para éste
experimento; el café sin sombra ha estado siempre sin
sombreo, y el café con sombra siempre ha tenido el pord.

2.2.12.12. Resultados:

Tanto la fertilizacidn, como la sombra
con E. poeppigiana incrementaron la produccidén de café. No
detectaron interacciones entre ambos factores. Los datos de
produccidén de café son presentados en =1 Cuadro No.19.

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

Fertilizante en kg/ha/aso

Sin fertilizante 330 &40 990 1320 Nitrato de
Amonio
Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin

sombra sombra sombra sombra sombra  sombra  sombra sombra  sombra sombra sombra sombra

1
J56b.6b 1994.3a 3838.2b 3263.2a8 4392.2b 3588.5a 5452.7b 3842.3a 5359.6b 420B.4a 4391.1b
3843.3a

2780.3A 3560.78 1990.4C 4647.5D 5284.1E 4117.2C

letras mayisculas al 1% seqdn pruebas de Krustal-Wallis.

La presencia de sombra de E. poeppligiana produjo
aumentos significativos al 54 en todos los tratamientos.
Este tipo de respuesta no coincide con la experiencia en la
utilizacidn de la sombra con fertilizacidn. Usualmente se
logra mejor produccién de café con sombra de Erythrina spp.
cuando el cafetal no es Ffertilizado, o cuando hay
limitaciones de Fertilizacidn en cantidad y/0 frecuencias.




En los casos donde se fertiliza en dosis eslevadas como son
los tratamientos con 990 y 1320 kg/ha/ano de un fertilizante
compuesto como 20-07-12-03-1,2 no se esperan trespuestas
positivas en la produccidén por efecto de la sombra. No se
puede presentar una exXplicacidon ldgica, qgque pueda satisfacer
la experiencia previa con los resultados obtenidos por el
Froyectao.

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

l.a aplicacidn de nitrato de amonio produjo  una
produccion de café similar, sin diferencias significativas
al 14 con el tratamiento con &60 kg de fertilizante compues-—
to. 5in embargo las condiciones de apariencia del cafetal
fertilizado solo con nitrato de amonio deja mucho que
desear, pues presenta sintomatologia de un golpe fisioldgico
muy similar al de un cafetal con problemas de toxicidad con
elementos menores como el Boro o del Molibdeno.

2.2.12.13. Conclusiones:

Ba2a12:.133+1:4 El uso de sombra de E. poeppigiana incrementa
la produccidén de café en los primeros afos de cosscha.
2.2.12.13.2. La produccion de café responde en los primeros
dos afos a un  maximo de 990 kg/ha/afo de fertilizante com-—
puesto 20-07-12-03F-1, 2.

2.2.12.13. 3. La Ffertilizacidn con nitrato de amonic como
nnico fertilizante es detrimental para el cafetal.
2.2.12.1%3.4. La produccidon m&s baja de café se observa con
los tratamientos sin sombra v sin fertilizante.

Z2.2.12.14. Recomendaciones:

2.2.12.14.1. El1 experimento debe continuar no menos de tres
anos adicionales, sin modificaciones.

2.2.12.14.2. Las recomendaciones socbre =] sexperimento debe-—
Fan pospoanerse por lo menos dos anos adicionales., para con-
firmar las conclusiones obtenidas a la fecha.

o frr S (N Titulo: Efecto del manejo de la biomasa de pord
E. poeppigiana =n un sistema agroforestal
con Eing grass.

Z2e2e 132 Namero: EXD0O8/205E

2. 2. 135 Localizacion: Estacidn experimental de Froduccidon
Animal, CATIE

2.2.1Z.4. Justificacidén: Este experimento fué i1niciado

por =21 Departamento de Froduccidan
Animal en 1982, y continuado por el Froyecto en 1985 buscan-—
do gque la continuacidn de los tratamientos utilizados



llevaran a los suelos del lote experimental a condiciones
extremas de fertilidad baja.

2.2.13.5. Objetivos: Evaluar el efecto de la asociacién del

pord con KEing grass en un sistema sil-—
vopastoril exportando 1la totalidad de la biomasa cada ver
que =e les cosechaba.

2.2.1%,. 5.2, Freparar un area experimental en la que se
pudiera determinar 2l aporte real de la biomasa del poréd
devolviendo el nivel de fertilidad al suelo, requerido para
sostener adecuadamente un sistema agroforestal de pord
asociado con King grass.

7 o 7. O Tratamientos:

Ford: densidad de siembra 3Ixl (D1) Zx2 (D2)
frecuencia de corte cada 3 meses (F1l) cada
4 meses (F2)

King grass: Frecuencia de corte cada 60 dias.
Diserno: Tres blogques al azar en un arregle factorial de Z a
la 2 con un testigo.

2ee 13:7 Responsables: G.S&nchez, R.Russo, E.Viqguez
2.2.313.8. Fecha de inicios: @1-01-85

T O S Duracidon: 12 meses.

2.2.13.10, Datos a tomar:

Biomasa de poro: hojas, tallo tierno, tallo
y tallo lefoso
Biomasa King grass: Hojas y tallo
Biomasa: %L Materia seca, %4 proteinas cruda, Fi Ej
Cas; Mg.
»  Buelar Mo N3 Py Ky Cay Mgy pH.

2.2.13.11. Metodologia: E]Vporﬁ es plantado por estacas de

2 m de longitud, en diferentes den-—
sidades: Zm x 1 my T mxx 2 m y la poda de ramas se realiza
cada ¥ vy cada 4 meses, dejando solo una rama por arbol. E1
pasto se siembra a chorro a un metro de distancia entre
surcos. Junto a las parcelas de pasto con pord se sembraron
parcelas testigo con solo pasto. La biomasa cosechada se
saca de los lotes experimentales cada corte del pasto o de
los arboles.
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2.2.13.12. Resultados:

La biomasa producida por E. poeppigiana
independiente de la densidad de siembra produce mas biomasa

Cuadro No.21: E. poeppigiana
Bioaasa comestible kg/Ha/ana/(PS)

Cuadro No.20: E. poeppgiana
Biomasa lefosa  kg/ha/ano (PS)

Variable Variable

Frec. Poda 3 X 1@ JX2n Frec.Poda 3 X 1 m JI2a
3 meses 1433.1 774.1 3 meses  4159.2 3392.5
4 meses 4903.0 2449.0 4 geses  10343.0 5337.7

NS columna 1,0% NS columna 1,0%
NS Fila 1,01 NS fila 1,0%

lefosa yv comestible con podas cada cuatro meses, que con
cada tres. Esta informacidn es consistente con informacionss
obhtenidas con otros experimentos.

lLa biomasa total producida por el King grass s consis-—
tente con los datos obtenidos anteriormente por el mismo
experimento; asociado a densidades de pord a 2 X 1 produce
menos biomasa total con podas de pord cada cuatro meses,
mientras que en asoclaciones con pord de I X 2 las respuss—
tas son  inversas, produciendo el Eing grass mas biomasa
total con podas de pord cada 4 meses.

Cuadro No.22: King grass

Bioa.Total /ha/aso (PSkg)

Cuadro No,23: King grass

Prot.cruda Tallo/ha/ano(PSkq)

Variable Variable

Frec.Poda 3%1nm 3X2n Frec., Poda IXlam IX2a
3 meses 5401.2 5823.8 3 aeses 306.6 270.8
4 meses 4071.8 6353.7 4 meses 185.9 312.6

NS columna 5.1%
NS fila 6,51

La misma

proteina cruda en el

respuesta
producida por 21 King grass,
King grass.

NS columna 4.3%
NS colusna 2.1%

obtenida en la biomasa total

se observa en la produccidn de
Siendo la combinacidn de



podas cada cuatro meses vy siembras de pord a 3 X 2, lo mas
adecuado para la produccidn de proteina cruda.

Cuadro No.24: Andlisis guimicos de los suelos del sistesa King qrass y E. poeppiqiana intercalados y
de King grass sola.

Nuestreo Tratamientos pH H.0. N2 4 Ca Ha P
19-07-82 Condicién inicial 4.9 Sl 0.26 0.93 5.3 1.5 9.7
13-03-84 X factorial 5.48 3.04 0.34  0.15  b.87 .38 10.17
King grass solo 5.50 3.09 0.33  0.15 6.98 1.39 8.10
Promedio 5.48 5.05 0.34 0,15  4.65 1.38 9.735
30-04-8b I factorial 4,89 3. 66 .11 553 133 9.08
King grass sole 4,69 Y 0.16  5.67 1.53 8.00
Prosedio §.69 5.63 0.12  5.57 1.39 8.87

La comparacién de los analisis de suelo entre . 1982,
1284 vy 19846 son analizables claramente para =21 potasio dni-
camente. Este elemento disminuye en el suelo en forma drama-—
tica a través del tiempo. lLos demas nutrientes, =21 Fh y la
materia organica tienen un comportamiento erratico, a traveés
de los anos.

2.2.1%.13. Conclusiones:

Z.2.13.1%.1. Fara efecto de los objetivos de la continua-—
citn del experimento, no se tiene informacidn sd4lida  gue
pueds prometer que el suelo sera  en un futuwro cercano, wun
suelo "pobre" en nutrientes, pH vy contenido de materia
organica.

2.2.13.12.2. El dnico elemento que se pierde rapidamente con
2]l sistema agroforestal 25 el potasio. Fara experimentos
futuros, en éste lote, sera el factor limitante para la
disponibilidad de los otros nutrientes.

2.2.13.15%. %, Los resultados erraticos obtenidos en el ana-—
lisis de sueslo puesden ser generados =1 21 proceso  de
muestreo y del andlisis mismo.

2.2.173.14. Recomendaciones:
2.2.12.14.1. Descontinuar los esfuerzos por llevar los sue—
los de ésta Area esxperimental a condiciones criticas en

disponibilidad de nitrégeno, materia organica vy otros
elenentos nutrientes.
2.2.17.14.2. Buscar suelos "natuwralmente" pobres de nitrd-—

geno, potasio, calcio, magnesio y fosforo, para hacer inves-—
tigaciones sobre la capacidad de la biomasa de Ervythrina
spp. para aportarlos al suelo, y al cultivo asociado.
2.2.1%.14.3., Disenar vy conducir un experimento a nivel de
invernadero, para medir el proceso de recirculacidn del
potasio, como elemento no volatil y de poca mobilidad.
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«2.14.1. Titulo: Determinaciones cualitativas iniciales en
‘ bisqueda de alcaloides en los componentes

A

— techede cabras alimentadas con Erythrina
SppP.
2.2.148.2: Niamero: EXFPOZ/204C

-2.14.3. Localizacidn: Estacidn Experimental de Produccidn
Animal Unidad de Especies Menores, CATIE,
Turrialba.

Z2.2.14.4. Justificacién: Uno de los objetivos de investiga

cidn del Proyecto Erythrina se ha
propussto desarrollar metodologias que permitan manejar la
biomasa del género en funcidn de su utilizacidn como forraje

de bajo costo, alto——cormrtermido de proteina cruda, de facil
disponibilidad y sin riesgos para los animales y humanos.
For otro lado se conoce que Ervythrina spp. en su
biomasa podemos encontrar altas concentraciones de varios
Qrupos Yy tipos de alcaloides; desconocemos si  éstas
moléculas organicas entran en alguna parte de 1la cadena
bioldgica. que pueda afectar al ser humano. Se considera de

importancia el estudiar los componentes de 1a 1eche, en

animales alimentados con biomasa de Erythrina spp.

S5e desconoce la metodologia utilizable para hacer estos
analisis guimicos de la leche: por esto se considera que un
analisis cualitativo inicial es importante. Para facilitar
eete trabajo se wutilizan cabras bajo dieta exclusiva de
biomasa de Ervthrina spp. y otras sin Eryvthrina spp. donde
se proporcionan concentrados libres de alcaloides.

De encontrar alcaloides en alguno de los componentes
de la leche nos llevaria a replantear todo el programa de
investigacion que se lleva a cabo con Ervthripa spp. como
forraje animal. Debe tomarse 2r cusnta quies la leche
producida por las cabras es en la mayoria de los casos para
alimentacidn de la poblacidn rural infantil y gue el consumo
de ciertos alcaloides por parte de ellos puede no ser
recomendable para su desarrollo normal.

b
2.2.14.5. Objetivos:
Z2.2.14.5.1.a) Desarrollar y/o mejorar metodologias de ana
lisis de laboratorio para detectar productos anticualitati-
vas de la leche.
2.2.14.5.2. b) Hacer comparaciones cualitativas de leche
producida por animales alimentados con y sin Erythrina spp.
2.2.14.5,.3,. ) Determinar con analisis cualitativos, si los
animales alimentados con Ervthrina spp. presentan residuos
de algun tipo de alcaloide en la leche.

2: 2. 1465 Tratamientos:
T—1= Animales con Erythrina spp. en la dieta
diaria.

T-2= Animales sin Erythrina spp. en la dieta
diaria.



s |

-
T—3= Animales con Gliricidia Sepium en la dieta
diaria.
Nota: En cada tratamiento se utilizardn seis (6)
animales lecheros.

Disero experimental: Tres tratamientos con tres (3) répli-
cas. Cada réplica estard compuesta por dos (2) animales.

Bue 2o 7 Responsables: G. Sanchez, M. 0"'Callaghan, E.
Vigquez.

2.2.14.8. Fecha de inicio: 05-06-85.
LI S, L T Duracidn: Seis (&) meses.

2.2.14.10. Datos a tomar: Los determinard el laboratorio de
Froduccidn Animal tan pronto desarrolle la metodolog:a.

2.2.14.11. Metodologia:s

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

S5e  mantienen los animales de cada uno de los
tratamientos en grupos aislados para asegurar la dieta
correspondiente.

En forma semanal, los lunes se toma una muestra com—

puesta de leche (2 kg) de cada uno de los trata—
mientos/reéplicas vy se lleva al laboratorio de Froducaoiodn
Arrimal .

El de=zarronllo de la metodologia de laboratorio vy los
analisis == hace sn =1 laboratorioc de Froduccidn Animal; en
la medida que estas metodologias se vayan desarrvrollando, se
van incluyendo en la informacidn béasica de éste superimesnto.

Z2.2.4.12. Resultados:

2.2.4.12.1. Los primeros resul tados basados en caomparaciones
realizados con cromatografia de columna, sntre alcaloides
conocidos de la biomasa v la leche de cabras alimentadas con
biomasa de E. bertercana indican la presencia de moléculas
pro—alcaloideas.

2.2.4.12.2. El equipo disponible en el CATIE no permitid

a_m L.

identificar la composician molecul ar de éstos pra
alcal oides.
PLE4.12.30 Los animales alimentados con concentrados libres

de alcaloides mostraron en la leche una menor incidencia de
las moléculas pro-alcaloides.

2.2.4.12.4. Ninguno de los animales alimentados con biomasa
de E. berterocana mostraron sintomas patoldgicos externos que
pudieran interpretarse como consecuencia del consumo de la
hiomasa.

2.2.4.12.5. S realizdé una bdsqueda bibliografica sobre el
tema de alcaloides en leche, gque se presenta en 21 Anexo
No. 5 con sus resiamenes correspondientes.
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2.2.4.13. Conclusiones:

b.;.4 1Z.1. No se tienen datos suficientes para aceptar, ni
para rechazar la hipoétesis de gque los alcaloides de 1la
biomasa de Erythrina entran en la cadena bioldgica a través
del consumo por parte de los animales, y gque posteriormente
s@ les detecta en la leche.

2.2.4.13.2. Be detecta la presencia de moléculas organicas
pro—alcaloideas que requieren 21 uso de equipo de guimica
analitica complejos con gran sensibilidad para separaciones.
2.2.4.13.353. lLos equipos requeridos para hacer éstas determi-—
naciones no estan disponibles en el CATIE.

