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RESUMEN
 

Se presentan los resultados en vivero y de sobrevivencia, diametro y al
tura a los dos aflos de la plantaci6n, asl como las variables edaficas que mas
 
influyeron en el desarrollo de las especies. Se utiliz6 un diseflo de bloques
 
al azar con cinco repeticiones y 36 drboles por parcela.
 

Tanto el porcentaje de germinaci6n como la energla de germinaci6n fueron
 
diferentes entre especies. Las cinco especies presentaron alta producci6n de
 
n6dulos en las ralceg.
 

A los 2,5 - 3,0 meses de edad las plantas alcanzaron alturas adecuadas
 
para ser plantadas y el porcentaje de sobrevivencia en el campo fue relativa
mente alto en los dos sitios a excepci'n de la especie S. gafld o)a.
 

El crecimiento e incremento en altura de las especies alcanz6 diferen
cias significativas principalmente entre sitios, las cuales estuvieron rela
uionadas con las propiedades flsicas y quimicas del suelo.
 

SUMMARY
 

Results are presented about the nursery phase and the survival, diameter
 
and height in the field at the age of two years, as well as about the edaphic
 
factor' 4hich influenced most in the development of the species. A randomized
 
block design was used with 5 replications and 36 trees per plot.
 

Both germination percentage and vigour differed among species. All five
 
species showed abundant root nodule production.
 

The plants had an adequate height for planting after 2,5 - 3,0 months
 
and the survival percentage on both sites was relatively high, except for Sea
bantia gJuand~gou. 

The species showed significant differences in growth and height increment,
 
mainly between sites, which were related with the physical and chemical proper
ties of the soil.
 

MS. Silvicultor, CATIE, Turrialba, Costa Rica
 
El autor agradece al Ing. John R. Palmer por la revisi6n del manuscrito y 
sugerencias aportadas al presente estudio.
 



DE mou&, Abizia 

jatcaAmA, Ca2%ond'a catItyuus, Leucaent teucocephata 
COMPORTAMENTO INICIAL Acacia auA Oaiw 

Y Sebania qAandcitota EN DOS SITIOS EN COSTA RICA 

1. ANTECEDENTES 

Como parte del establecimiento de ensayos experimentales que realiza el Pro

yecto Lefla y Fuentes Alternas de Energla que desarrolla el CATIE, se ha iniciado 

el presente estudio sobre el comportamiento de cinco especies leguminosas, Acac 6a 

aw, cuio'uni6, A..zia jatcatanvia, Ca.W da caf.oth46uA, LecaLn. etecocephata 

ota, en dos sitios en Costa Rica: San Isidro del General y Sany SeAbania gMwfil4 
Esta investigaci6n se realiza a travs de una cooperaci6n interinhtituclo-
Carlos. 


nal: CATIE-UNA-ITCR**. 

2. BREVE DESCRIPCION* DE LAS ESPECIES 

Acaci autcUU60AiO i. A. Cunn. ex Benth. 

Arbol de crecimiento rapido, afn en terrenos marginales puede alcanzar has

ta 30 m de altura y 60 cm de didmetro. Especie nativa de Papua Nueva Guinea, isla
 

del Estrecho de Torres y parte norte de Australia; ha sido introducida en Indonesia,
 

Malasia, India, Tanzania y Nigeria entre otros.
 

Crece en condiciones tropicales h~rmedas con una temperatura media anual de
 
n
260-300C, en un rango altitudinal desde o hasta cerca los 600 Tsnm,la precipitaci

6


1.800 mm, con 6 meses secos, aunmedia anual en su habitat natural es de 1.500 
que puede adaptarse a zonas con una estaci6n seca m~s corta.
 

En el norte
Se le encuentra en varios tipos de suelos con amplio rango de pH, 


de Australia esta especie crece en suelos areno'os alcalinos (pH de 9,0), asi como
 

en suelos de escorias Acidas (pH de 3,0) de las minas de uranio,
 

* Descripci6n basada en ja publicaci6n; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES.
 

Firewood crops, shrub and tree species for energy production.
 
Washington, D.C. 1979. 237 p.
 

CATIE= Centro Agron6miro Tropical de Investigaci6n y Enseflanza.
* 
Universidad Nacional Aut6noma de Costa Rica.
UNA rj 


ITCR Instituto Tecnol6gico de Costa Rica. 
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Crece principalmente en tierras bajas, a lo largo de canales de drenaje, on
 
dunas, cerca de manglares, a la orilla de riachuelos, asi ccmo en suelos aluvia
les con alto contenido de humus (2).
 

Es una especie nmuy apropiada para la producci6n de lefla, carb6n y pulpa.
 
La madera posee una gravedad especlfica alta (0,6 - 0,75) y un valor cal'rico do
 
4.800 - 4.900 kcal/kg. En Queensland esta especie es considerada como madera co
mercial aunque poco disponible y generalmente crece con mala forma (2).
 

Se reportan en Indonesia y Malasia crecimientos de 6 m de altura a los dos
 
3


aflos y 17 m a los 8 aftos (9)asi como rendimientos anuales de 17 - 20 m con ro
taciones de 10 - 12 aflos; aan en suelcs pobres puede rendir 10 m3/ha/afo. Es una
 
especie suceptible a bifurcaci6n y a producir ramas gruesas, posee un crecimiento
 
inicial un poco lento, pero se desarrolla rapidamente cuando esta bien estableci
da, y tiene poca capacidad para rebrolar.
 