2.2:4.13.4., Hay formas de realizar éstos estudios iniciales
con la cooperacidn de la Universidad Southwestern Louisiana
(USLY); el Proyecto alimentaria las cabras con las diferentes
dietas, haria las extracciones vy enviaria las muestras a
USL, para su analisis.

2.2.4.14. Recomendaciones:

2.2.4.14.1. Continuar con éstas investigaciones preliminares
como una prioridad para el Froyecto. el CATIE y el CIID.
2.2.4.14.2. Buscar 1los recursos financieros necesarlios para
realizar éstos trabajos en cooperacion con USL.

2.2.4.14.3. Adicionar la concentracidn alta de alcaloides en
la biomasa, como un parametro no deseable en los programas
de mejoramiento del geénero, v en la seleccidén claonal gue
l1leva 21 Froyecto.

2.2.14.15. Bibliografia:

e E.14.15.1. Hargreaves, R. T. gt. al. Alkaloids of american
species of Erythrina. Ll.oydia 37(4):549. Leete, E. 19ES .
Biosynthesis of alkaloids._Science. 147: 1000,

2.2.14.15.2. Raven, F. H. 1982, Introduction to Erythrina
Symposium IV. Allertonia. Z(1):1.

2.2.14.15.2. Samur Riverao., C. 1984, Froduccion de leche de
cabras alimentadas con  King grass (Fennisetum purpureuam) vy
poard (Eryvthrina poeppigiana)l, suplementadas con fruto de
banano (Musa spp.ca.Cavendish). Mag. S CATIE/UCK,

Turrialba,Costa Rica.

Fa2.15.01. Tituwlo: Introduccion del pord (E. poeppigiana) al
modulo demostrativo de propodsito miltiple

del CATIE
2.2.159.2. Nuamero: Actiwvll.
H.2.15.3, Localizacidn: Mdédulo demostrativo de propdésito

maltiple. CATIE, Turrialba.
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«15.4. Justificacidon: Siendo el médulo de propésito mialti

ple una finca prototipo demostrati
va del CATIE, se considera apropiado el introducirle en con-—
cepto agroforestal de combinar los arboles de E. poeppigiana
en =1 potrero con pasto elefante, como un primer paso.
Fosteriormente se pretende introducir el concepto de cercas
vivas con E. berteroana en toda la finca. LLa biomasa de
éstas dos especies se utiliza para suplementar la dieta
proteinica de los animales del médulo, como una alternativa

viable para el pequefro agricultor.

DR lEL S Obhistivos:

2.2.15.58.1. Introducir exitosamente el pord al médulo de
propdésito maltiple del CATIE.

2.2.15.5.2. Freparar el mddulo para que se pueda utilizar
para demostraciones en dias de campo y talleres con pequenos
agricultores v técnicos agricolas.

2.2.15.5.3. Realizar posteriormente experimentos con parame-—
tros globales de costo/beneficio.

2.2.15. 6. Tratamientos: Plantar estacas de 2.9 m a 8 X 8 m
de E. poeppigiana, en el potrero de pasto elefante.

£2.2.19.7. Responsables: G. Sanchez, J. de Alba y E. Viguez
2.2.15.8.Fecha de Inicio: Enero de 1985.

Z2.2.15.9.Duracion: permanente

Seds 150100 Datos a btomar: sobrevivenclia de las estacas.
2.2.15.11. Metodologia: Se seleccionan estacas de Ervythrina
poeppigiana clonalmente homogénea. Su corte y plantacién se
hace &1 mismo dia. Mo se les proporciona ningdn cuidado

posterior. S5u biomasa es aprovechada con podas cada tres

MESRS .

P.2.15.12. Resultados: La supervivencia a Abril 30 de 1986

) g2s de 45%4. Se inicia el reemplazo de
postes en Agosto de 1984. El pasto elefante no ha podido
mantenerse 2n forma  adecuada por limitaciones i las
aplicaciones de fertilizantes completos; hay una decadencia
proonuncl ada del pasto,

2.2.15.1Z%. Conclusiones: La actividad ha fallado principal-
mente por falta de una mejor coordi

nacion entre 21 Froyecto vy el Departamento de Produccidn Ani

mal (DFA) del CATIE.

2.,2.15.14. Recomendaciones:

2.2.15.14.1. Continuar con la actividad, buscando una mejor

coordinacidén con €l Departamento de FProduccién Animal.
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2.2.15.14.2. Continuar con el reemplazo de estacas perdidas
Yy resembrar el pasto elefante donde se ha perdido;
fertilizar adecuadamente el potrero.

2.2.15.14.Z. Iniciar en 1986 la siembra de E. berteroana co-
mo cerca viva para 21 mddulo.

PeR.15.1404 Frogramar  para 1987 un dia de campo y un taller
sopbre 21 uso de Ervthrina spp en el médulo.

R:i2:16x1 Tituwl oz Utilizacidn de Forraje de Ford (Erythrina
poeppigiana) en la alimentacidn de terne-—
ras de lecheria.

2.2.156.2. Nimera: EXF15/

Z.2.16.%. Localizacidén: Estacion Experimental de Froduccidn
Arnimal vy Laboratorio de Nutriocidn
del CATIE.

2.2.16.4. Justificacidn: La crianza vy Ffundamentalmente la
alimentacidn, de terneras de reem
plazo 1mplica altos costos para los productores de escasos
recursos desde el momento  en que enfrentan problemas para
obtener suplementos proteilcos adecuados, vya gque esta labor
se dificulta por el alto costo de algunos insumos
importados.
. bhovinos en crecimiento requieren altos niveles de
proteinaz de buena calidad para poder cubrir sus necesidades
muted bivas vy esta demostrado  gue el consumo tradicional de
gramineas farralieras, por si solo, resulta insuficiente para
cumplir con dichos requerimientos.

El Ford es una leguminosa arbérea cuvo follaie posee
alto contenido de proteina cruda (aproximadamente  2Z46% v
constituye un recursso  ampliamente distribuido en los
traproos que puede ser aprovechado en la alimentacidn de
bovinos en crecimiento.

Tomando =n  cuenta gque la cria de terneras de lecheria
== =in lpgar  a dudas la  fase méas critica, costosa vy
ﬂwteranaan del futuro de una exuplotacidn lechera y que los
fracazms de eshtas empresas swgen comod consscuencia de una
pabre alimentacidn vy sanidad, es conveniente hacer uso de
recursns forraieros de alto valor nutritiveo vy bajio costo de
oportunidad, para  cubrir las necesidades de los bovinos
lecheros en esta etapa.

L,;.lb.u. Dbjet1v05

oty By 1dig . Evaluar el usao del forraje de pord en la
altmenf«rlbn de bovinos en crecimiento.

2,.2.146,.5.2. Determinar los niveles adecuados de uso del
forraje de pord en la alimentacidn de terneras de lecheria
pocsdestete, en sustitucidn de la proteina proveniente del
concentrado.
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16,60 Tratamientos:
Se utilizan cuatro tratamientos, los cuales se
describen a continuacidn:
TRATAMIENTO % DE SUSTITUCION DE LA FROTEINA
i 0
i b
4 _ 100
2fo experimental: Se utilizarad un diseno irrestricto al
r con cuatro tratamientos y seis repeticiones por trata-
nto. Cada animal constituye una unidad experimental.

14.7. Responsables: (0. Fineda Melgar, M. kKass,
J. Benavides y G. SAnche=z.

.16.8. Fecha de inicio: 02-01-86

2. 16.9. Duracion:

Fase pre—experimental: 15 dias, de los cuales 12
son de adaptaciodon y 3 de recoleccion de datos de
consumo de Ford. Fase experimental: 90 dias

LAbHLG10. Datos a tomar:
~=Consumo de alimento
~=Ganancia de peso
——Eficiencia de conversidn alimenticia
--Digestibilidad

16110 Metodol ogias: Se usa una plantacidn establecida
pord para obbtenser 21 forraje, dividiendo =1 Area sn tres
tes gque seran podadas con un mes de diferencia para poder
paner de forraje durante todo =21 experimento. Las fechas
poda zon a finales de octubre, noviembre y diciembre.

La dieta del tratamiento testigo =5 a base de harina de
a, harina de maiz vy pasto King grass; para los diferentes
eles de sustitucidn se toma como base la proteina
rtada por el concentrado (soya ¥y maiz).

Se utilizan herneras entre dos vy tres meses de edad
idiendo cada tratamiento en dos subgrupos para determinar
consuma por tratamiento. LLos animales reciben primero =1
raie del pord picado., posteriormente el concentrado y por
1mo el Eing OQrass, permaneciasndo en completa
abul acidn. El forraje de pord como el de King grass son
lizados semanalmente =n el laboratorio yv el concentrado

siempre gue se @labore una nueva mezcla.

S
una
int
exn
45

vit

l.a adaptacidon de los animales al consumo de pord se hace
inistrando este desde una semana antes del destete hasta
semana desplies; todos los animales son desparasitados
erna vy externamente antes de entrar a la fase
erimental vy luego cada 21 dias. También se aplica a los
dias de iniciado el experimento una dosis de un complejo
aminico.
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Durante la fase experimental se realiza una prueba de

digestibilidad que dura 10 dias, utilizando para el efecto
un marcador.

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

2.2.156.12. Resultados:

En el cuadro No.25 se presentan los
contenidos promedio de materia seca y proteina cruda asi
como los valores de digestibilidad in wvitro vy energia
metabolizable estimada, para cada uno de los alimentos
utilizados en el experimento.

Cuadro No.25: Valor nutritivo de los alimentos en base seca
A
utilizados en las dietas de terneras de leche-

g -
INGREDIENTES MS (%) PSS D DIVMS (4) &M
Harina de sova 85.4 45.2 88.2 s K
Follajie de poréd Z20.3 24.5 48.8 1.8
Melaza il o R0 a22. 4 PE )
Fing-grass ofrecido 21..5 &4 S&.2 1.9

Fechazado 1.7 a9 42. 6 ;]

a/ Analisis realizados 2n 2l Laboratorio de Nutricion del
Departamento de Froduccidn Animal del CATIE.

1

FC = Froteina cruda; DIVMS = Digestibilidad in vitro de la
materia seca.
EM = {(En Mcal/kg de MS Energia) metabolizable estimada =&

partir de la formula:
EM = YLDIVMES » 0O.62/100

El contenido promedio de proteina cruda del pasto King
grass (b.26%)  fue inferior al valor encontrado antes de
iniciar el ensayao y presentd la mayor variabilidad entre
todos los alimentos, lo que puede atribuirse a la época en
que se realizd =21 trabajo.



Cuadro No.26: Promedios de ganancia diaria de peso de los anima-
les durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS =

0.00 33.33 &b.6 100.0 X C.v.

Nimero de animales 3 3 3 3

Peso inicial (kg) 46.4 47.8 51,2 4B8.2 8.4 10.3
Peso final (kg} 78.8 78.3 B4.8 72.9 T78.7 143
Ganancia diaria 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 25.8
sin ajustar(kg)

Banancia diaria 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 140

ajustada ® f{kq)

Consumo Materia Seca

de Poré

tkg/100 kq de P.V./dia} 0.0 0,3 0.5 0.8

Consumo de Materia
Seca Total
(kg/100 kg de P.Y./dia) 3.5 3.6 3.6 3.1 3.6 247

a = Niveles de sustitucién de la proteina cruda de la harina de
soya por proteina cruda del follaje de pord.
b = Datos ajustados por 13 covariable pese inicial.

M5 Total vrs. 6.D. Peso Y= 2.1473 - 0.4950X; r2= 0,97 (P<0.01).*®
MS Total vrs. 6.0, Peso Y= 0.4117 - 0.1305%; r2= 0.84 (P¢0.05) *

En cuanto a2 eficiencia alimenticia como se muestra sn 21
cuadro MNo.Z6, tanto en materia seca, proteina cruda vy
ensrgia, como 2ra de esperarse se observde una tendencia
negativa en  la dieta del pord, como consecuencia del mayor

CONGUMO 3y la menor ganancia de peso  observados. &
carrelaci én entre el consumo  btotal de materia seca y la
eficiencia de conversidan @ = 0,943 PI0O.05) 2s consecuencia

de la relacidn inver=a que guardd el consumo de materia seca
can respecto a3 la ganancia de peso; sin embargo los niveles
de pord en relacidén a la conversidn de materia seca no
mostraron  una asociacidon lineal significativa (FH0.05
porque el mayor aporte de materia seca en las dietas provino
del pasto.

La rentabilidad de las dietas—-suplemento con base a un
analisis de presupuesto parcial, se presentan en 21 cuadro
siguiente.

Cuadro No.Z7: Andlisis de presupuesto parcial de las dietas
experimentales,



DIETAS =
0.00 33.33 54,47 100.0

Beneficios
Ganancia de peso 1,930 1.815 2,000 1.465
{kg/grupo/diaria)
Precio de la carne $0.72 $0,72 $0,72 $0.72
($/kg) ®
Beneficio Total $1.39 $1.31 $1.44 $1.05
($/grupo/diariol

Costos Variables
Valor de compra =
- harina de soya $0.46 $0.31 $0.17  $0.00
- Melaza $0. 31 $0.32 $0.35 $0.32
Mano de obra
- Poré ¢ $0.00 $0.03 $0.07 $0.09
- King grass * $0.23 $0,22 $0.22 $0.18
Costos Variables total  $1.01 $0.88 $0.9¢ $0.59
Beneficios netos $0.38 $0.43 $0.63 $0,46

($/grupo/dia)

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

Cotizacién de ganado en pie para destace segin inforae

del mes de julio de 1z feria de Montecillos, Alajuela.

El cambio oficial del délar es de 55 colones

o
1]

t = Costo de las ingredientes puestos en las instalaciones
d = Costo de poda, acarreo, deshoje y picado del pord de acuerdo a
observacioens personales,
" e = Costo de corte, acarreo, picado y embolse del King grass.

Los beneficios netos diarios  por grupo variaron entre
$0.38 vy  $0.5687% con un promedio 2ntre bratamientos de %$.48; a
pesar de que con el tratamiento s base de soya se obtuvo las
mayores ganancias de peso, 2ste  reportd los ingresos netos
mas bajos como consecusncia  del costo que tiene este
alimento en relacidn al follaie de pord.

Ee necesario aclarar que dentro de los costos variables
no =1 constderd NECRSAr 1O e luiv 2] val or sl=lg
establecimiento  de la plantacidn de pord porque al
depreciarla a 20 anos 21 costo  por dia era demasiado
insignificante: por otro lado, generalmente estos Arboles se
establecen caon exclusividad para producir biomasa forrajera

sino mas bien cumplen dentro de la finca las funciones de

e |



cerca viva y sombra para cultivos agricolas como cafeée vy
CAacao.

2.2.16.13, Conclusiones:

2.2:146,13.1. En terneros de lecheria entre I y 7 meses de
edad, con un consumo de hasta 0.8 por ciento diario del
peso vivo en base seca de follaje de pord, no se presentan
problemas de aceptabilidad y/ o desdrdenss metabdlicos que
aftecten significativamente la tasa de crecimiento.
2.2.16.13.2. E1 follaje de pord pusde utilizarse como
fuente proteinica en las dietas para terneros de lecheria a
partir de los I meses sin que afecte significativamente su
degsarrollo, aun cuando este Ffollaje aporte el 67 por ciento
del requerimiento total de los animal 2s.

2aBelb. 15 3. La inclusidon del Follaje de pord en la dieta
de bhovinos en crecimiento tisne un efecto aditivo sobre el
consumo de materia seca total, asi como un  efecto lineal
sustitutivo sobre la ingesta de pasto.

2.2.16.13.4. Econdmicamente se abtiene un  incremento del
446 por ciento en el beneficio neto sobre la harina de saoya,
cuande se suministra con follaje de pord el 40 por ciento
del total de regusrimiento proteinico de los terneros.