Ca~teiand' calothq46uz Meissn. (C.eonguha)
 

Es un arbusto que alcanza unos 10 m de altura y un difmetro de unos 20 cm.
 
Tiene un profundo sistema radicular. Es nativo de America Central e introducido
 
de Guatemala a Indonesia. En Java existian en L979, unas 30.000 ha plantadas de
 
esta especie. En Java esta especie prospera ern zonas entre los 150 - 1.500 msnm
 
y 1.000 mm de precipitaci6n por aflo, pudiendo soportar varios meses de sequla.
 
Crece en diferentes tipos de suelo adn on los inf'rtiles.
 

El uso principal de la madera es para lefla. La madera tiene una gravedad
 
especifica de 0,51 - 0,78 y un valor cai6'vico de 4.500 - 4.700 kcal/kg y un con
tenido de ceniza de 1,8%. En Indonesia a los 6 - 9 meses de edad alcanza altu
ras de 2,5 - 3,5 m; despu's de un afto se pueden obtener de 5 a 20 m3/ha de made
ra, cortando los Arboles a unos 50 cm sobre el suelo. La especie rebrota facil
mente.
 

Cattandka puede utilizarse para el control de la erosi6n. Tambin es uti
lizada como forraje, como ornamental, y cortina cortafuego. Posee habilidad pa
ra competir con malas hierbas. La semilla puede sembrarse directamente en el sue
lo o utilizar plgntulas de vivero. Los arbolitos pueden trasplantarse al campo a
 
los 4-6 meses a espaciamientos de 2 x 2 metros aunque en Indonesia se usan espa
ciamientos m~s estrechos.
 

Sebania gndi6dou (L.) Pers. (Agati gAandiZo~u ) (L.) Desv. 

Es un Arboi pequeflo que alcanza alturas de 10 m y cerca de 30 cm de diame
tro; posee un fuste recto y cilindrico, crece muy rfpido en los primeros 3 - 4
 
aflos. Es nativo de varios paises de Asia como India, Malasia, Indonesia y
 
Filipinas.
 

Crece en zonas tropicales con altitud hasta los 800 msnm y 1.000 mm de preci
pitacion con pocos meses de estaci6n seca. Se puede adaptar a zonas semigridas y
 
zonas hfmedas.
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Es utilizado principalmente como lena, forraje, pulpa, cercos vivos y en cor
tinas rompevientos. La madera de esta especie es blanca y suave, con una gravedad
 
especifica baja de 0,42. En el sureste de Asia las flores de esta especie son muy
 
apetecidas como comestible y el follaje es utilizado como forraje, el cual contie
n. cerca de 36% de proteina (6, 9)..
 

En Indonesia las plantaciones se cosechan en rotaciones de 5 aflos para lefla.
 
En la India se obtienen crecimientos de 8 m en altura y digmetros promedios de
 
10 cm a los 3 afios de edad (10).
 

Puede plantarse densamente con unos 3.000 rboles/ha y se han obtenido rendi
mientos de 20 - 25 m3/ha/aflo de madera. Esta especie puede propagarse por estacas
 
o plntulas y la semilla puede sembrarse directamente en el campo; produce alta
 
nodulaci'6n en las raices.
 

En Vietnam esta especie es utilizada bajo sistemas agroforestales en asocio
 
con arroz y grboles frutales. Se reportan crecimientos a 6 meses de edad de 3 
4 m de altura y 4,8 cm de diametro a 0,5 m sobre el nivel del suelo.
 

En China se utilizan espaciamientos de 2 - 3 m entre hileras y 0,30 - 35 m
 
dentro de la hilera, mientras que en Vietnam las plantas son transplantadas al
 
campo i los 3 meses de edad a un espaciamiento de 1,0 x 0,5 m.
 

AtbiziaL 4a&ataAi* (L.) Backer. (A.motuccana Miq.) 

Es una especie nativa . las Isla. Molucas e introducida en Java y distri
buida en el este de Aria (Malasia, Sri Lanka, filipinas, Fiji), y en Africa
 
(Kenya, Nigeria, Rodesia, Uganda, Zanzibar).
 

Es un Srbol de crecimiento r~pido, posee copa rala y fuste recto, madera
 
blanda muy usada en fo'ina coa-L.a,:Qpada para cajas de te. El uso de la madera
 
como lefia es moderado. En Sri Lanka esta especie crece en zonas con altitudes
 
cercanas a los 600 msnm y con 2.000 - 5.000 mm de precipitaci6n.
 

Es una especie intolerante a la sombra y la competencia de las copas. Pop
 
esto son necesarios los raleos para reducir la densidad inicial a unos 250 Irbo
les/ha a los 4 - 5 aflos y a 150 grboles/ha a los 10 ahos en sitios buenos. Pue
de crecer en suelos infcrtles con buen drenaje y tiene in efecto mejorador del
 
suelo debido al desarrollo de n'dulos en las vaices.
 

En la Repdblica de Vanuatu (Ne, Hebrides) A. 4t eatma es la especie intro
ducida con mejor crecimiento, puede alcanzar 30 m de altura total y 65 cm de DAP
 
a los 13 aflos, y un crecimiento medio anual de 52 m3/ha/aflo, adem~s es muy tole
rante a diferentes clases de sitio (1).
 