2.2.16.14. Recomendaciones:

2e2.16.14.1. Efectuar estudi os ar el follaie de pord
para cuantificar vy tipificar la presencia  de sustancias
inhibidoras de la digestidon celulolitica, asi como 21 grado
en que estas limiten la disponibilidad de la proteina por
formacion de compuestos altamsnte indigsribles.

2.2.16.14.2. Evaluar el follaie de pord en terneros asociado
con diferentes fuentes v niveless de =nergia  fermentable,
para determinar el mejor acople proteinico-energético en la
HfilizaciOH de la fraccidn nitrogenada que posee =1 pord.

2w Ths ThaTa Investigar el uwuso de Follaje de pord en
t@rnﬁros de  mayor vy menor 2dad para detectar la influsncia
aque tiene el desarrallo de  la Flora ruminal en  la
utilizacidn de este recurso alimenticio no bradicional.

2.2.156.14.4. Realizar estudios  sobre tasa de recambio vy

flujo para tener i1dea de la eficiencia en la utilizacidn de
la proteina microbiana, asi como un balance metabdlico para

determinar la cantidad de nitrdogeno proteico que es
scretado en la orina en forma de urea.

2a e dE.15. Bibliografias

e e 38w 1B L Hewr Jd. 1280, Eryihring posppigiana con pas-
Lt Turrlalba, Costa Rica, CATIE 4p.

2.2.16.15.2. Benavides, J. E. 198X, Utilizacidn de &rbo-
les forrajeros 2n la alimentacidn de rumiantes menores.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 11 p.
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2.2.16.15.353. Budowski.G., 1780, Sistemas agroforestales en
América tropical. Curso Corto sobre Técnicas Agroforestales
para el Trdépico Hiamedo. Turrialba, Costa Rica, CATIE 9 p.
2:2.16.15.48. Buttery:, F. . 1981. Aspects of the bioche-—
mistry of rumen fermentation and their implication 1in

ruminant productivity. W. Haresign, P.d.A. Cole eds.
Recent Development in Ruminant Nutrition. l.ondon Batteworth
pp. 140-1564.

2.2 164 15.0. BEEpinoza B. JJ. Eq 1984. Caracteristicas
nutritivas de la fraccidn nitrogenada del forraje de madero
negro (Gliricidia sepium) % porad (Erythrina
poeppigiana) . Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica.
2o 2. 165 15. 6. Oskov E. K. and A. i Mehrez. 1977 .

Estimation of extent of protein degradation from basal feeds
in the rumen of sheep The Froceedings of the Nutrition
Society 36(2):78.

2.2.16.15.7. Prussner, K. A. 198Z. & farmers practical guide
for Lamtoro Gung. International leuwcaena Work shop. 23-26.
Movember 1982. Singapore.

2.2.16.15.8. Russa R. 1984. Efecto de la poda de Erythrina
poeppigiana (Walpers) 0.F. Cook (Ford) sobre la nodulacidn
-produccidn de biomasa y contenido de nitrdgeno en el suelo
2n un sistema agroforestal *Cafte—Pord. Tesis Mag. SC.
Turrialba, Costa Rica, WCR/CATIE. ©1 p.

2.3. Dbietivo 3: Desarrollar técnicas apropiadas de propaga
cién para las especies de Erythrina mas
usuales.

ZeZ. 1.1, Titulo: Efecto de incisiones en la formacidn vy
desarrollo de raices de E. berterocana. E.
fusca vy E._costaricensis.

ZeFuleZe MNilmerco: EXFER7/29
2.3.1.%50 Localizacidn: Invernadero Frovecto BErythrina

2.3.1.4. Justificacidén:

La baja capacidad de enraizamiento de
algunas especies vy clones de Eryvthrina, requiere ser 1nves—
tigada procurando desarrollar metodologias simples, faciles
de aplicar para el pegqueno agriocul tor. l.a posibilidad de
que 21 uso de incisiones sea  0til como tratamiento para
mejorar el enraizamiento de estacas de Erythrina spp se basa
2n 21 siguiente hecho conocido: Cuando un tallo de una
cotileddénea es herido, usualmente presenta una proliferacion
de células meristematicas alrededor de la incisidén  que
pueden praomover el desarrollo de raices. Con base en 1la
informacidn obtenida en la revisidon bibliografica realizada

73



para este fin, se amerita investigar cuatro diferentes tipos
de incisiones basales contra un testigo sin incisiones.

2.3.1.5. Objetivos:
2.3.1.8.1. Mejorar el enraizamiento de E._berteroana, E.
costaricensis v E._fusca. Comprobar &1 desarrollo de la

callosidad y subsecuente formacidn de raices.
2.32.1.5.2. Determinar el tipo de incisiones qgque generen el
mayor namero de raices.

2.3.1.6. Tratamientos: (Ver anexo No.7.}
2:Fi1lebal: Sin incisién

2.3.1.6.2. Transversal

~)

e aal.b6.3. Anillo basal

~

HeE.1.6.4. Dentado
2.3.1.6.5. Incisiones anulares

Disero: Completamente al azar con 12 replicaciones

2.7.1.7. Responsables: G. Sanchez, R. Russo, E. Yigue:z
2.3.1.8. Fecha de inicio: 85=03:-08

2.%3.1.9. Duracion: 146 semanas

2.3.1.10. Datos a tomar: Dias al primer rebrote, nimero de

rebrotes, supervivencia, biocmasa
foliar, biomasa de raices y presencia de callosidades.

2.3.1011. Metodologia:s G ytilizan estacas de BEryihrina de

40 centimetros  de largo v 2 ocm o didanetroy; se
coloca la parte basal en agua con benlate al 1% por dos dias
y medio, ,con cambios de la solucién cada 8B horas. Hes

siembran en bolsas de 2 kg.

2e3.1.12. Resultados:

L.as especies respondieraon a los diferean
tes tipos de incisiones utilizadas. E. berteroana produjo
mas biomasa adrea con  incisiones transversales. E. fusca vy
E. costaricensis, respondieron a las incisiones dentadas.

E berteroana responde mejor a los dos tipos  de
incisiones anulares con mayaor biomasa radical ; ﬁ. fusca vy E.
costaricensis también responden pero a incisiones dentadas.
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Cuadro No.Z8:Efecto de incisiones en la formacidén y desarro-
1lo de raices, rebrotes y biomasa total en E.
berteroana, E. costaricensis, vy E. fusca.

FESO SECD DE RIOMASA FRODUCIDA

Trat. aerea (g) radical {g) total (g)
No. EB EF EC EB EF EC  EB EF  EC
I 6.3 1.4b 1.9c  1.0b 0.5b O.4c  7.3c 2.0c 2.3c
a7 B.7e 1.7b 1.1b 1.0b ©0.5b 0O.i1a . 7d 2L2c . Zb
S 7 bH.Z2b 1.1a 1.Z2b O.ha  Ou4b 0L 3b .80 1.5 1.5
4 6.7 1.7b 2.7d 1.2b 0O.6c O.4cC 73 Badd Fsidd
5 4.%a ©O.8a 0.béa D.ha D.3a 0O.1a 5.59a 1.1la 0.7a

Letras diferentes significan presencla de diferencias signi-
ficativas al 10% entre tratamientos.

e e e . e e i i St i . e o i e i e e S i S S S s T S S S S i A S B ot S S P i S

No. de Tratamiento: Especie:

1= sin incisiona&s EE = E. berteroansi

2=  incisiones transversales EF = E. fusca

Z= incisiones anillo basal EC = E. costaricensis

4= incisiones dentado
o= incisiones anul ares

En general, las incisiones anulares mostraron el mas
bajo nivel de eficiencia en la produccidn de bilomasa adrsa v
radicular en E. fusca vy E. costaricensis. E. berteroana no
pareciera beneficiarse por la utilizacidn de las incisiones.

Los trabajos con E. poeppigiana fueron cancelados, va
gue ninguna estaca sobrevivid para realizar conteos de bloama
sa aérea o tradical, independiente del tratamiento utilizado.

2.3.1.13. Conclusiones:

R.3.1.173.1., Las incisiones transversales mejoran la produc-—
cidn de Eiomasa radical . vy por ende la supervivencia de
estacas de E. fusca y E. costaricensis.

2.3.1.13.2. Ninguno de laos tipos de incisiones fusron atiles
en la propagacidn por estacas de E. poeppigiana.

2.3.1.1353.%, E. berterocana muestra =1 indice mas alto de su-
pervivencia, pero, lo hace independisnte de las incisiones
utilizadas.

.3.1.14, Recomendaciones:

S.1.1401. Utilizar incisiones transversales para la propa-
acion por estacas de E. fusca v E. costaricensls.
2.7.1.14. 2. Continuar las investigaciones para desarrollar
metodologias de propagacidn por estacas de E. poeppiglana,
con caracter prioritario para =1 Froyecto.

=
s
2
s
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2.3.1.14.3. Investigar nuevos tratamientos de propagacion
vegetativa de facil aplicabilidad para el agricultor, en las
especies mas comunes de Erythrina spp.

2.3.2.1. Titulo: Incidencia del tamafo de semillas de E.
poeppigiana sobre su germinacidn vy el
crecimiento inicial.

2.3.2.2. Namero: EXF10/207A

2.3.2.3. Localizacidn: Invernadero del Froyecto Erythrina

2.3.2.4, Justificacidn: El tamafo de las semillas es uno de

los factores que frecuentemente
afectan la germinacidén y el crecimiento inicial de varias

especies forestales. En E. oeppigiana falta informacion
sobre este tema; en consecusncia son necesarios estudios
basicos de esta naturaleza. Sin  embargo, con otras

leguminosas se ha trabajado desde hace mucho tiempo. Ya en
19223 Rudolf al trabajar con frijol encontrd que las semillas
mas pesadas (de mayor tamafo) daban origen a plantas con
mejor crecimiento. Efecto similar {fue encontrado para soyva
Y para  caupi . Con estos pocos antecedentes ya ss posible
esperar gue en el caso de leguminosas arbidreas se produzca
un efecto similar, donde el peso de las semillas, gue =sstA
altamente correlacionado con el tamano de éstas tenga algun
efecto sobre el crecimiento inicial de E. poeppiglana.

o I SRS W Objetivos: Evaluar =21 efecto del tamafo de la se-
milla en el crecimiento inicial v l=a

nroduccidn de plantas en el vivero.

20302060 Tratamientos:

2.3.2.6.01. Bemillas pequeias  son aquellas de longltudes
menores al promedio menos la desviacidn estandar (menor gue
1.44 cm)

23 BubeBa Semillas medianas, aguellaz cuyas longitudes
estan entre 21 promedio menos la desviacion estandar (d.s.)
v el promedic mas la desviacidn (entre 1.44 v 1.&60 ©in).

’

2.3.2.6.3. SBemillas grandes, aquel las mayores al promsdio

few ntw Lo m

mas la d.os. (mayores a 1.60 cm)
2.7.2.7. Responsables: R.Russo, G. Sanchez y Twum—Ampofo
Z2.3.2.8. Fecha de inicio: 835-01-28

Vg e A Duracidn: 12 semanas.

2.%2.2.10. Datos de campo: Cada = semanas se toma altura
total de las plantas vy al finalizar =1 sxperimento S
determina la biomasa aerea vy radical, namero de nédulas,
area foliar, diametro del cuello vy numero de hojas.



2.3.2.11. Metodologia: Se siembran 460 bolsas por tratamien-
to, con 2 semillas cada una, las que previamente se remo-
jan durante 24 horas a temperatura ambiente.

2.3.2.12. Resultados:

La biomasa total producida presenta
diferencias estadisticas significativas al 3% entre las
semillas pequeras y los dos tamanos mdéds grandes. La
informacidén del nltimo muestreo es presentada en 21 cuadro
siguiente.

Cuadro No.29: Incidencia de tamafo de semilla de Ervthrina
poeppigiana sobre la germinacion y crecimiento

inicial
Diametrao EBiomasa Biomasa Biomasa No. de
Basal aérea FRadical Total nédulos
(mm?) (g) {g) (g) /planta
NS 146.1% NS Z.0% NS 23.9% NS no NS 12:3%
Grupo

1, 5.933a 1.607a i.113a 2.721a 4H.88%a
2 &H.247h 1.8100 1.246b 2.057b 11.983b
3 6. 162b 1.957h Y952 Z. 16%b 10.500b

1= semillas peqguenas

=z=emillas medianas
Z= =semillas grandes
Biomasa en pesc Seco.

i

la biomasa adrea es significativamente menor al 24 para
las semillas mas pequefas; o mismo ocurre con &1L nodmero oe
nddulos a uwun nivel de significancia del 12%. La biomasa ra-—
dical solo presenta diferencias a un nivel estadistico del
24% + y lo hace para semillas pequefas con menor biomasa
radicul ar.

2.3.2.13., Conclusidn:

El tamafo de las semillas de Eryvthrina
poeppigiana, afecta la biomasa total producida en las prims-
ras 12 semanas de desarrollo, si las semillas wbilizadas son
menores de 1.44 om de diamehtro.

2.3.2.14. Recomendacidn:

No se utilice el tamano mas pequeno
de las semillas de E. poeppigilana. Como practica cultural
para la propagacidén sexual de la especie, esta recomendacidn
solo tiene utilidad para usos experimentales.

2.%3.2.15. Bibliografia:

17



2.2.2.15.1. Basada, M.R. Effect of seed size on germination
seedling survival and height growth. Sylvatrop; Fhilippine
Forest Research Journal 4(2):77-80. 1979

2:B.2.15.2: - Burris, J.S5., EDJE, 0.7. and A.H. WAHAE.
Effects of seed size 1in soybeans. I1. Growth and
photosynthesis and +Field perfomance. Crop Science 13:207-
210, 1973.

2.3.2.15.3. Ferraz De Toledo, F. Uso da estadistica na pes-—
quisa em Sementes. Revista Brasileira de Sementes. Z(2):565-
T 1981 .

2.32.2.15.4. Moreira De Carvalho et al. Fhysiological Madur-—
ation of Fterogyne nitens seeds. Revista Brasileira de
Sementes 2(2):23-28. 1980.

Z.3.2.15.5. Dliveira, A. F. de Sader, R. Capacidades germi-—
nativae vigor de cultivares de caupi. Revista Brasileira de
Sementes &H(3) 1 21-29. 1784.

R.3.2.19.6. Frocceding of the Association of Official Seed

e,

Analysts. Ricentenial Symposium. Seed vigor and
deterioration. Journal of Seed Technology 1(2): 1-104.
1976.

2:3:2: 13- 7+« Rudolf: M. Influence of temperature and mitial
weight of seeds upon the growth rate of Fhaseolus vulgaris
L. seedling. Jouwnal of dAgricultural Research 26:537-339.
19235,

2.53.2.15.8. Wetzel, C.T. Some effects of seeds size on
perfomance of soybeans. Mississippi, Mississippl, State
University, 1975.

e A R Titulo: Efecto de la topdfisis vy profundidades de
siembra sobre 21 enraizamiento de sstacas
de E. poeppigiana.

/A T . Niamero:s EXFP2IE/208D
- Localizacidn: Invernadero del Froyecto.

2eBaTas ‘]u stificacidn:

LUn aumento en la eficlencia de la
propagacion por estacas reguiere 21 conocimiento del tipo de
estacas mas propicio al enraizamiento v de la forma de
sembrarla mas covenientemente. Al respecto Vastey - subraya
la importancia del efecto que tiene la ubicacidén de las
ramas en la copa del arbol padre, v de las estacas en las
ramas de este sobre el enraizamiento. 2]l cual posiblemente
puede ser causado por una distribucion desigual e las
auxinas y de las reservas nutritivas en las diferentes
partes de la planta.

P B B Objetivos: El objetivo del trabajo es evaluar el
efecto de la posicién relativa de la
cual fue tomada la estaca en la rama vy de dos diferentes
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profundidades de siembra, sobre el desarrollo inicial de
estacas de E. poeppigiana.