En Fiji se han obten1do buenos rcsultados en suelos f~rtiles, a los 8,5 aflos de
 

edad con 17m de fuste limpio y un diametro de 47 cm resultando en una produccion de
 

Descripci6n.basada en la publicaci6n: STREETS, R.J. Exotic forest trees in
 
the British Commonwealth. Oxford, Clarendon Press, 1962. pp 166 - 169.
 



-4

42 m3/ha/aio. En Malasia se han obtenido rendimientos de 13 - 37 m3/ha/aflo. Se 

planta a 3,5 x 3,5 m y es fuertemente raleada. En Malasia crece razonablemente 
bien en suelos pobres. Arboles dominantes pueden alcanzar de 14 - 18 m de altu
ra a los 3 afmos de edad en sitios buenos y de 7 - 12 m en sitios pobres. Esta 
especie es muy utilizada en el control del zacate Impeuta cqtind'ea. 

Leu=ncc a tweocephta (Lam.) de Wit 

Esta especie pertenece al g~nero de leguminosas mayormente originario de la 
America Tropical. El gran int3rfs que ha despertado este 5rbol en los fitimos 
aflos por los diferentes usos que se puede dar a la vadera y el follaje, ha promo
vido el establecimiento de parcelas experimentales en muchos paises tropicales. 

Leucaena presenta caracteristicas de r1pido arecimiento, sistema radical 
bien desarrollado y profundo, alta efectividad en su asociaci6n con el Rizobim 
para la 'Ijaci6n de nitr~geno. 

Las 6ptimas condiciones para su desarrollo son: clima trop4.cal, con preci
pitaci6n de 600 - 1.700 mm por afto y un rango de tolerancia de 250 mm - 4.000 mm, 
bien distribuida en elevaciones bajas cerca de 500 msnm; crece en suelos bien dre
nados con pli de 5 a 8,5. Al parecer la acid6z del suelo es el factor mfis limitan
te para el desarrollo de la Leucaena. 

Puede alcanzar crecimiento de 5 m en un afto, 10 m en 3 aflos, y 20 m a los 6 
a3os de .'ad. Tiene una productividnd de forraje de 12 - 20 toneladas de materia 
seca/ha/aflo a los 2,5 aflos. El follaje de esta especie es utilizada como forraje 
puro para ganado aunque en grandes proporciones puede tener problema por la mimo
sina, o utilizarse mezclado con otras especies. 

La madera de esta especie es densa, fuerte y dura, con una gravedad especifi
ca entre 0,54 - 0.70. Las fibras son cortas con buena capacidad para produccin 
,7e papl. Puede ser utilizada para fabricar lIminas de madera prensada. Como 
combustible tiene un valor cal6rico de 4.200 - 4.600 kcal/kg, y puede ser utili
lizada como madera para combustible en plantas electricas accionadas por vapor. 
Tambien es utilizada para fabricar carb6n vegetal de buena calidad. Para lograr 
el mxizmo rendimiento de adera para lefla se recomienda un ciclo de rotaci6n de 
4 aflos, aprovechando el rebrote de cepas que se regeneran f~cilmente aunque esto 
depende mfis del tamaflo del producto deseado. 

Esta especie es originaria de Mdxico y fue introducida en las islas del Pa
cifico, Filipinas, Indonesia, Papua Nueva Guinea, Malasia y en el este y oeste de
 
Africa. En Vanuatu fue introducida hace unos 50 aflos y su principal uso ha sido 
para forraje (1). 
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3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
 

a. Evaluar el comportamiento inicial en vivero y er, el campo de cinco espe

cies: Acazcia omuiaUpkmia, AP-bizia 4afcata'ta, Catimad'u adothy4&Lh6, Leucaena 
teucoeephat y Subania gqiadigtoa en dos sitios diferentes de Costa Rica. 

b. Medir y comnarar la sobrevivencia y el crecimiento en altura entre las fs

pecies y entre los sitios en relaci6n con las caracteristicas fisicas y quimicas
 
del suelo.
 

4. MATERIALES Y METODOS
 

4.1 DESCRIPCION DE LOS SITIOS
 

Sitio 1: Centro Regional de la Universidad Nacional en P~rez Zeled~n, (San
 
Isidro del General) Sitio 2: En terrenos de la facultad de Agronoma del Insti
tuto Tecnol6gico de Costa Rica en la finca "La Balsa", localizada en Santa Clara,
 
17 km del centro de Ciudad Quesada (San Carlos).
 

El Cuadro 1 presenta los datos climatol6gicos de los dos sitios.
 

Cuadro 1. Localizaci6n y datos climatol6gicos de los dos sitios.
 

Precipitac&nTemperatura me-
SITIO Latitud Longitud Elevaci6n media anual dia anual* 

Norte Oeste (msnm) (m) (0C) 

San Isidro del
 
General 09022? 830421 700 3'.084 23
 

San Carlos (Finca
 
' 
"La Balsa") 10021 84032? 160 2.943 26
 

Precipitaci6n promedio mensual** para los dos sitios:
 

E F M A M J J A S 0 N D TOTAL
 

San Isidro del
 
3.C84 mm
General 37 17 40 139 363 351 341 395 427 549 315 110 


San Carlos (Finra
 
"La Balsa") 65 92 45 84 227 241 404 351 379 292 435 328 2.943 mm
 

* Promedio del aflo 1979 
** Prc~ edio de tres aflos 1978 - 79 - 80 
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4.2 DESCRIPCION DE LOS SUELOS
 

De acuerdo al mapa preliminar en escala 1:200.000 de las asociaciones de sub
grupos de suelo de Costa Rica (7), los suelos estudiados tienen las siguientes ca
racteristicas:
 

- San Isidro, categorla Ultisoles
 
- Suelo principal: Ustoxic palehumult
 
- Suelos asociados: Aeric Tropaquept
 
- Caracterlsticas: Suelo rojizo profundo y arcilloso con baja saturaci6n
 
de bases (Wcido), en regiones de pie de monte, asociado con suelos de
 
mal drenaje en las depresiones (latosol rojo amarillento).
 

- San Carlos, categorla Inceptisoles
 
- Suelo principal: Typic humitropept
 
- Suelos asociados: Andic humitropept
 
- Caracteristicas: Suelo profundo, pocc desarrollado, bajo contenido
 

de bases con riesgo de inundaci'n; en valles aluviales
 

4.3 OBTENCION DE LA SEMILLA Y PRODUCCION DE PLANTAS
 

Las semillas de las especies A. auiz.mcutI6o'mZ, A. 4Latcatu , C. 12t0thy,U/6 
y S. gundi~toua fueron recolectadas en Java, Indonesia. A excepci6n de L. Zeuco
cepha&a, las semillas antes de ser puestas a germinar se colocaron durante 18 ho
ras en agua caliente. Estas semillas se sembraron en hileras cubriendolas con una 
capa fina de arena en cajas con una mezcla de arena de r1o colada y suelo inf~rtil 
(subsuelo) en igual proporci6n en un invernadero bajo 50% de sombra aproximadamen
te. Al dia siguiente de la siembra se aplic8 una dosis de fungicida de cobre 
"Cupravit" 2 g/litro. 

Las plfntulas se repicarou a boloas plIsticas de 0,5 litros de capacidad y de 
2,5 - 4 cm de altura, las cuales se llenaron con ia siguiente mezcla de suelo: 
partes por volumen: suelo de bosque ....2 

compost de vivero....1
 
arena de rio o0o.1
 

y fertilizante N:15:P15:KI5,50 g/20 litros de suelo aproximadamente. Las plgntu
las una vez repicadas permanecieron sombreadas durante una semana. El Cuadro 2
 
muestra la cantidad de plantas disponibles al 15 de setiembre de 1980.
 

Las plgntulas de L-emecocephuL se produjeron a partir de semilla recolecta
da de parc~las experimentales de 7 meses de edad en Sebadilla, Alajuela, Costa 
Rica. Estas parcelas se establecieron con semillas de L. teucocephcta K9*B proce
dente de Hawaii. La semilla recolectada se reg6 al voleo en eras de germinaci6n
 
en las que se habia regado encima "cuita de gallina" como abono.
 

Posteriormente las plfntulas se repicaron a bolsas plsticas llenas con suelo
 
y "cuitas de gallina" (por cada carretillo de suelo, 4 paladas de cuita de gallina),
 
donde se criaron hasta alcanzar una altura promedio de 45 cm aproximadamente.
 

* 	Comunicaci6n personal con el Ing. Hermes Villegas, Instituto Costarricense de 
Electricidad (ICE). 



Cuadxo 2. Procedencia e informaci6n general de las cinco especies.
 

Fecha de Fecha No. de No. -e Canti- Semi- Germi- Plfntulas 
recolec- entrada lote lote dad llas nacion disponibles 
ci6n en BLSF* BLSF* del vi- (g) No./g (%) al 15/09/80 

Especie Procedencia vero 

amicuV'UoAn6 Java 09/79 05/80 945 377 55 58 55 422
 

Caf.Vindkva 
catcthyAyLu Java 09/79 05/80 943 374 80 20 67 521 

SeAbania 
g'umad OZeoiw Java Jogjakarta 12/79 05/80 914 375 90 18 38 505 

AMbzia 
43 5 6176atfrtaJia 	 Java Central 08/79 05/80 946 376 90 

Leucaena 
teucoceht* 	 Sebadilla, 

Alajuela, 
Costa Rica 386 -- 18 759 

Banco Latinoamericano de Semillas Forestales. CATIE.
 

* Semiilas recolectadas y pintulas producidas en el vivero del ICE, Sebadilla de hlajue*. 
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4.4 PREPARACION DE LOS SITIOS
 

La vegetaci6n existente en San Isidro del General antes de establecer los
 
experimentos estaba formada por gramineas y gran cantidad de arbustos; esta ve
getaci6n se elimin6 con machete hasta dejar completamente limpio el terx'eno.
 
En San Carlos se prepar6 el terreno empleando una cortagrama (chapeadora) mecl
nica, con la que se cort6 el pasto "zacat6n" (Paspatum sp) que se habla estable
cido en el area, anteriormente dedicada al pastoreo. Una semana antes de la
 
plantaci6n se hizo una aplicaci'n de herbicida, 1.500 cc de gramoxome (paraquat)
 
y 2 kg de Karmex (diur6n) por dos estaflones deagua de 55 gi cada uno).
 