SIS, < .~ Tratamientos:
Factor A: Frofundidad de siembra: a,=20cm a==40cm
Factor B: Posicidn relativa de la estaca:be=basal,
bi= media., b== apical

Disefo experimental: Factorial 5 x 3 en bloques completos al
Aazar.

2.%3.3.7. Responsables: G. Sanchez y R. Flores.
239 w8 Fecha de inicio: Marzo 1985

b o g Duracidn : 14 semanas

2.3.3.10. Datos a tamar:
- numero de raices,
— longitud y peso seco de éstas;
— numero de brotes,
— longitud, diametro basal de los brotes,
—~ peso seco de los brotes. '

2.3.3.11. Metodologia: El ensayo se hace con 4 repeticiones
(blogques) cada uno con 144 macetas

(eguivalente a 144 estacas) que emplean bolsas de
polietileno de S50 cm de alto vy 25 de diametro. El ndmera
total de macetas es de S576. Se usa caomo sustrato tierra-—

arena (75-25%) y se efectian 2 mediciones (D0 y 100 dias).
Cada unidad experimental consta de 14 sstacas de las cuales
cuatro son  seleccionadas aleatoriamente en tres tiempos de
medicidn. S8 usan estacas de 60O -~ 70 ocm de longitud v
didmetros de 2.5 - 6.0 cm.

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

2. 3.3.12.) Resul tados:

La topaofisis en las ramas de E.
poeppigiana muestra tendencias positivas 2n la produccidn de
raices y biomasa aerea en las estacas obtenidas de las
posiciones basal vy media comparadas con las obtenidas de la
posicién apical. ta profundidad de plantacidn también
influye 2n 21 enraizamiento, donde estacas plantadas a 40 om
de profundidad producen mdéds biomasa aérea que estacas

plantadas a 20 cm  independientsmentes de la topdfisis. B
cuanto al ndamero de rebrotes no se observa influencia de la
topéfisis pero si de la profundidad. En  Cuadro No.Z0 se

presenta el resumen de los datos obtenidos:



Cuadro No.30: Efecto de la topéfisis y profundidades de
siembra sobre el enraizamiento, produccidn
de biomasa y la sabrevivencia de estacas de
E. poeppigiana.

Froduccién de biomasa: Sobrevivencia
Feso seco/estaca (Q) (%4)
RADICAL AEREA
topéfisis o
profundidad Dias de Muestreo
S0 D 100 D S0 D 100 D S0 D 100 D
apical 0.50a 1.24a 2.26a 1.24a 89.1a H0.%a
medio 1.24b 1.88a S.76b 2:20a Q0. ba 67.2b
basal 1.48b 2.03a 6.0%9b 2.4Z%a P2.2a 84.4c
promedio 1.07 1.72 4.70 1+96 F0.6 78.8

l.etras diferentes para diferencias significativas al 5%
segln pruebas de Fruskal-Wallis.

Fara =21 primer muestreo a los S50 dias el peso seco de
raices, tallo tierno y hojas, presentan los mayores valores
para estacas medias y basales, no existiendo diferesncias
asignificativas entre ellas, pero difiriendo en forma
significativa de las estacas de origen apical con valores
mas bajos.

En el mismo muestreo, la biomasa total de raices
coincide con los valaores de peso seco, al mostrar los mayo—
res valores para estacas de tipo basal vy medio, no existien—
do diferencias significativas entre ellos. No hubo diferen-—
cias signiticativas de supervivencia entre los tratamientos,
pero =21 valor mas bajo lo dan las estacas apicales.

En el segundo muestreo la mortalidad aumentd consi-
derablemsnte CA0L3%) .y presentd diferencias significativas
entre los origenes de las estacas. La mayor mortalidad co-
rrespondid a estacas de tipo apical con 614, seguida de
estacas de tipo medio con Z3%4 vy con 146%Z la menor para las de
tipo basal. Al igual gue en el primer muestreo, la longitud
total de raices por estaca, correspondid a las de tipo basal

vy medio.

2.3.353.13. Conclusiones:

2.2.2.1Z3.1. En el enraizamients vy desarrollo de estacas de
E. poeppigiana, se presenta el efecto de topéfisis.
2.3.7.13.2. Tanto estacas basales como medias presentan el
mejor enraltzamiento.



2.3.3.13.32. Las estacas basales tienen una mejor capacidad
de supervivencia sequida de las estacas medias; las apicales
presentan la mayor mortalidad.

2.2.32.1%3.4., La profundidad de 40 cm es la mas adecuada para
sembrar estacas de 60-70 cm de E. poeppigiana.

2.F.3.14. Recomendaciones:

Z2.53.2.14.1. Utilizar para la propagacidén de estacas de E.
poseppigiana, los tercios basales y medios. Descartar el uso
de tercios terminales.

2.3.3.14.2. En estacas pequenas utilizar 40 cm como profun—
didad mas adecuada.

2.53.5.14.75. Realizar estudios para profundidad de plantacidn
de estacas grandes, de origen basal y medio.

2.3.7.14.4. En las fases posteriores de la experimentacidn
de la propagacidén de estacas se debe utilizar material clo-—
nal homogéneo.

2.3.3.15. Bibliografia:

2.3.3.15.2. Aranguren, J., Eescalante., G. and R. Herrera.
Nitrogen cycle of tropical perennial crops under shade
trees. I coffe. Flant and Soil (&7): 247-258, 1982. '

2.3.3.15.2. Aranguren, J.y Escalante, G and FR. Herrera.
Mitrogen cycle of tropical perennial  crops under shade
trees. I Cacao. Flant _and Sail (&7): 259262, 1982,
2.3.3.15.3. Benavides, J. E. Investigacidén en Arboles fo-—
rrajeros, Departamento de Recursos NMaturales FRenovables,
CATIE, Turrialba, 1783 23 p.

2.3.3.159.4 Cannessa, E. y F. Camacho. Determinacidn de las
caracteristicas macrosciplicas, los patrones de variacidn de
fibras de especies tropicales y su efecto en la elaboracidén
de pulpa para papel. Centro de Investigacidn de Ingenieria
en Maderas, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago.
Costa Rica, 1981. 152 p.

2. T B2 15,8 Earrera, M. V. La propagacion vegetativa en el
género Finus. Ciencia Forestal México) 2(7): ST 1897
2255015806, Daccarett, M. v J. Blydenstein. La influencia de
arboles leguminosos vy no  leguminosons sobre el forraje gue
crece bafc ellos. Turrialba (Costa Rica) 18((4) :405-408
2.53.3.15.7. BGarcia V. Enraizamiento de estacas de sels es-—
pecies ftorestales con tres niveles de acido indolbutirico.
Tesis Mag. S5c., Turrilaba, Costa Rica. IICA. 1274. 41 p.
2.7.2.15.8. Hartshorn, &. et. al. Costa Rica, Ferfil Ambien-
tal, Estudio de Campo, San José, Centro Cientifico Tropi-
cal, 1983, 152 p.

2.3.3.15.9. Lozano, 0. R. Fostes vivos para cercos. Tesis
Mag. Ap. Turrialba, Costa Rica. I[ICA, 19&2. 83p.

2.3, 3.15.10, Molleapaza, 8S. E. Froduccidn de biomasa de (E
poeppigiana v del 1l aurel (Cordia alliodara, (Ruiz
Favén Oken), asociados con café. Tesis Mag. Sc. UCR-CATIE,
Turrilaba., Costa Rica, 1979. s/p. (Borrador inédito).
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SCHAERER, 0. Manual practico sobre multiplicacidén de
plantas. 2 edicidén. Santiago, Chile, Nascimento, 1951.
168 p.

2.7.4.1. Titulo: Fropagacidn clonal in vitro de diferentes
especies de Erythrina.

2.3.4.2. Namero: Exp38
2.53.4.%,. Localizacidn: lLaboratorio cultivo de tejidos, CATIE

2.3.4.4. Justificacién:

La propagacién clonal in vitro es 1la
nnica forma para poder obtener material homogénea @n
abundancia para uso experimental. Los dnicos trabajos gue se
conocen han  sido los realizados por £l Froyecto. Estos han
indicado gque este género tiene un alto nivel enddgeno de
auxinas, qgue aparentemente inhibe la formacidn de yemas,
adventicias.

2.7.4.5. Objetivos:

Bn S Bt L Desarrallar una metodologia gque permita el
crecimiento in vitro de vyemas de Erythrina spp. sin
contaminacién y oxidaciones tempranas, en cultivaos in vitro.
2.3.4.59.2. Encontrar la concentracidn adecuada de auxinas
gque permita la formacidn de yemas adventicias.

2.3.4.5.3. Determinar 1la utilidad de hormonas para inducir

la generacidn de rajices en vivao.

Z2.3.406.0 Tratamientos:

2.3.4.46.1. Concentraciones de citocininas TIEBA, BAF v K.
mg/lz: 0;1.2s% v B

2.3.4.6.2. Concentracidon de auxinas ANA v AIEB. mg/l: 0,1,2 v
a
2e3.4.6.%5, Especies de Eryvihrinas: berteroana, posppigliand,

fusca y costaricensis.

Disenn: Irrestricto al azar.
A |

Z.3.4.7. Responsables: A. Berrios, V.Jiménez, L. Mieller, vy
G. Sanche:z

Z.5.4.8. Fecha de inicio: Febrero de 1985
2.%2.4.9. Duracidn: 14 meses.

Lo 4.10. Datos a tomar:

T.4.10.1. Niveles de contaminacidn

- 5.4.10.2. Fosibilidades de regeneracion.

L 5.4.10.3. FProceso de enraizamiento.

. 5.4.10.4. Descripcidn del desarrollo de tejidos meristema-—
ticos.
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2.3.4.11. Metodologia:

2.3.4,.11.1 Fungicidas a wtilizar: Eenlate y Ridomillios;
Desinfectantes: hipoclorito de sodio al S%.

2.3.4.11.2. Soluciones antioxidantes: dcido citrico y &cido
ascorbico.

2.Z2.4.11.7. En base a las cinco hormonas y concentraciones
previstas se planearon cinco experimentos: (BAF X
ANAY , (BFA X AIB), (K X ANA) . (K X AIB) y (TIBA X BAF).
2.7.4.11.4, Se siembran estacas de Ervthrina spp. en bolsas
de polistileno usando suelo esterilizado 2 inoculado con
cepas de Rhizobium, como sustrato. Se mantienen en
invernadero, y se atomizan regularmente cada tres dias con
soluciones fungicidas de benlate vy ridomillio. Se toman
vemas apicales vy laterales, las cuales se desinfectan con
una solucioen de hipoclorito de sodio al S% por cinco
minutos. Se enjuagan tres veces con agua destilada
esterilizada vy solucidn antioxidante (aAcido citrico, acido
ascorbicao) por cinco minutos cada enjuague. Después de la
desinfeccidn se siembran en medio de Murashige vy Skoog
modificado.

LLas concentraciones de las hormonas se aplican de
acusrdo al nivel de wperimentacidén requerido. Fara cada
tratamiento se cultivan 10 vyemas de un solo clon. La
incubacidn se hace en  camaras de crecimiento a 25°C con un
ciclo fotoperiddico.

Z2.5.4.12. Resultados:

T.G5.4.1201. Aproximadamente & los cinco dias de incubacidn
s& presa2nta contaminacidn por  hongos, originada sobre el
explante inicialmente, y posteriormente por todo el medio.
2.3.4.12.2. Al tratar de controlar los hongos, se presenta
contaminacidn por bacteria.

2 B 4,12 B Al tener las limitaciones de contaminacian
inicial, no =se inician los tratamientos hormonales con
material wvegetativo, y se trabaja con material provenisnte
de semillas, donde se logran resultados positivos; sin

embargo, &ste material obtenido no tiene utilidad para los

mhjetivm£ del Froyvecto.

Z.E.4.12040 La  contaminacidn en los explantes es controlada
=n oabril, colocando las estacas de Eryvthrina spp.. =1gl
camaras de crecimiento con aplicaciones de benlate cada tres
dias:; en la camara se mantiene un régimen de temperaturas de
IEeC/20°C vy un régimen fotoperiddico de 16/8 horas, =
mantiens la humedad relativa lo mas alta posible ( >85% ).

2.5.40130 Conclusiones:

2.73.4.1%.1. Las condiciones de invernadero con ciclos de
benlate cada tres dias no son  adecuadas para producir
explantes para propagacidon de yemas en vivo.

2.3.4.13.2. La dnica forma viable para lograr material no
contaminante, es mantener las estacas origen de yemas en
camaras de crecimiento con aplicaciones de benlate.



2.3.4,14. Recomendaciones:

Z2.5.4.14.1. Iniciar los experimentos con hormonas, para
propagar por cultivo de tejidos, material vegetativo
proveniente de estacas clonalmente conocidas.

2.3.4.14.2. Utilizar las camaras de crecimiento para inducir
la generacidn de yemas no contaminantes, para los
sxperimentos con citocininas y auxinas.

Z2.5.4.15. RBibliografia:

2.3.4.15.1. Rahargava, 8. et al. Differentiation of shoot
buds in hypocotyl explants and callus cultures of some
legumes. IN Symposium an Flant Cell Culture in Crop
Improvemnet, Calcutta, 1991 Frocesdings. Edited by 5.E.
Sen and K. L. Giles, New York, Flenum Fress, 1983. pp. 431-
43I,
F D B 1502 Borcheri, R. Fhenology and ecophysiology of
tropical trees: Ervthrina poeppigiana 0O.F. Cook. Ecolagy
51 (5) 1 10565-1074, 1280

2.2.4.15.Z2., Durzan, D.J. Cell and tissue culture in the
forest industry. InN Bonga, J.M. and Durzan, D.J., eds.
Tissue culture 1in forestry. La Haya, Martinus Nijhof+/Dr.
W. Junk, 1982. PpR- 44547,

Ra B G, 154, Georoge, E.E: and F. s Sherrington. Flant

propogation by tissue culture; handbook and directory of
commercial )aboratories. Eversley, England, rergetics,

17284, pp 3I9-4%9
2.50.4.15.5. Bayan, Y. and Arvya, H.C. Differentiation in

cultures of Frosopis cineraria Lin. Currsnt Sciences
SHO10) 1 468-447., 1981,

PaBee 15688 5 Bingham, AR and P Felker.
Fropogation of the tropical trees. Leucaena leucaocephala

E&7, by in vitro bud culture. Flant Cell, Tissue and Organ
Culture S441)s3F~10. 1983.

P Batte 15. 7 s Mascarenhas, A.F. et al. Rapid clonal
multiplication of mature forest trees through tissue
culture. IN International Congress of Flant, Tissue and Cell
Cultwre=, Sth, Tokyo, 1982, Froceedings. Edited by A,
Fusiwara. Tokyo, Japanese Afssociation for Flant Tissue

Gl ture, 982, PR L1F~FE0.
2.E04015080 Murashige, T. and Skoog, F. A revised medium for

rapid grawbh and bioassays with tobacco tissue cultures.
Fhysiologia Flantarum 15(3):473-497. 1962,

2:.3.%4.15.9. Raog, H#.N. and 8. K. lLee. Importance of tissue
cul ture in tree propogation. IN International Congress of
Flant,. Tissus and Cell Cul ture, Sth, Tokyo, 19832,
Froceedings. Edited by A. Fujiwara. Tokyo, Japanese

Association for Flant Tissue Cultuwre, 1282, Gh: 7Z15~7218.
2.3.4.15.10. Rao, K.5. and 6. L. Sita. In vitro cloning
of Dalbergia latifolia FRoxb. (Indian Rosewood). IN
Henke, R.R et al., eds. Tissue culture in forestry and

agriculture. New York, Flenum Fress, 1285. p. 346.
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Titulo: Enraizamiento de estacas de E. poeppigiana
en funcidn de diferentes tiempos de in-
mersidn en  agua con dos concentraciones
de benlate.