En ambos sitios se hicieron hoyos de aproximadamente 15 cm de digmetro por
 
20 cm de profurididad a un distanciamiento de 2 x 2 m. El experimento se plant6
 
el 24 de setiembre y el 11 de noviembre de 1980 en San Isidro y San Carlos res
pectivamente.
 

4.5 DISERO EXPERIMENTAL
 

Se utiliz6 un diseflo de bloques completos al azar con cinco replicaciones
 
y cinco parcelas (una especie por parcela) en cada repetici6n. Las parcelas
 
contienen 36 frboles en una Area de 144 m2 cada una.
 

Las parcelas no Uienen lineas de borde entre ellas por falta de plantas de
 
cada especie, pero si tienen una linea de borde de la misma especie de la par
cela en el perimetro del experimento.
 

4.6 ANALISIS DE SUELOS
 

Con el fin de conocer y detectar posibles diferencias respecto a las carac
teristicas fisicas y qulmicas entre los suelos de los sitios estudiados se sac6 
una muestra de suelo en el centro de cada parcela a dos profundidades, de 0-5 cm 
y de 5-25 cm respectIvamente. Pn el Laboratorio de Suelos del CATIE se deter
minaron las propiedades quimicas siguiendo la metodologia descrita por Diaz-Romeu 
y Hunter (3) y las propiedades fisicas de acuerdo a la metodologla descrita por 
Forsythe (5). Las wriables analizadas fueron pH, acid~z extraible, materia or
gAnica, nitr6geno total, f6sforo, potasio, calcio, magnesio y textura. 

4.7 MEDICIONES Y OBSERVACIONES
 

Para obtener la germinaci6n de las semillas se coloc6 un lote de 200 semi
l1as de cada especie (a excepci6n de Leucma ) en cajas dentro de un invernade-

Vo (como se describi6 en 4.3). La cantidad de semillas germinadas se regis
traron por un perlodo de 74 dias.
 

Las mediciones de aitura total del eje principal en deemetros y la sobreviven
cia en porcentaje de todas las plantas de cada pa m la se determinaron a los 2,
 
4, 6, 12, 18 y 24 meses de edad despu6s de plantadas en el ensayo de campo.
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Con el objeto de conocer el desarrollo radical de las especies y de identifi
car la presencia o no de m6dulos en las ralces se hicieronobservaciones al azar
 
en las diferentes especies.
 

5. RESULTADOS Y DISCUSION
 

5.1 GERMINACION DE LAS SEMILLAS*
 

El porcentaje total de germinaci6n por especie fue el siguiente: Catlian
d'u caothyr6w (67%), Acacia au cutionmZ6 (55%), Sezbcnia @gu gaga (38%) 
y Abici Ja~catzkia (25%). 

En la Figura 1 se puede observar que tanto el porcentaje germinaci6n como
 
la energ'a de germinaci'n, es decir, el per'odo de tiempo en que se obtuvo la
 
mayor germinacio6n fue diferente entre las especies. Despues de los 36 dlas el
 
porcentaje de germinaci6n permaneci6 casi constante para las diferentes espe
cies h-rta los 74 dias en que se hizo la evaluaci6n.
 

A. 4atcatahwa present6 una energla de germinacien r~pida en comparaci6n 
con las demls especies, obteniendose a los 6 dlas el mayor porcentaje de germi
naci6n, mientras que para C. catthy45u, A. aU/cuti6omi. y S. pmuitd ota la 
energia de gerninaci6n se alcanz6 aproximadamente a los 28 dias. A partir de 
esta fecha el porcentaje de semillas que germinaron fue muy bajo. 

Aunque en promedio el porcentaje total de germinaci6n fue bajo, posiLle
mente haya afectado el perlodo de almacenamiento o transporte en que las semi
llas hubieran permanecido sin una temperatura adecuada, o por la calidad misma
 
de la semilla.
 

5.2 CRECIMIENTO Y PRESENCIA DE NODULOS EN EL VIVERO
 

Las plantitas con alturas promedio entre 2,5 a 4 cm, fueron transplanta
das a las bolsas pl6sticas. A los 3 meses de edad aproximadamente antes de 
que las plantas se llevaran al campo para ser plantadas, alcanzaron alturas 
muy variadas entre las especies. A. aImituoma y A. 4atc(l fueron las 
especies que crecieron mfs lento con alturas promedios entre 20 - 25 cm, mien
tras que S. g.uandi w4a y C. catothtyta6w alcanzaron altura pro-nedio entre 30
35 cm y L. feUoCephata se plant6 con una altura promedio de 45 cm. 

En general el manejo de las especies en el vivero no tuvo mayores compli
caciones a excepci6n del control de hormigas y el deshierbe manual.
 

h Para L. twocepha&ta no se determin6 el porcentaje de germninaci6n. 
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Fig. 1. Curvas acumulativas de garminaci6n de semillas para Acacia auriculiformis 
(Aa), Calliandra calothyrsus (Cc), Albizia falcazaria (Af) y Sesbania grandi
flora (Sg). 

* Basado en 74 dfas. 
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El desarrollo del sistema radical en las bolsas plsticas de las diferentes
 
especies aparentemente fue satisfactorio debido a que no se observ6 anomallas.
 
L. teuwcephat y A. aw Liv o~uiz _sarrollaron un sistema radical caractera
zado por una ralz principal pivotante y vigorosa y raices secundarias en regular
 
cantidad. S. caAndi Z6oa present6 un sistema radical con una ralz pivotante ms
 
larga y gruesa, asi como una menor cantidad de raices sencundarias. Probablemen
te el tamaflo de la bolsa limit6 el desarrollo radical de esta especie. C. aPao

hqLUU4 present6 una razz pivotante de menor d:imensi'n que las anteriores pero
 
con mayor cantidad de raices secundarias y A. 6atcataia present8 un sistema ra
dical caracterizado por gran cantidad de raices secundarias muy finas y sin la
 
presencia de una ralz pivotante tipica como la desarrollada por las demos espe
cies (Foto 1, Apgndice 2).
 

A pesar de que no se utilz6 ninguna forma de Rhizobium inoculante, las
 
cinco especies desarrollaron buena cantidad de n6dulos en las raices, los cuales
 
al ser cortados transversalmente presentaban una coloraci6n caf6-rosado, que se
gfn Sistachs y L6pez (8)es signo de que los n6dulos producidos pueden tener ca
pacidad para fijar nitr6geno. Esto puede explicarse por el hecho de que en el
 
suelo utilizado en las bolsas se encontrarg en forma natural la bacteriaque for
ma los n6dulos de t.stas leguminosas, como sucede en muchas leguminosas tropicales.
 
Sin embargo, la efectividad y capacidad de fijaci6n de nitr6geno por los n6dulos
 
producidos por estasleguminosas requiere de estudios m~s esp~cificos..
 

5.3 PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA
 

Los porcentajes de sobrevivencia a los 2 meses de edad, antes del replante,
 
fueron altos para las 5 especies en San .isdro, mientras que en San Carlos fue
ron m~s bajos especialmente la Sembania. Posiblemente haya afectado la alta hu
medad y la precipitaci6n que hubo en los dias posteriores a la plantaci6n.
 

En el caso de S. e4andi4ZLo~a en San Carlos, a partir de los dos meses se co-
Tnenz6 a notar un aufnento en la mortalidad y a los 6 meses las plantas hablan muer
to en un 87%; algo similar sucedi6 en San Isidro. Las plantas que comenzaban a 
morirse presentaban fuertes dai'os de defoliaci6n y ataque de hormiges. Las raices 
tambien presentaban dafios, lo cual se ha encontrado en otros estud; s (6)en los 
que se reporta la alta suceptibilidad de esta especie al ataque de nematodos. Sin 
embargo en el presente estudio no se identifico cual fue la causa especifica de la 
mortalidad de las plantas. 

5.4 CRECIMIENTO EN ALTURA 

Las Figuras 2 y 3 muestran el crecimiento e incremento en las alturas tota
les promedios de las especics durante el Derlodo de observaci6u. Se encontraron 
diferencias altamente significativas entre sitios en relaci6n al crecimiento en 
altura y al porcentaje de sobrevivencia. Sin taubargo por sitio se encontraron 
diferencias principalmente entre especies aunque a los 24 meses de edad estas di
ferencias permanecieron en San Isidro y nc en San Carlos. (Cuadro A del Ap'ndi
ce 1). 
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En el caso de San Isidro el crecimiento en altura de las especies fue pobre 
y se aprecia un estancamiento (Fotos 3 y 4, Ap~ndice 2). De los 2 a los 4 meses 
de edad las especies tendieron a crecer aunque en forma muy lenta en comparaci6n 
con San Carlos, apartir de los 4 meses ha3ta lo. 24 ineses las especies casi no 
manifestaron crecimianto (Cuadro 4). A. auAicuiAdofm alcanz, la mayor altura 
con un promedio de 138 cm (Foto 3 Ap'ndice 2) y se nota una tendencia en forna 
ligeramente creciente mientras que las restantes especies, la tendencia de altura 
tien~e a estabilizarse e inclusive a decrecer debido a que en algunas de las plan
tas parte de la copa ha muerto y ha sido fuertemente defoliada por hormigas. 

En San Carlos el crecimiento desde el principio fue muy superior al de San 
Isidro. Se observa en la Figura 3 que al a'o de edad A. 6atcatakia y A. OiA
cutiormLt3 presentan una altura similar con 211 y 189 cm respectivamente, mien
tras que L. eucocepha.t& y C. CatcthyU. mostraron un crecimiento mucho mayor 
pero semejante entre ellas con 328 y 317 cm respectivamente. Las especies en San 
Carlos a excepci6n de S. gandifoAu experimentaron un crecimiento mayor a partir 
de los 4 meses de haberse plantado. 

Las parcelas de C. oothyJlAc6A en San Carlos a los 12 meses de edad comen
zaron a cerrar el dosel (Foto 5, Apndice 2) no asl en las parcelas de A. 6atca
tat.a, L. £eucocepha& y A. a Aicuto mL6 (Fotos 6, 7, 8, Ap'ndice 2) que a~n 
mantenian adecuado espacio para el crecimiento. A partir de esta edad C. coao
-th6u,6 y L. eucocepha& mostraron una disminuci'n en el crecimiento en altura 
entre los meses de noviembre y mayo, que incluye el perlodo de menor precipita
ci6n en el area del estudio, por lo que se deduce que posiblemente estas dos es
pecies sean m6s suceptibles a la precipitaci6n. Posteriormente aumentaron su cre
cimiento, aunque C. caothyuuh6 en menor grado, siendo la especie que a los 24 me
ses de edad alcanz6 menor crecimiento en altura, lo que aparentemente es un indi
cador de que la especie puede ser utilizada para lefla er, turnos cor-cos de rota
ci6n, e igualmente puede ser un indicador de que el sitio no es ap-:o y que la es
pecie podria crecer m~s en mejores sitios donde no se estanca el agua como suce
di6 en algunos meses con mayor precipitacio6n en el 5rea de estudio. 