Namero: EXFZ1/208H
l.ocalizacidn: Invernadero del Froyecto.
Es frecuente observar en condi-

cionas de vivero gque la estacas
diametros pequenos (2-& cm) presentan

Justificacidn:
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periodo de enraizamiento. En la
2 una solucidn para este problema se disend ssta
el objetivo de evaluar el enraizamiento en
diferentes tiempos de inmersion de la base de las
agua con dos concentraciones de Benlate.
el proceso de enraizamiento en la especie no
ha informacidn, aungue eeén los trabajos en marcha
to  Eryithrina saobre propagacidon vegetativa, se ha
pudricidn  basal de las estacas en el periodo de
. Er la bisgueda de una sclucidn practica se
sumerqlr la base de las estacas en un fungicida
(Benlate) caon éxito aparents. Siguiendo esta
trabajo, este experimento se disend para averiguar
los tiempos de 1nmersidon mas adecuados y las
iones de fungicida mas efectivas.
pocidan del Benlats  fue decidida por su aparente
zobre @l género Ervihrina demostrada en el wuso
n 21 invernadero.

basal durante el

(Objetivos:
Dieminuir los problemas de pudricidn

estacas, durante el proceso de enraiza-—

HYl
ot
L
]

Tratamientos:

ITnmersion & horas en agua para 0.2 g de benlate,
Inmersidn & horas en agua para 0.6 g de benlate.
Inmersidn 12 horas en agua para 0.2 de benlate.
Inmersion 12 horas =n agua para 0.4 de benlate.
Inmersién 24 horas en agua para 0.2 de benlate.
Inmersidén 24 horas en agua para 0.6 de benlate.
Inmersion 36 horas en agua para 0.2 de benlate.
Inmersion I46 horas =£n agua para 0.4 de benlate.

Oao OO o

Fesponsables: R. Russo, E. Viquez y G. Sanchez.
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T T = Fecha de inicio: Mayo 1285

~X

ke e DPe Duracidn: 46 meses

2.3.5.10. Datos de tomar: Conteo semanal de supervivencia,

nimeroc y longitud de brotes, dia-
metro de estacas. Feso final de 1la biomasa aérea vy
radicul ar.

2.53.5.11. Metodologia:

Se utilizan 10 estacas por tratamiento
2n un disefo completamente aleatorizado, con estacas de E.
posppigiana de 40 cm de longitud y 7 cm de diametro. Las
inmersiones de las estacas es basal vy se hacen en las dos
soluciones de benlate en 10 galones de agua.

o R
alom ol

S 12, Resul tados:

Mirmguno de los tratamientos mostrd un
efecto positivo sobre el enraizamiento de las estacas. La
totalidad de =llas murieron antes de 1la semana namero 20.
Frobablemente laos tiempos de inmersidn generaron  mas
problemas que =oluciones. Es posible que al no cambiar la
solucidén sn la que se hacia la inmersidn, ésta se hubiese
saturado de auxinas innibidoras del enraizamiento {(que son
solubles en agua), v gue fueron sudadas por las estacas,
durante el proceso de inmersidn.

Ze Conclu=ion:

Las inmarsiones largas {(en tiempao) can
benlate no zon Obiles para el erraizamienta  de E.
pDoOBERLgLANA.

2.3.59.14, Recomendaci din:

E.g., .14.1. Determinar experimentalmente, si1 las estacas de
Eryvihrina spp. tienen 1a capﬂc1dad de =szudar auxinas
inhibidoras del enraizamiento.

Z.E.5014020 Realizar  un ezperimento similar donde =1 medio
de inmersion es diferente para cada tratamiento con benlate,
vy cambiléandolo periddicamente por soluciones frescas.

2.3.59.15. RBRibliograftias

2.%.5.15.1. Budowski, &5 An attempt to quantify some cur-—
rent agroforestry practices in Costa FHica. In F.A. Huxley
[=Xa Flant research and agroforestry Nairobi, FHenya, ICRAF
1983. FF. 43-62:

F.A.5.19.82. Fonseca., M.T. El pord. Revista de Agricultura
(Costa Rica) 40 (6-7):102-112. 1968,

2.3.5.15.3. Holdrige, L. R. ¥ L. J. Fovedaz. Arboles de Cos-—

=] Rica. V.1. San  José, Costa Rica, Centro Cientifico
Tropical., 1975. p. 154.
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2.35q6: 1. Titulo: ActivO7: Listado de (procedencias) semi-—
llas disponibles de Ervthrina spp. en el
Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF).

PaBube B Namero: Actividad 0O7.

2.3.6.3. localizacidn: Archivo del Proyecto.
2.3.6.4. Justificacidn:

Como parte del proceso ordenado del
Froyecto se requisre gque todo material de semillas que se
obtenga para el uso vy distribucién debe ser debidamente
registrado =2n un archivo.

Z.8.6.5., Objetivos:

2eF.b.5.1. Mantener un listado permanente de todas las
semillas disponibles vy/o introducidas por 21 Froyecto para
fines experimentales, de Ervthrina spp.

2.7.68.5.2. Tensr matarial para intercambio con centros de
investigacidn o individuos gue deseen realizar trabajios de
investigacién o extensidon con =21 género.

2.3.6.5.3. Tener disponible esta informacidn para todo
individuo o institucidn gus la regquiera.

=2 B bt Tratamientos: Minguno.

2.3.6.7. Responsables: L. Favne v G. Sanchesz
2.3.6.8. Fecha de initcio: Junioa, 285.
Zs3aba s Duracidén: Fsrmanente,

“epecie, procedencia, condiciones
ecoldgicas del Arbol madre, nombre
y direccidn de la Institucidémn o individuo que hace el
snvialintercambio, descripoidn i La especle, numero  de
realstro del  Banco La wr  oe Bemillas Forestales
tHLLSF) v cantidades &sn gramos de senmilla disponible.

1

2.3.6.10. Datos de tomar:

i noameri oa

2.53.6.11. Metodologia:

Todo material de semillas de Erythrina
spp gue  se coseche, intercambis, se conpre o reciba el Pro-
vecto es  registrado con la mayor cantidad de informacidn

posible en =1 banco de datos asignado para este efecto. Todo
material que se envie eF acompanado por la hoja de registro
correspondiente, v su registro fitosanitario del Ministerio
de Agricultura de Costa Rica. Las semillas =on guardadas en
=l BLSF, bajo la supervisidon vy control por parte del
Froyecto.
2.3.6.12. Resultados:

El Froyecto tiene registradas actual-
mente 68 procedencias y 4% especies de Erythrina spp
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provenientes de todas partes del mundo. Un 2594 de este
material ha sido introducideo al Huerto Latinoamericano de
Arboles Fijadores de Nitrdgeno CATIE/CIID, en Turrialba.

Se ha respondido a un total de 29 solicitudes de
semillas, gque han sido enviadas con 1la informacién de su
registro correspondiente. (Ver Anexo MNo.b)

La lista actualizada a Abril 18 de 1984 se presenta a
continuacidn:

Especie B BLSF Frocedencia Cantidad
Semillas (g

Brobedey 00 .

indica 14773 New Zeal and

humeana RIS South Africa

taomentasa 1428 MNew Zeal and

falkersii 1356 Hawaii

verpertillio 14731 New Zeal and

Lveistemon 1081 South Africa

crista—-galli 1429 New Zealand

abyssinica $ 227 Zimbabwe

lvsistemon 1528 Zimbabwe

livingstoniana 1339 Zimbabwe

berteroana 101 San Ignacio, Costa Rica

costaricensis 17348 Costa Rica

tostarice?515 15929 Costa Rica

Ffusca 1377 Flawai i

abyssinica 147346 Tanzania

caffra 1474 Mew Zealand

berteroana 1352 Costa Rica

flambelliformis 14230 Mew Zeal and

poeppigiana 2424 Alajuela, Costa Rica

poeppiglana 2427 Alajuela, Costa Rica
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oeppiglana

ae igiana

poeppilgiana

igiana

pPoeppigiana

poeppigiana

fusca
fusca
fusca
fusca
fusca
juﬁca
fusca
berteroana

berteroana

bherteroana

bherteroana

herteroana

berteroana

berteroana
h

berteroana

berteroana

herteroana

berteroana

costaricensi

costaricensi

o
—

costaricensi

U

2430

2434

2439

2447

2444

2447

7474

2448

Alajuela, Costa Rica

San José, Costa Rica
Furiscal, Costa Rica
Limén, Costa Rica

Férezr Zeleddn, Costa Rica
Turrialba, Costa Rica
Limén, Costa Rica

Ferez Zeleddén, Costa Rica
Heredia, Costa Rica
Heredia, Costa Rica

San José, Costa Rica
Turrialba, Costa Rica
Furiscal , Costa Rica

San José, Costa Rioca
Férez Zeleddn, Costa Rica

Férez Zeleddn., Costa Rica

fas

Zarcero, Costa Rica
Zarcero, Costa Rica
Zarcero, [Costa Rica
Zarcero, Costa Rica
Turrialba, Costa Rica
Furiscal, Costa Rica

Hondur as

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

Guayabo, Costa Rica



berteroana

berteroana

berterocana

cochleata
cochleata
cochleata

lanceolata

lanceoclata

berteroana

crista—galli

lvsistemon

catfra

abyssinica

abyssinica

lvsistemon

folkersii
ulei

sanwicensis

breoiflira
M cana
e .

bherenices

breviflora

chiriguensics

crista-galli

berenices

tuxtlana

perrieri

2476

2484

2485

2626

2617

2605

2620

2615

£ S0

Costa Rica
Costa Rica

San José Coronado, Costa Rica

Guapiles, Costa Rica

Guapiles, Costa Rica
Alto Varas, Costa Rica
Férez Zeledén, Costa Rica
Férez Zeledén, Costa Rica
Guatemal a

FerG

South Africa

South Africa

Tanzania

Zimbhabwe

Zimbabwe

México

Ecuador

Hawai 1

México

M co

México

México

Nicaragua

Uruguay

México

México

Madagascar



o

oaxacana RE2P México
tajumulcensis 2610 Guatemala
mexicana 2621 México
greenwayi 2616 Tanzania
pallida 2E15 Venezuela
tuxtlana 2623 Mémxico
lanata {(occid.) 24628 México
lanata (calwvenc) México
aliviae Py W Meéxico
puewea 2633 México
goldmanii 2463 México
americana 2635 México
goldmani i 2EET Méwico
lanata 2&63% México

? = Falta =1 numero de BLSF.

2.3.6.13. Conclusiones:
ot ldsls El sistema microcomputarizado wtilizado para

. w o te

llevar el registro de procedencias ha sido eficients,

P BBl B P Con el tiempo ze  han incrementado 1las
solicitudes de intercambiao de semillas para Fines de

colecciones y actividades de investigacidn.

2.3.6.14. Recomendaciones:

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

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

2.3.6.14.353. Cosechar y/o solicitar mas semillas 2n la medida
que hayan especies con muy poca o nada de semilla disgponible
an el BLSF.

21
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.3.4.1. Titulo: Observaciaones de supervivencia de sstacas
pequenas (0.75 cm) de E. poeppigiana pro-
pagadas &n suslos esterilizados; usos de
parafina como sellador

2.3.4.2. Namero: EXFP3I2/2081; Exp3I0.

2.5.4.53. Localizacidn: Invernadero Froyecto Erythrina en
Cabiria, CATIE, Costa Rica.

2.3.4.4. Justificacion:

Uno de los factores limitantes en la
propagacidén y supervivencia de E. poeppigiana ha sido 1la
presencia temprana de pudricidn ascendente y con una menor
incidencia la de tipo descendente. En los dos casos se puede
cresr que son debido a la existencia de patdgenos presentes
en el suelo. Este experimento estudia esta posibilidad.

ZuiBa R eTre Objetivo:
Buscar metodologias para mejorar las
oportunidades de enraizamiento de Ervthrina spp.

2.3.4.6. Tratamientos:
2.3.4,.6.1. Esterilizacidén con Terrazan (FCNR)
Z.4.46.2. Esterilizacidon con calor a 170°C por 48 horas.
F.4.6.353. Esterilizacidn con Basamid.
Z.4.6.4. Estacas con parafina como sellador.
Z.4.6.5. 8in esterilizaciaon.

[0 I % T 0 N

2.5.4.7. Fesponsables: E. Viquer y 6. Sanche:z
I T Fecha de Inicio: Febrero 1985
B e P Duracidn: Ocho semanas.

2.7.4.10. Datos a tomar: Supsrvivencia, observaciones sobre
dafos/pudriciones vy su localizacidn, presencia de callosi-
dades, mamero vy longitud de rebrotes, namero v peso seco de
nédulos, pesa seco de la hiomasa adrea y diametro de las
ostacas.

2.F.4.11. Metodologias:

L.os productos gquimicos esterilizantes
del suelo, son aplicados siete (7)) dias antes de la sismbra.
Se utilizan 10.5 g de Terrazan, y 185 g de Eazamid por metro
cubico de suelo. Cada tratamiento tiens 75 bolsas de 20 X 25
cm en  un disero completamente aleatorizado. El tratamiento
con parafina se utiliza para s=llar el corte basal y &=
carte terminal. No se wutilizan suelos esterilizados. Las
observaciones se realizan cada cuatro (4) semanas.

2.3.4.12. Resultados:
De los métodos utilizados, las esteri-
lizaciones con terrazan permitieron uwna sobrevivencia del



40% de las estacas, y el basamid un Z22%, contra mortalidad
total obtenida con el testigo =sin esterilizar y en el suelo
esterilizado con calor. De todos los tratamientos, solamente
el suelo sin esterilizar presentd nodulacidn. Las estacas
selladas con parafina obtiesnen una sobrevivencia del S50%
contra un 22% para las gue fueron sembradas sin sellador.
A.4.13. Conclusiones:

2.3.4.13.1. La hipdétesi=s de que patdgenos del suelo sean los
principales causantes del bajo snraizamiento de las estacas
no es valida ya que los suelos esterilizados con calor no
mejoraron la supervivencia de ellas; tampoco se obtiene el
100% de supervivencia cuando se les sella con parafina.
2.2.4.13.2. Los métodos de esterilizacidn empleados eliminan
completamente las cepas de Rhizobium: ésto pudo haber sido
una limitacidn en al enraizamiento, si el medio de
crecimiento es bajo en nitrdégeno.

J B

2.3.4.14. Recomendaciones:

2.%3.4.14.1. Realizar un experimento adicional, con los mis-—
mos métodos de esterilizacidn, pero hacisndo una inoculacidn
después de la siembra con cepas de Rhizobium.

2.3.4.14.2, Utilizar material clonalmente homogénso para
realizar éste tipo de experimentos.

2T 4014050 Noo ose puedes  recomsndar, todavia, 21 uso de ese
terilizantes de suelo, como practica cultural.

2.%3.4.14.4. Realizar exuperimentos con otros tipos de sella-—

dores.

2.4, Objetivo 4: Evaluacidn de la fijacidn bioldgica de ni—
trdgena en varias especies de_Erythrina.

2a4.1.01. Tituleos: Freparacidn de inoculante con cepa de
Rhizaobium aislada de E. poeppigiana

2.4.1.2. Mamero:s  Exp3IS
1

2.l S lLocalizaci an: CATIE —Turrialba

2.4.1 4 Justificacidn:

Cepas selecciaonadas en otras legu-—
minosas se  han mostrado mas aficientes en la fijacidn de
mitrdgeno.

Hay necesidad de tener éstas cepas en condiciones gue
puedan ser rapidamente multiplicadas y distribuidas.