Cuadro 4. Altura y porcentaje de sobrevivencia a los 6, 18 y 24 meses de edad.
 

SITIO SAN CARLOS 

Altura en cm Sobrevivencia en 
Edad en meses 6 18 24 6 18 24 

A, awcauu oumiA 64 333 530 61 58 58 
A. gaca..ati, 51 289 555 71 56 55 
C. .atoh 6 117 323 462 83 69 55 
L. eUwcoepha.&z 111 387 564 89 83 80 

S1TIO SAN ISIDRO 

A., aLL4uU,6ozmt" 57 119 138 78 74 65 
A. 6 .atekta& 45 65 52 63 54 41 
C. a.o hYua 65 72 70 7 63 53 
L. teuLceepkcfA 61 57 37 89 77 57 



5.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS
 

El anflisis de variaci6n de los elementos quimicos y propiedades fisicas pa
ra Ls dos sitios mostraron dife: encias altamente significativas. En general
 
tanto las propiedades qulmicas como ias flsicas se encuentran en mayor y mejor
 
proporci6n en San Carlos que en San Isidro.
 

De acuerdo a los patrones estandar de comparaci6n (3) las dif.erencias mas
 
grandes en cuanto a elementos qu'micos fueron para P, K, Ca, Mg los cuales se en
cuentran en niveles altos en San Carlos y con niveles de bajo a 
muy bajos en San
 
Isidro (Cuadro B del Apendice I). La materia organica result6 con niveles altos en
 
ambos sitios, con promedios de 7% en los primeros 5 cm de profundidad y de 5% en
 
los siguientes 25 cm. Algo similar sucedi' con el nitr6geno (1) el cual tuvo ni
veles altos en la primera profundidad con porcentajes promedios de 0,37 y de 0,27
 
en San Carlos y San Isidro respectivamente, lo que puede ser explicado por la re
laci6n que existe entre el contenido de materia organica y del nitr6geno.
 

El pH result6 ligeramente acido en San Carlos con un promedio de 5,9 y mediana
 
mente 
Scidos en San Isidro con un promedio de 5,4 para las dos profundidades. La
 
acid~z ext-valble result6 con promedios similares de 0,25 y 0,24 para las dos pro
fuudidades en San Carlos y valores m~s altos en San Isidro con promedios de 1,30 y

0,40 meq/100 ml de suelo.
 

La compactacion del suelo observada en San Isidro puede ser explicable por

los valores encontrados de los agregados del suelo, debido a que en San Isidro los
 
porcentajes de arena disminuyen dr~sticamente hasta en un 38% menos especialmente

despdts de los primeros 5 cm, mientras que los promedicis de arcilla aumentan fuer
temente en un 44%. El suelo en San Carlos tiene una textura franco en la mayoria

de las parcelas de 0-5 cm de profundidad y franco-arcilloso de 5 - 25 cm, mientras
 
que en San Isidro es franco-arcilloso-arenoso en los primeros 0-5 cm y arcilloso
 
de 5 - 25 cm de profundidad.
 

5.6 RELACION ENTRE CRECIMIENTO Y VARIABLES EDAFICAS
 

El pobre crecimiento de las especies obtenido en San Isidro en comparaci6n

con San Carlos puede ser explicable por los bajos niveles de los elementos qu'mi
cos como K, Ca, Mg y especialmente P, el cual afecta el adecuado desarrollo radi
cal, al igual que el PH m~s acido. Los altos porcentajes de arcilla y la compac
taci6n limitaron el drenaje la areaci'n del suelo y posiblemente el desarrollo ra
dicular. La comparaci6n que presenta el suelo a partir de los 20 cm de profundi
dad en San Isidro hace suponer que este sea uno de los factores qua m5s haya afec
tado el crecimiento de las especies en este sitio.
 

El muestreo para determinar el desarrollo de las raices en San Isidro al aflo
 
de edad, permiti6 verificar que las especies se vieron imposibilitadas para

desarrollar un adecuado sistema radical. 
Las ralces de las especies, presentaban
Una ralz principal corta y abultada, con pocas raices secundarias, un buen ejemplo
del mal desarrollo radical lo present6 L. teucocephata (Foto 2, Ap~ndice 2). Es
ta anomalla en la ralz se observ6 en menor grado en las plantas de A. auuicaUgo4
vi6, que fue la especie con mejo desarrollo en San Isidro. 



-. 16 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

El porcentaje total de germinaciSn para las especies estudiadas, a excepci6n de Leuedm, fue bajo y muy diferente entre las cuatro especies, al igual 
que la energia de germinaci6n.
 

En general el manejo de las especies en el vivero no tuvo mayores complieaclones a excepci6n del control de hormigas y el deshierbe manual.
 

Despugs de 2,5  3,0 meses de edad en el vivero las especies se plantaron
en el campo aunque con alturas muy diferentes entre especies.
 