2.4.1.5 . Objetivos:
2.4.1.5.1. Tener cepas puras de rizobio mas eficientes en la
fijacidn de nitrdgeno



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

2.4.1.46. Tratamientos: no hubo

2.4.1.7. Responsables: L. Gross y R. Russo.
2 (R - Fecha de inicio: Mayo 1987
2.4,1.9 Duracidn: 2 anos

2.4.1.10. Datos a tomar: no hay

2.4.1.11. Metodologia:

Se hacen aislamentos y cultivos en
placas de petri de colonias de Rizobig aobtenidas de nédulas
radicales escindidos de raices de E. posppigiana

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

Se pasan estos cultivos liquidos a un suporte de tubo
estéril para su conservacidn y manipul eo.

Se realizan evaluaciones periddicas de la calidad del
inoculante por métodos in vivo e in vitro

A.1.12. Resultados:

401012010 La cepa aislada de E. poeppigiana fue denominada
"CATIE-RNR/1L"

2.4.1.12.2. Con este inoculante se han inocul ado con éxito

semillas de E. peeppigiana vy Canavalia ensi-

formis

£ R

2u9:1:12:3 EI inoculante fue 1llevado a las Filipinas por
becarios de la LINU.

Zadal.13. Conclusiones:

2.4.1.13.1. Es factible producir cepas de rizabio para Ery-
thrina poeppiglana

2.4.1.13.%. La cepa aislada fue un rizobio capaz de inocular
E. poeppigiana v L. ensiformis

Faled 18, Recomendaciones:

2.4.1.14.1. 5e contindan los aislamientos vy bldsqueda de
cepas mas eficientes

2.4.1.14.2. Se establece una red de intercambio de este mate
rial =sntre instituciones interesadas.

2.4.2.1. Titulo: Efecto de las micorrizas vesiculo—arbuscu
lareas (MVA) en la nodulacion de E. posppigiana

2.4.2.2. Nimero: Exp30



2.4.2.3. Localizacién: CATIE, Turrialba

2.4.2.4. Justificacidn: Las micorrizas tienen la funcidn

impartante en la nutricidn del
hospedante porque aumentan la disponibilidad y transferencia
de nutrientes, principalmente del fésforo en suelos defi-—
cientes de dicho elemento.

El experimento que se lleva a cabo en CATIE, Turrialba,
donde se ha observado que E. poeppigiana y otras Erythrina
spp. {(pord gigante y extranjero) tienen una buena nodulacidn
en suelos con pH 4.4 donde frecuentemente hay deficiencias
en fésforo disponible. Ademas, se ha podido observar l1la
presencia de endomicorrizas V-A en las raicillas de pord
utilizando la metodologia sugerida por FPhilllips y Hayman.

2.4.2.5. 0Objetivos:

2.4.2.9.1. Determinar =i la presencia de endomicorrizas del
tipo V-A en las raicillas de E. poeppigiana favorecs =1
proceso de nodulacidn,

2.4.2.5.2. Determinar si el tamado y peso seco de los nddu-—
los se ve influenciado por la presencia de M.V.A.

Pl R L (o Investigar si la accidn conjunta de las
micorrizas yv =21 Rhizgbium tiene efecto sobre aditivo en =21
crecimiento del hospedante.

2ol Rabie Tratamientos:

2.4.2.6.1. Suelo esterilizado (SE) en autoclave durante
2-3 horas.

2.4.2.46.2. BE + 1inoculante con Ehizobium (Rh)

2.4.2.6.%3. 5E + inoculante con esporas de hongos
micorrizdgenos (Mi)

2:.8.2.6.4: BE + Rh # Mi

2.4.2.6.5. Testigo con suelo natural.

2.0, 2.7 Responsables: R. Russo vy E. Mora

P P o Fecha de iniciors &—-6—83

2%y 2T Duracidn: 4 meses
1

2.4.2.10. Datos a tomar s

2.4.2.10.1. Namero y peso seco de noedulos por planta
2.4.2.10.2. BRiomasa aérea (expresada en peso seco al horno)
2.4.2.10.3%3, Contenido de Ny, F, K, Ca, v microelementos =n
la biomasa del hospedante (ze realizan en el Laboratorio

de analisis de suelos y tejidos vegetales de CATIE)
24,2104, Altura de las plantas cada semana

2.4.2.10.5 Infeccidén micorrizica, mediante técnicas morfo-
metricas

2.4.2.11. Metodolaogia.

Se ponen a germinar semillas de E.
poeppigiana previamente desinfectadas superficialmente con
hipoclorito de sodio al 1% durante 15 minutos v posterior




D

lavado con agua estéril; se aplican los tratamientos Se
utiliza un suelo proveniente de un cafetal sombreado con
pord =n el CATIE de caracteristicas aluvionales, clasificado
como Serie l.a Margot, fase normal.

Se utilizan macetas plasticas de T litros de capacidad.

B inédculo bacteriano es aislado de nédulos de pord
utilizando el método de Vincent. El1 inoculante micorrizico
se aisla del suelo mediante 1la técnica sugerida por

Gerdemann y Nicolson. Hay 21 macetas por tratamiento, y asi
105 unidades experimentales. Se cosechan 10 semanas después
de la inecculacién. El diseno s completamente aleatorizado
con 21 macetas para cada uno de los S tratamientos.

2.4.2.12. Resultados:

En el =suelo natural, sin esterilizar,
hay indculos nativos de Rhizobium y de endomicorrizas, guse
se manifiestan durante el experimento; 21 ndamero de nodulos
entre tratamientos no es significativamente diferente,
incluyendo el suelo natural no inoculado.

La produccién de biomasa a#rea presenta diferencias
significativas entre tratamientos; los suelos esterilizados
no inoculados vy los esterilizados & 1inoculadaos con solo

Fhizobium presentan las biomasas mas bajas.

Cuadro No.31:*Efecto de las micorrizas vesiculo-arbusculares
sobre la nodulacién de E. poeppigiana

Trata Altura Difer- Peso Seco Numera Area
siento de planta encias parte de Né- Foliar
ala de creci- abrea dulos por
cosecha miento por planta
desde la planta
inoculacion
a la coseca Nodu
cn cm g/plant los cm2
Suelo natural
sin inocular 17.54a 8.16a 1.46a 0.73a 11.7a
S5.E.inoculado con
Rhizoh + sicorr 18.10a 1.27a 1.29a 0,663 10.1a
3.E.1noculado con
Hicorrizas 15.07b 4.97b 1.33a 0.62a 3.0b
5,E. inoculade con
FRhizobium 4.07b 0.7% 0,452 7.8a
5.E. sin inocular 14.73b 4.476 0.74b 0.48a

1/ 5,E. Suelo esterilizado

segin pruebas de Kruskal-Wallis
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lLos mayores incrementos de altura significativamente
diferentes lo logran los tratamientos con micorriza vy
Rhizobium presentes simultaneamente por inoculacisdn y/o por
condiciones naturales.

2.4,.2.13. Conclusiones:

2.4.2.13.1. En el suelo natural estdn presentes ambos indcu-
los: los hongos micorrizicos y 21 Rizobium

2.4.1.132.2. La 1interaccidén M. V.A.— Rizobium tiene efecto en
la altura de la planta, el area foliar y aparentemente sobre
2]l niamero de nddulos, pero no muestra efecto sobre el peso

seco de la parte aérea, ni sobre el peso radical.

2.4.14. Recomendaciones:

2.4.14.10 Continuar con las investigeciones con MVA  con
otras especies de Erythrina.

2.4.14.2. Investigar la posible relacidn de clones versus
etectividad de hongos micorrizicos.

2.4.14.3. Fromover trabajos gue permitan determinar la
participacidn cuantitativa de los hongos micorrizicos en el

aparte de fésforo a la Erythrina spp.

e < T Titulo: Crecimiento inicial vy nodulacion de pssu-
doestacas de E.poeppigiana y E. fusca en condi-
ciones de vivero

Bk e e MNimera: ExpZ8
2.4,.3%.3. L.ocalizacidn: CATIE-Turrialba

2.4.5.4. Justificacidn: Se supone que existe una relacidén

entre nodulacidn vy crecimiento vy
Arboles 1 eguminosos. Mo hay  datos sobre esta relacidn. Se
resolvieron probar en dos especies de Erythrina para obtensr
5 1rfarmaci on.

2 (hjetivos:
3 . Investigar el desarrollo de nddulos en la etapa
de establecimiento de pseudosstacas de E. poeppigiana vy E.
fusca.
2.4.3.5.2. Correlacionar las principales variables descrip-—
la planta con la nodulacidn del Rhizobium.

e Comparar la produccian de biomasa aéerea y radical
@rn la etapa de establecimento de pseudoestacas de las dos
egpecies consideradas, con el nivel de nodulacidn obtenido.

2.8.5.6. Tratamientos: Estacas de las dos especies E.
poeppigiana vy E. fusca

2.4.3.7. Reponsables: R. Russo y E. Mora.

D FHuBu Fecha de inicio: B3-02-10

QL



2ol FaPa Duracién: 45 dias.

2.4.2.10. Datos a Tomar: Area foliar, nimero de hojas y re-
brotes, pesos secos de hojas y raices, numero y peso seco de
nadul as.

Z2.4.%.11. Metodologia:
Se utilizan semillas de dos especies

de_ Ervthrina, obtenidas del Banco Latincamericano de
Semillas Forestales del CATIE; las semillas de E.

posppigiana se siembran en abril de 1982, vy las de E. fusca
s2 siembran en septiembre de 1982. Las dos especies son
transplantadas simultaneamente en febrero de 1983, al inicio
de la toma de datos.

2.4.%3.12. Resultados:

Adn cuando E. fusca fué sembrada cinco
meses después de haber sembrado E. poeppigiana, s E. fusca
la gque produce (en los primeros 45 dias) la mayvor cantidad
de bhiomasa aérea, de raices y nodulos.

Cuadro No.Z2: Datos comparativos de crecimiento y nodulacidn
de pseudoestacas de E. poesppigiana y E. fusca
a los 453 dias de plantacidn

E. poeppigiana E. fusca
Aems falisr Gene)  zeza aaz.e
Frasa foliar trifolio (om®) R s 359
Nimero de hojas 2 B39
Mamero de brotes 2 P
Feso seco de hojas (g) 1z =
Feso seco de raices (g) 0.3 0.6
Nimera de' nédul os B ) 14,2
Fesn seco de nadulos (mg) 960.1 259.46
Feso promedio por nadulo (mg) 14.7 18. 3

Al comparar E. fusca con E. poeppigiana. la biomasa
radicular del primero es 21 doble al obtenido con la segunda
especie. El peso de nédulos, namero de rebrotes y hojas y el
Aresa foliar no respondiesron a las especles.
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2.4.3.13. Conclusiones:

Z2.4.3.13.1. E. Afusca iniciada por pseudoestacas es mas efi-
ciente en los pardmetros de crecimiento en comparacién a E.
po2ppigiana.

FaBaBe 13 2 E. poeppigiana produce el doble de nédulos en
comparacion de E. fuscas el peso promedio por nédulo no
presenta diferencias entre especies.

2.4, 3014, Recomendacion:

Dimenfar vy realizar un experimento
con pseudoestacas =2n un medio libre de nitrdgeno, para
determinar la efectividad en la fijacidén de nitrégeno entre
especies vy la posible diferencias de respuestas entre clones

2:8.9:1. Titulo: KRespuesta inicial de 1la inoculacidén de E.
posppigliana con cepas  seleccionadas de Rhizobium
sp. 2n tres suelos de Costa Rica.

Palle B Py Mamero: EXF132/21046

2.4.5.3. Localizacidn: Vivero CIA/UCR Vivero Cabiria/CATIE.
2.4.5.4. Justificacidn: La simbiosis Rhizobium leguminosa

s@ considera como la asociacidn
mas prometedoras  en lo que respecta al incremento proteico
por medio de la fiiacidn bicldgica de nitrdgeno en 21 futuro
immediata. For otro lado el empleo de las leguminosas esta
tomands tmportancia en la reforestacidn, sobre  todo  en
suelos de baja fertilidad. A pesar de esto se conoce muy
poco s=obre la relacidon leguminosa—Rhizobium.

La 1noculacidn 25 una técnica que pretende mejorar la
ralacidn planta-suelo—-bacteria. S5in embargo, como requisitos
para aobhtensr =21 2xito en la incculacidn se debe proveer al
en &l momento preciso y numero

sistema con la cepa adecuads,
specifico de  E. pEOPELglana Se
ia

suficiente. En =l o

svaluara la respussts

EL T ey Ohigetivoss

L T T MAislar cepas de Rhizobium  sp. de nddulos de
E. posppiglana v caracterizarlas morfoldgicamente.

I [ Seleccionar las cepas aisladas (segian metodolo-—
gia de Vincent) en jarras de Leonard en invernaderao.

P B S e Selecoidn de las 10 mejores cepas (objetivo 2) vy
evaluaclidon preliminar de la dinoculacidn con cepas selec-

e

cionadas en el pord.

2.4, 5.6. Tratamientos: (2) Testigo in nitrdgeno y sin ind-—

culo, testigo con nitrdgeno vy sin
indculoy cepas por probary 2 cepas de Rhizobium sp. de colec
cidn. (3) Testigo sin nitrdgeno sin indculo; testigo con ni

brdgeno sin andculo; 10 cepas de Rhizobium sp por probar; ca
da tratamiento en tres suelos: Turrialba, San José, Puriscal
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2.4.5.7. Responsables: Lucia Gross y Donald kKass
—abeie Ba Fecha de inicio: 84-01-07
o iy 5 9, Duracién: 18 meses

2.4.5.10. Datos a& tomar: Las variables a utilizar en parte
(2) como en parte (3) son biomasa
aérea (peso seco en g) peso seco (g) de biomasa nodular; % N
biomasa aerea; N—-total biomasa adrea (mg/plantas).Se svaluan
otras variables como: (%) Altura de planta; distribucidén,
nimero, tamano v color de nédulos; presencia de espinas.

2.4.5.11. Metodologia:z

S5 hasa el trabajo en tres etapas:
Frimerao: Recoleccidn de nédulos, aislamiento de las cepas y
su caracterizacidén morfoldgica. Segundo: Seleccidén de ce—
pas en invernadero con Jarras de Leonard, utilizando arena
estéril como sustrato, v solucidn nutritiva. Inoculando las
plantulas, a los 15 dias de sembradas, con caldo 3x10 célu-—
las/ml. Tercero: Seleccidn de cepas vy evaluacidn de la inocu
lacidn en bolsas con suelo (Furiscal /SansJose/Turrialba) sin
disturbar inoculando & los 15 dias deszspués de la siembra,
para su posterior cosecha & los I meses  aprodimadamsnte.
Disefoy Irrestrictamente al fdrar con 4 repeticiones

2.4.5.12. Resultacdos:

1

caracterizaron S0
{ T

atslaron
bium =p de crecimiento lento
Allaen vy Allen califican  como

nddulos recolectados
presuntivas ceps e ki
10 dias ) los cuales
arupo Caupi™.

De estas cepas, 10 proceden de Twrialba, 2 de Villa
Coldén, 4 de Herediza, 2 de Furiscal y 2 de Tres Rios, las
cuales se evaluaron en Jarra Leonard.

Evaluacidon =n jarras Leonard. lLLos resultados aobtenidos
para la variable peso eco de  Diomasa area, con un valor
promedio maximo de 1.785 g. planta —* obtenido por la cepa R
1% y wun valor minimo de 0,340 g planta —' que correspondid
al testigo absolutao. Tomando como punto de comparacidon el
testigo nitrogenado que obtuvoe wun peso seco de 0,820 g
biomasa aérea planta —2, == nota que con algunas cepas el
crecimiento de las plantulas fue infsrior o superior  a
intervalos, lo cual corrobora que hubo crecimiento, y por lo
tanto, respuesta diferencial de las mismas. l.as cepas de
Fhizobium sp. poseen diferente potencial genédtico a pesar de
que algunas proceden de un mismo sitio o ad4n de un mismo
nodulo, segun Johuston y  EBeringer 2n un nddulo hay més de
una cepa. l.os resul tados obtenidos aqui concuerdan con los
de otros avtores trabajando con otras plantas indicadoras.