El desarrollo radical de las especies en las bolsas plfsticas aparentemente
fue satisfactorio aunque diferente entre las especies. 
Las cinco especies pre
sentaron alta producci6n de n6dulos en las raices.
 

El porcentaje de sobrevivencia en el campo a los 6 meses de edad fue regular,en los dos sitios estudiados mientras que a los 24 meses fue relativamente
bajo. Las plantas de S. pawd6&a 
murieron a los 6 meses de haberse plantado.
 

La diferencla en altuia de las especies durante el perlodo de observaci6n
alcanz6 diferencias altamente significativas entre sitios siendo en San Carlos
 muy superior desde el inicio en comparaci6n con San Isidro en donde las plantas

presentaron un estancamiento en el crecimiento.
 

A pesar de los rendimientos alcanzados por S. 94anditoa en otras partes
del mundo, en el presente estudio las plantas no prosperaron en los dos sitios
 
estudiados.
 

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos lueron significatLvamente
diferentes. 
En general estas propiedades se encuentran en mayor y mejor proporci6n en San Carlos que en San Isidro, siendo el suelo mfis pesado y compactado en
San Isidro, especialmente despufs de los 20 cm de profundidad, lo que hace suponer que este fue el factor que mls influy6 en el desarrollo radical de las plan
tas.
 

Las diferencias mfs grandes en cuanto a elementos quimicos fueron para Ca,
Mg, y K y P los cuales se encuentran en niveles de bajo a muy bajos en San
Isidro y altos an San Carlos. El pH result6 mfs bajo en San Isidro con una fcidez extraible y contenidos de arcilla superiores en comparaci6n con San Carlos.
 

A pesar de que las especles desarrollaron gran cantidad de n6dulos en lasralces, se requiere de est4ios m~s especificos para dqterminar la efectividad 
y fijaci6n de nitr6geno por los n6dulos, 
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APENDICE 1 

Cuadro A. Valores de F y la significancia para el anglisis de variaza de las va
riables de altura y arco sano de sobrevivencia a los 6, 18 y 24 meses
 
de edad.
 

SAN CARLOS Altura en cm Sobrevivenoia en 

Edad en meses Edad en meses 

Fuente de 
variaci6n 6 18 24 6 18 24 

Especie 133,5o*** 4,16* 2,08 NS 28,80 *'d 18,90*** 19,56*** 

Repetici6n 5,30* 2,80 NS 0,81 NS 0,22 NS 0,24 NS 0,47 NS 

SAN ISIDRO
 

Especie 2,93 NS 8,25** 13,49*** 7,44*'* 3,16 NS 3,98* 

Repetici6n 0,66 NS 1,08 NS 2,82 NS 0,86 NS 0,97 NS 3,18 NS 

* diferencia significativa= P < 0,05; **% P < 0,01; = P < 0,001 

NS = No significativo 

Cuadro B. Promedios del anglisis de suelo para los dos sitios estudiados.
 

SITIOS SAN CARLOS SAN ISIDRO
 

Profundidad en cm 0-5 5-25 0-5 5-25
 

pH 508 6,0 5,4 5,4 

N (%) 0,37 A 0,27 me 0,51 A 0,20 me 

P ug/ml 12,3 me 10,6 me 5,5 b 1,9 mb 

K meq/100 ml de 
suelo '0,64 A 0,60 A 0,19 me-b 0,07 mb 

Ca meq/100 ml de 
suelo 13,6 me-A 15,0 me-A 0,6 mb 0,3 mb 

Mg meq/100 ml de 
suelo 6,1 A 6,1 A 0,4 mb 0,2 mb 

M.0 (%) 6,7 A 4,8 me-A 6,9 A 5,1 me-A 

Acid. Ext. 1mi//10Oo,25 0,24 1,30 0,40 

Arena (%) 57,0 42,0 54,5 15,8 

Limo (%) 3490 32,0 23,5 17$9 

Arcilla (%) 20,0 25,0 22,0 66,3 

C6digos: me= medio; b= bajo; mb= muy bajo; A= alto
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3 4 

1-Sistema radical y presencia de n6dulos, de lzqulerda a derecha, Sesbanla grandiflora,
Acacia auriculiformis, Albizia falcatarla y Calliandra calothyrsus antes de ser planta
das en el campo. 

2-Sistema radical de dos plantas de L6ucaena leucocephala a un afio de edad en San 
Isidro de Pdrez Zeled6n. 

3-Altura de una de las plantas mds altas de Acacia auriculiformis a un afio de edad 
en San Isidro de Pdrez Zeled6n. 

4-Alturs de Leucaena leucocephala a un afo de edad en San Isidro de Perez Zeled6n. 

2 
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5--Parcela de Calliandra calothyrsus a un dfio de edad con 3,20 m de altura promedlo 
en Santa Clara de San Carlos. 

aflo de edad con 2,40 m de altura promedlo en6--Parcela de Albizia fa/catarla a un 
Santa Clara de San Carlos. 

7-Parcela de Leucaena leucocephala a los 9 meses de edad con 2,50 m de altura pro
medio en Santa Clara de San Carlos, obsdrvese la gran cantidad de semillas que 
produce esta especie. 

de altura promedlo en8-Parcela de Acacia auriculiformis a un afno de edad con 2,0 m 
Santa Clara de San Carlos. 