Loz valores de N-total (mg N/planta) coinciden con los
resultados obtentdos para el pean seco de biomasa asrea vy
confirma gue las cepas R S5.8,11,14,15,16,17,18,2 v 2
fueron las mejores,el valor mazimo promedio fue de 57.97 mng

ilamiento de cepas. A partir de los
-

1 ]
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N/planta para la cepa B 15 lo cual representa un porcentaje
de aumento de 556 por ciento con respecto al testigo abso-
luto gue obtuvo un valor promedio de 8.84 mg N/planta.

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

De las dier mejores cepas tres se aislaron en Heredia
(B 8,15 vy 21), una de Tres Rios (R24) y finalmente seis de
Turrialba (R S,11,14,146,17 y 18).

J. Conclusiones:

F.1. Hay respuesta de crecimiento diferencial a dife
rentes cepas de Rhizobium.
2.4.59.132.2. Hay cepas diferentes en un mismo nddulao.
2.4.5.12.3. La presencia de cepas "eficientes" de Rhizobium
representan potencialmente para la E. poeppigiana un incre-—
m2nto hasta de un 550% en =1 nitrdgeno por planta.
2.4.5.13.4. Las cepas gue mostraron meior adaptacidn en la
inoculacidn provianen e nadulos obtenidos 2n E.
poeppigiliana.
2.4.8.1%5. 4., Hay limitaciones para transfecir al campo la in-
formacidn gque se opbtiene en condicionss de laboratorio 2 in-

vernaderos.

2.4.5.14. Recomendacionss:

2.4,.5.14.1. Continuar con investigaciones similares buscando
cepas de Rhizobium gus  sean eficientes en la fijacidn de
nitrégeno, pero que ademas sean estables vy con  capacidad
competitiva con las cepas nativas de los suslos 1nocul acdos.
2.4.5.14.2. Fara la inoculacidn de Erythrina sSpp se debe
utilizar cepas provenientes de arboles de Ervihrina spp.
2.4.5.14. 3, Utilizar los procedimisntos ukbilizados para las
evaluaciones de clones superiaores que se seleccionen para el
Huerto Latinocamericano de Arboles Filjadores de Nitrdgsno.
2a4.5,14.4, Iniciar trabajos de ddentificacidn gensdtica de
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Z2.4.6.1. Titulo: Nodulacidn de E. berteroana bajio tres
frecuencias de poda.

2.8.56.2. Niimero: EXP18/210R

2.4.6.3. Localizacidon: CATIE, area experimental del Despto.
de Froduccidn Animal .

2.4.6.4. Justificacidn:
Obtener informacidn sobre las varia-
cianss en nodulacidon por efecto  de las diferenteas
frecuencias de poda serda Aatil para identificar v meliorar la
practica cultural de podas en especies de Erythrina.

Se ha observado en algunas especies leguminosas |
disminucidn numérica de nédulos cuando bajo condiciocnes 1 -
sioldgicas (naturales o inducidas) pisrden su biomasa adérea

En la literatura consultada no se han  encont
trabajos relacionados con estudios de nodulacidn de =sta

de Erythrina spp. baio podas.

2.4.6.5. 0Objetivo:
Determinar el efecto que puedesn tener las
podas sobre la nodulacidon y biomasa de raices de &rboles ds

Eryvthrina spp.. como practica cultoral poterncs &l me
aplicabld para  mejoras la  capacidad de aportar nitedosno @

cultivos asociados con &l geénsro.

2.4.68.46, Tratamientos:

. Fodas cada tres meses

. Fodas cada cuatro meses

. Fodas cada seis meses.

Diseno experimental : RBlogques al azar con s2i=z repebiciones.,
PallybaTa Responsabl es: G. Sanchez. K. Russao, E, Viguer.

2.4.6.8. Fecha de i1nicio: 01 -=20-85

i Bl 0 D Duracidn: 18 meses
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2.4.6.10. Datas a tamar:

Muestreaos a profundidades: O0-3 cmy
3~6 cmy 6-9 cm. y distancias: O=5 cmy J-10 emy 10~15 cmj
15-20 cm; 20-25 cm.; Conteo del ndamero de nddulos por pro-—
fundidad y distancia.

EBiomasa de raices + nddulos por profundidad/distancia.

2.4.6.11. Metodologia:

En cada tratamiento se extrae la
tierra cuidadosamente en circulos concéntricos de 5 ocm de
ancho v 2 cm de profundidad, a partir de la base de 1la
estaca.

A medida que se wva avanzando hacia afuera vy en

profundidad se va haciendo wun mapa de raices y nddulos =n
una coordenada polar; se recolecta el material mapeado en
sobres independientes por distancia y por profundidad.
El trabaio se lleva a cabo en un experimento implantado en
noviembre de 19873, con estacas de &0 om de longitud v Z3-5 om
de diametro, a una distancia de 50 cm entre hileras y 50 cm
entre estacas (40,000 estacas/hectarea)l.

2.4.6.12. Resultados:

En &1 Cuadro No.Z3 se presentan
los datos de biomasa de raices =2n los tres tratamientos para
tres distancias (la mas cercana, mediana y la mas alejadas de
la estaca) y dos profundidades (la mas superficial y la mas
profunda).

Cuadro No.Z35: Fiaomasa de raices de E. berterocana establecida
por estacas bajo tres frecusncias de poda.

Piof « Biomasa de raices (g de materia ssca)
(CI'I'I) T e S B e e e T B e L B A R N ey Csptall A e
Frecusenc. =5 <m 10=18 Em 2025 cm Total
de podas (g) (g) (g) raices
= 0.3257a 0.290a 0O, 4065 1.037a
0-3 4 0.402b 0.659 b 1.085 b 2.146 b
& 0. 54448 O, 905 © 1o B85 £ R I
’ - R I h— R
0. 361 Q.b17 9219 1.8%97
3 1.1446 b 0.541a 0.35%9a 2.077a
&E—F 4 Z2.030 ¢ 1.855 ¢ 0.87 b 4,.5550
L 0.502a 1.914 b .29 b Z.508a
1 H 1w 0O.75 L QA7

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias
significativas al 1%., seguin pruebas de KEruskal-Wallis.

Fuede observarse gue en  los btres primeros centimetiros
de suelo, la biomasa total de raices incrementa en la medida
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que aumentan los periodos entre podas; El mismo comportamien
to s observa con las distancias a los =2jes de las plantas.

En la profundidad de & a 9 cm, a medida que se aumentan
las distancias al eje de las estacas, la biomasa radical
disminuye. La biomasa radicular observada en las distancias
0-5 y 10-15 con podas cada cuatro (4) meses son significati-
vamente superiores al 1%.

2.4.6.13. Conclusionas:

2.4.6.130 1. Las frecuencias de poda afectan la biomasa to-
tal de raices, y como consecusncia la capacidad de aporte de
nitrdégeno fijadeo bioldgicamente.

2.4.6.13. 2. La poda cada cuatro meses promueve la mayor bio
masa de raices, en comparacidn a las de tres y sels meses,
2.4.6.13. Z. lLa biomasa de raices se incrementa a medida que
s2 aumentan las distancias al eje de la estaca para la pro-
fundidad de suelo entre 0-3 cm. Fara el caso de & a 2 cm la
biomasa radicular disminuye.

2.4.6.14. Recomendaciones:

2.4.6.14.1. Realizar un experimento similar con estacas
grandes de Erythrina spp.. para comparar los resultados
obtenidos con estacas cortas. '

2.4.6.14.2. Realizar un experimento similar con Erythrina
SPP. sembrada por  semilla, y  comnparar los resultados
obtenidos cuando se usan estacas.

2040601453, Disefar vy realizar un a2xperimento ques permibta
evaluar el aporte adicional de nitrédgeno potencialmente
obtenible con las podas cada cuatro meses

Z2.4.6.14.4., Recomendar podas cada cuatro (4) meses, como
practica cultural cuando la biomasa radicular es un factor
determinante v viable para los cultivos asociados con

7
Ervthrina spp.

2.4.7.1. Titul oz Observaciones sobre el inicio de la nodu-—-
lacidn de E. poeppigiana =2n la s2tapa de viverao vy
sembradas por semillas.

Gl o B Momer o

2.48.7.3. Lacalizacidn: Invernadero Froyecto Erythrina

2.4.7.4. Justificacidn: Falta de informacidn sobre la nodu-

lacidén inicial vy el desarrolla radi-
cal de E. poeppiligiana en la etapa de vivero y sembrado por
semillas. Este tipo de informacidon permite el determinar el
momento en que las plantulas se convierten en antozuficien—
tes de nitrdgeno, a traves de su actividad simbidtica con el
Rhizobium.

2.4.7.5. 0Objetivos: Observar el proceso de formacidén de nab--
dulos por medio del tiempo.
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2.4.7.6. Tratamientos: De 1 a 20 semanas a partir de la
tercer semana de la siembra de las plantulas en
macetas.

2.4.7.7. Responsables: G. Sanchez, E. Viquez., R. Russo
Z2.4.7.8. Fecha de inicio: Abril, 1985.
2.4.7.%9., Duracidn: 20 semanas

2.4.7.10. Datos a tomar:
Feso seco vy longitud de raices, y nédulos
Feso seco de la biomasa aérea.

2.4.7.11. Metodologia:s
5@ desentierran 20 plantulas diferentes
por semana duwrante Z0 semanas. S5e le lavan las raices y se
les observa la formacidn de raices, ndédulos y biomasa aérea.
Las semillas son plantadas en bolsas de 13x25. La
altura se toma desde el suelo hasta la punta apical mas alta
de la plantula. El disefo s irrestrictamente al azar

2.4.7.12. Resultados:

Las observaciones semanales de 20 plan-
tas muesstran gue a la tercera semana se inicia la nodulacion
en un 1534 de las plantas, y sigue incrementandose hasta la
décimoseqgunda semana donde el 100% de las plantas presenta-—
ron nddulos activos.

Cuadro No. 34: Observaciones sobre la nodulacién de E. poeppigiana

Sem. hptas  hRnod, Alt.de la P.seco Long.T. F.seco
Nod. p/planta planta {ca) aéreo (g) raicesica) radicalfg)
1 0 0 9.3 0,44 21.7 0,20+0.08
2 0 0 10.5 0.42 24.7 0.19+0.09
3 3 0.4 1.3 0.59 25.8 0.23+0.10
4 3 0.4 14,7 0.92 28.3 0.2740.13
5 12 3.4 14.8 1,17 28.4 0.3740,13
6 10 b6 15,5 1,20 27.4 0,39+0.21
7 9 3.6 17.7+ 1,47 28.3 0,53+0.25
g1 13.7 22.0 2.02 30.3 0.7040.24
F U4 12.0 22.4 2.10 28.5 0.79+0.38
{1 14 7.5 24.3 2.43 34,1 0.96+0.59
12 12 14,0 29.6 3.02 27.9 0,93+0,48
13 12 10.4 30.2 3.50 25.8 0.84+0.34
14 17 13,3 35.4 4,17 29.6 1.54+0, 48
15 12 19,0 40,2 9.12 29.7 1.48+0.53
16l 1.3 39.2 3.10 28.2 1.74+0.51
17 14 25.8 39.6 4,82 34.7 2.00+1.20
18 12 16.5 0.2 5.76 30.9 1,73+0.47
19 15 12.6 39.7 3,52 30.1 1,5240,48
20 14 15.6 3.8 4.08 34.5 2.1641.10

7 W 48.8 37.0 3.62 31.2 1.9140.40
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En la décimosegunda semana también se obtiene el mayar
nimero de nddulos, peso de planta, y biomasa radicular. E1l
numero de noédulos fluctia, al igual que las demas variables
observadas, entre cada muestreo debido a que se utilizaron
20 plantas diferentes para cada muestreo. Existe una
tendencia positiva en los incrementos de las variables a
traves del tiempo. E1 masimo nidmero promsdio de nddulos
obtenido es de 48 en la dltima semana de observacidn.

La altura maxima se observa en la semana namero 15 con
40 centimetros. La longitud de raices es consistente con el
transcurso del tiempo, 1o mismo que el peso de biomasa
radicul ar.

2.4.7.13. Conclusiones:

PP Fe 15 1 L.as plantas de E. poeppigiana inician en
promedio su nodulacidn en la tercera semana.

2.4.7.1%3.2. 52 1llega al 100% de nodulacidén en la semana
nuamsro 22.

2.4.7.13.3. Todas las variables incrementan sus valores a
medida que transcurre =1 tiempo.

2.4.7.1%.4. Las wvariaciones son generadas por la limitacidn
en la poblacidén utilizada (20 plantas), y por las variacio-—
nes genéticas propias del genero.

2.4.7. 14, Recomsndactiones: Ninguna.

e | S S | Titulo: Efectoc de la presencia de E. poeppigiana
sobre las poblaciones de lombrices de tie
rra 2n sistemss agroforestales,

2a.4.8.2. Mamero: EXF11/2050
2ed.8.3.0 localizacidn: Area esxperimental del CATIE.

Had.8.4. Justificacidn:

Las lombrices de tierra tienen un
papel rekevante 2n la recirculacidon de nutrientes v en =1
ciclo de la materia organica en 1 suelo.

Las relaciones entre las poblacionss de lombrices y su
medio ambiental han =zido estudiadas desde los albores del
siglo actual en las zonas templadas. En los trépicos 1la
informaciaon v los estudios son escasos v tarxondmicamente no
son bhien conocidas.

La presencia de materia orgénica en el suelo es uno de
las factores principales en 21 desarrollo de las poblaciones
de lombrices de tierra. dado gue es su fuente alimenticia.

l,a presencia de Arboles de Erythrina en sistemas
agroforestales se convierte en una, fuente periddica vy
constante de materia organica al suelo, por medio de las ho-
jas caidas natuwralmente y la biomasa podada periddicamente.

La hipotesis #8 que la presencia de arboles de E.
poeppliglana favorece la actividad de las lombrices.
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2.4.8.5 0Objetivos:

Comparar las densidades numéricas y es—
pecies presentes de lombrices de tierra en parcelas cultiva-—
das en los sistemas agroforestales mas frecuentes en la zona
de Turrialba y estudiar el efecto de la presencia de Arboles
de Erythrina spp. sobre las poblaciones de lombrices de
tierra en dichos sistemas.

w85 Tratamientos:

1. Fasto solog 2. Fasto + laurel;
Z. Pasto + Fordé; 4. Cacano + Laurel;
5. Cacao + Ford; 6. Cacao + Ingags

7. Café sin sombrag 8. Café + Laurel;
?. Café + Ford; 10, Café + Ford;

11. Café + Pord; 12. Café + Ford.

2.4.8.7. Responsables: J. Fraile y G. Sanche:zs
2.4.8.8. Fecha de inicio: 83-07-01
e (O - - Duracidén: 20 meses.

2.4.8.10. Datos a tomar (variables):

Eaf.8.1001 Mimero de lombrices por m=
2.4,.8,10.2 Blomasa de lombrices por m=
S E.1000 Nameros de huesvos/m=

o8 10.4 Temperatura del suslo

Ead08.10.5 Humedad del suelo
2.4.8.10.46 Textura, materia organica,pH, N total
del suelo, CIC, F. v Ca.

Z.4.8.11. Metodologia:

Se  toman mensualmente I muestras al
azar de 0.25 m= (05 = B0 cm) en cada tratamiento. Fara
sxtrasr las lombrices se rilega una suspensidn de formalina
al 0,24 vy luegn se extrae con pinzas los ejemplares qgue
suben a la superficie. Se remueve la tisrra hasta 2Z0-25 cm
de profundidad para extraer manualmente las lombrices que no
emergleraon y se cuentan los huevos presentes. Las lombrices
se traslallan wvivas en frascos con agua y en el laboratorio
son contadas, pesadas, fijadas v conservadas en formol al

Ty A

Z2.4.8.12. Resultados: En el Cuadro MNo.35 se presentan los
resultados obtenidos para los difersntes sistemas
agroforestales, destacédndose el hecho de que la biomasa
numérica total de lombrices es superior en los sistemas
agroforestales de pastos y cacao con _E. poeppigiana.
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Cuadro No.3I5: Namero y biomasa promedio por muestra de 0.25
m= de lombrices extraidas en el total de mues-—
tr=os realizados en sistemas agroforestal es.

Tratamimwento N maem e o c.vV. Biomamsa CaVe.
promedio promedil o
{ Fe/m=) (g/m=)

—Famtco molo . B 0, D 1465 .5 D.&81
Famito ~+ Cordias =mz. 6 D. 0 =Z . 49 1.1
Famtoca + Erythrinms 1T, & D, 58 G4Wm. B .7
Camceac + Cordis .8 D.8BE = . 4 Lo e —
Cmcoao + Erythrinas 1222 . T8 T . 4 D, a8
Caceao + Irnga 12 . &8 D, =232 Q. 7 Dy =2
(2o & ezl oo 12 .2 2, G4 TIT e & D g8
(o b 4 Coorcli s LI . 2.4 Lo I D17
(o * Erwt e d rrem 100 2 D, 18 Wil . €3 23w &0

e los  sistemas agroforestales con café, las lombrices

o responden & los tratamientos. S obtienen las  miamas

biromasas de lombrices independisnte de la pressnclalausencta

cler sombira v/o especie forestal utilizada.

Cuadro No.36: Biomasa total Lombrices por gr/mt? para tratasientos de pasto
abril Bd-marzo B85 (k de lombrices

Abr. May. Jun. Jul. Ages. Set. Oct. Nov. Dic. Enero Feb. Marzo

a5 5.0 1.0 23.0 14.0 130 8.0 50 22.0 Z7.0 160 14.0 14.0
I3 (24) (1190 ( 47) ( 53) (33) (190 ( 82) (1250 ( 74) (42} (44)

0e 17.0 7.0 58.0 46,0 41,0 31.0 13.0 48,0 45.0 62,0 483.0 27.0

(67) (36) (16%) (168) (137) (B&)  (43) (138) (125) U171 (121) (B3)

07 1.0 4,0 22,0 17.0 25.0 20.0 11,0 14.0 240 21,0 17.0 17.0
{83 (7

{5 ) i57) (B3) { 71) ( 63) (48)  (43) { 48) 0) ( 55) (53)
Tratamientos Nivel de significancia
05 = Pasto Biomasa k Lombrices
04 = Pasto - Poro
07 = Pasto-Laurel Entre Columnas N5= 1.0% Ent.columnas NS= 1.7

Sitio A=La Montada Entre filas NS= 1.0% Entre filas NS= 1.0



El sistema agroforestal de pastos con E. poeppigiana,
mantisne una biomasa de lombrices superior a través del ano,
a la obtenida con pastos solos o con Cordia.

2.4.8.13. Conclusionas:

2.4.8.17.1. La presencia de la biomasa de E. poeppigiana le
permite al suelo =1 sostener una biomasa mas alta de lombri-
ces en los sistemas agroforestales con pastos y cacao.
2.4.8.13.%2. Los efectos de la biomasa de E. poeppiglana
sobre la poblacidn de lombrices en sistemas agroforestales
con café no son claros, ni definidos por los experimentos
realizados.

2.4.8. 14, Recomsncdeaci dn

2.4.8.14.1. Reslizar un experimento similar, con pasturas
para cuantificar La participacidn de las lombrices en =1
sistena agroforestal .

2.4.8.14.2. Disernar vy realizar experimentos para determinar
la funcidén las lombrices en relacidn con la descomposicidn
de la biomasa de las Ervthrinas.

2.4.8.15. Bibliagrafia:
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role of earthworms. ficta Decologica Z(1):127-155. 198%.
2:8.8.:15. 3« Frark, M. F. The economic Ffutures of the earth-
worm in recycling. lLand (Hilization 19(458):23-27. 1978.
2.4.8.15.4, Hasnes, R. J. Effects of so1l management prac-
tices on soi1l physical properties, earthworm population and
tree root disteribution in a comercial apple orchard Soil &
Tillage Research 1{(2). 1981,

254,859 L.ofs~Holming Hu Influence of agricultural prac—
Lices on earthwoems flumbriadae) . Acta Agric. SBoand 2502

H.15.6. Martin, MJA. Earthworms in New-Zealand agricul-—
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arzo 1734.

Z.2. Dr. Carlos Ramirez, Consultoria. Julio—Noviembre 1984.

Z.3. Dr. louis Isuffa, Universidad de Toronto/Canada, Consul
tor del CIID, Z2-8 Setismbres 1584

Fala BF. Farim Okag oficial de proyvectos del EITE, R 1 )
Marzo 1985,

Z.5. Dr. Louwis Zsuffa, Universidad de Toronto/Canada Consul -
tor del CIID, Z-10 de Marzo 19835.

Z.4. Br. Derek Webb, Director Asociado Forestal del CIID,
22-29 de Setiembre 1285.

F.7. Dr. Louis ZIsufta, Universidad de Toronto/Canada Consul -
tor del CIID, 22-29 de Setismbre 1785,

Z.8. Neil Mc Eee, Froductor de cine del CIID, 10-14 de
Febrero 1934.

FaF S Derek Webb, Director Asociadeo Forestal del CIID 12—

14 de Febrero de 1984.

.IL".HJ

4 RECURSOS FISICOS DEL FROYECTO

4.1. Vehiculos v carreta:

d4.1.1. Un Toyots Land Cruiser Modelo 1985 (Gelguirido  en
Febrero de 19832 v vendido =n Ener 14 )
4.1.2. Do=s Jeep CJ7 Modelo 130, ﬁpn%u del CATIE al Froyecto
en MNMoviembre 19835; devueltos a planta basica en Oct. vy Dic.
1985

4.1.%. Dos Fick—ups Missan 4 x 4, doble cabina Modelo 1986
(adguiridos en  marzo 19846, con los recursos de la venta del

primer vehiculo Toyvota del Frovectol.

4.1.4. Dos motocicletas Yamaha 100cc Modelo 1985.

4,1.5,. Una carrets con llantas neundlticas y barra de tiro
metalica,. Apoyo del CATIE al Froyecto,

4,2, Invernadero:

Cor 235 w2 con techo de laminas plas-
ticas transparsntes, [rau e e cedazo plastico y mesas de
cenento. Equipado con un sistens de riego avtomatico con
valvulas de solesnoide, y dos camaras de temperatura controla
da. fApoyo del CATIE; readecuado vy equipado con recursos del
Frovyecto.

4.3, Areas experimentales:

Las areas experimentales estan lo-
calizadas 2n su mayoria =i los  terrenos del CATIE, en Tu-—
rialba — Costa Rica.

El Froyvecto tiens establecido el Huerto Latinoamericano
de Arboles  Firjadores de Nibtrdgeno, =n 8 1/2 hectareas en el
area denominada San Juan Sur, del CATIE en Turrialba.



4.4, Dtros equipos:

Con =1 apoyo del CATIE, el Froyecto
ti=sne acceso a todos los laboratorios del CATIE. Se destaca
la cooperacian obtenida por el Laboratorio de Tejidos, donde
=1l Froyecto tiene un asistente de laboratorio permanente
para cooperar  coan un investigador vy dos  estudiantes  del
Froyecto gque realizan i1nvestigaciones e cultivo de tejidos
meristemdticos de Erythrina spp.

l.og laboratorios de Patologia vy de Entomologia  han
prestado acceso vy apoyo aporbtunog para disgndsticos puntual es
a los investigadores y estudiantes del Froyecto.

El Laboratorio de suelos ha facilitado acceso y coopera
cidn para los trabajos de analisis de suslos y tejidos, tan—
to por contrato de servicios especificos como para investiga
ciones puntuales bajo la supsrvisiaon del Froyecto.

Como equipo de laboratorio de uso sxclusivo del Froyec-—
to, cusnta con dos balanzas analiticas, dos microscoplos es—
tereoscépicos vy dos camaras de crecimiento con luz vy tempera
tura control ada.

Si. RECURS0S HUMAMOS

D.1. BGerman A, Sanches ,Fh.D., Cowaroimacdor ol Froyvacto.
{Agosto 29, 1984 -)
S Ao Ficardo Russo,Fh.D. ., fBeistente e =) T e

{Septiembre, 1783 a Abril 1%98&4)

B.3. Elia Mors, Ina. Forestal, fAsistente téomioo
(Febrero 1983 a Septiembre 1784
Z.4. Edgar Viguez, Ing. Forestal, ¢
(Septiembre 1984 a Abril 1784)

Z.59. Lori Fayne, Bioquimica dinbiental, Asiztente técnico en

extension agricola (Abril, 1985 —) Apovo  del CATIE al
Froyecto.

Z.6. Hebeca Butterfield, M.5c., Sociosconomnista Forestal
(Mayvo 1985 & Diciembre 19553 fpoyo del TATIE al Froyecto,

Victor Sanches, Ing. Forestal , dsistents Lécnico

Fehirero 19848 )

e £ Hanmi a ]

(Septiembre 198735 & Sephtiembres
Maria Julia Ortega, Secretaria bhilingle

tiembre 1984 =)

& . Rita Abarca, Secretaria mecandgiats
(Febrerao 1984 =)

S.11. Alvaro Férez, fAsistente de campo,
tJulino 1984 a Diciemhre 1984) .

2.12. GBregorio Fuentes, Asistente de campo
(Ensro 19835 —)

Z.15. Fereonal de campo:r Trabajaron durante 1 aro entre
E

il

i

astente btécnico

[NER]

[ ol o

Ferméancess,

res a nueve obreros temporale

Lol d ant G acluacos

i [l s



3.8.1. Luc:ia Gross, Honduras. (Marzo, 1982 - Dic.128%)
9.8.2. Seragio Alaver, México. (Marzo, 1584)

5.8.%3. Julio Fraile, Costa Rica. {(Marzo, 1985)

S5.8.4. Milton Vazquez, Ferd. (Marzo, 1985

53.8.59. Dsmin L. Fineda, Guatemala. (Marzo 198%)

Dh.8.6. Royeé Flores, Costa Rica. (Abril 1785

9.9. Fersonal profesional cooperante  directo del CATIE con
@l Froyecto:

H.9.1. Gerardo Budowski, Fh.D., Jefe Departamento de Recur-
sos Naturales Renovables.

9.9.2. Rolain EBorel, Dr. Sc. Tech. Agrostdalogo, Jefe Frogra-—
ma Sistemas Agroforestales.

S.7.%. Ben Chang, M.S%c., Eanco Latinoamericano de Semillas
Forestales. Departamento de Recursos Naturales Renovabl es,
9.2.4. Donald Kass, Fh.D., Especialista maneio de suelos,
Departamento de Froduccidn Vegetal.

5.9.5. Marco Esnaola, Fh.D., Nutricionista especies menores,
Departamento de Froduccidn Animal.

D3.9.6. José Balindo, Fh.D., Jefe Laboratorio de Fatologsa.
Departamento de Froduccidn Vegetal.

5.%.7. Mario Gutierrez, Coordinador TNFORAT/CATIE,

S.%9.8. Francisco Mora, M.5c. Asistents Administrativo, Depae
tamento de Recurszos Natwrales Renovables.

F.7.%. Matthew 0°Callaghan, Fh.D., Duimico, Departamnento de
Froducci én Animal .

2.7.10. Ludwig Mieller, Fh.D.., Jefe Laboratorio Cultivo de
Tejidos. Departamento de FProduccidn YVegetal.
S.9.11. John  Falmer, M.A., Disefo ezperimantal

misnto  de datos. Departamento de Recurso
FRenovahl es.
b (P FRodol fo Salarar, Fh.D. Genetista rore=s=tal .,

Departamento de Recursos Naturales Renovahles.,

o FPARTICIFACTION EN REUNTONES TECMICAS ¥ DOCENC TS

Foparticipd en cuatro eventos intermacioe

Hal. Bermin Sanche
males, dos  oen el CATIE v dichd o

Agroforestales I.

e el Durso Sistemss

&G.laol. Simposio de Brotecrnoloagia en las &Sméricas: &l
nes en la agricultura tropical. San José, Costa Rioa. T =147
Julioc 1985

&al.2s Bth. International Symposium  an Biological Mitrogen
Fization. Corvallis, Orsgon. August S5-%, 1955,

e S [ 3 10th. Morth  American  Bhizobium Conference.Mawni,
Hawall. August 11-13, 1985.

H.1.4. 1st. International Workshaops Limiting Factors on
Nitrogen Fiwation. Mawi, Hawaiil. August 19=21,y V985

T Feunian  Conjunta  de  TUFERDOZCMEE y [E& A B cunae s

Growth and Froduction of the Internastional Erergy FAgeErndy
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Forestry Ensrgy Agreement. Copenhague, Dinamarca. Octubre
28— November 9, 19835.

Gulids 16th. Meeting of the Executive Committee, IEA
International . Energy Agresmant ¥ Forestry FErergy.

e

Copenhague, Dinamarca, Octubre 2E3-32EH 19285,

H.2. Ricardo Russo: participd en dos esventos internacio—

nales, tres eventos en el CATIE, dictd clases en el Curso

Sistemas Agroforestales vy estuvo a cargo del Curso Agrosis-—

temas I.

5.2.1. Establishment and Froductivity of Tree Flantings in

Semi—arid Regions. KEingsville, Texas April 279 - May 2, 1935.
2.2, IX Congreso Forestal Mundial. Mexico, D.F. Julio 1-

14y '19HI.

.23 Begunda Reunidn del Grupo de Trabaio IUFRO S51.07.07

Agroforesteria "Los Arbeoles de Uso Miltiple en Sistemas

Agroforestale=s". CATIE, Turrialba, Costa Rica, 2Z4-28 de
jJuniao 1985.

HuBeda Seminario sobre Avances an la Investigacidn
Agroforestal . CATIE, Twrialba, Costa Rica, 1-11 e

setiembre 17285.

6.2.5. Segunda Reunidn de Flanificacidn de Sistemas
Silvopastoriles para el Trédpico Hamsdo Bajo. La Lola, Costa
Fica, 21-22 de enero de 198%5.

b.53. Edgar Viague:z
&H.Z. 1. Métodos de Control de Flagas en Flantaciones y Vive-

ros Forestales. ITCR, Cartago, Costa Rica. Octubre 1984,

. Sequnda Reunidn  del Grupo de Trabago TUFRD S6,07,07
Rgroforesteria "lLos Arboles de Uso Maltipls en Sistemsas

Agroforestales", CATIE, Turrialba, Costa Rica, 2428 de
Junic 1985.

6.53.53. Taller sobre Técnicas de Investigacidn en Micorrizas.
CATIE, Turrialba, Costa Rica,18-328 de setiembre 1585,

S04, Primera  Reunddn de  Flanificacidn de Sietemas S11wvo-
pastoriles para 1 Trédpico Hima2do Bajlo. La Lola, Costa FHica,
12-13 de noviemhre 1985,

H.4. Laori Fayne

dod. 1. Seminario sabre Avana ey oA Inve

Tolsc . dre Ageoe

forestal. CATIE, Turrialbsa, Costa Rica, 1-11 de s=tiembre
1985,

b.3.3. Taller sobre Técnicas de Investigacidn en Micorrizas.
CATIE, Tuwrrialba, Costa Rica, 13-3Z8 de setiembre 1735,
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