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RESUMEN

En la bisqueda de alternativas para el abastecimiento de alimentos
en el trépico, en el Campo Experimental La Montafia del CATIE y durante el
periodo de noviembre BY a octubre 85, se realizé la presente investi-

gacidn, con los siguientes objetivos:

1. Determinar el aporte de nitrégeno y el efecto sobre los rendimientos
de maiz y frijol, de un sistema de cultivo en callejones de gliri-
cidia.

2. Analizar la influencia de distintas épocas de corte y de diferentes
Sistemas de manejo, sobre el establecimiento de estacas de gliricidia,

3. Estudiar el efecto de niimero de plantas por sitio y de la distancia

entre sitios, sobre la propagacién sexual de gliricida.

Se encontrd que los drboles de gliricida, en un régimen de dos podas
por ano, predujeron 8851 kg/ha de materia seca, que contenia 198 kg de

nitrdogeno, 18 kg de fésforo, 160 kg de potasio, 74 kg de calcio y 27 kg

de magnesio.



En frijol, sembrado entre callejones a 3 m, la adicién de biomasa de
gliricida incrementé en 525 kg/ha los rendimientos, con respecto al
morocultivo sin aplicacién de N. En comparacién con el monocultive fer-

tilizade con 50 kg/ha de N, el incremento en rendimiento fue de 348

kg/ha.

En maiz, el cultivo en callejones a 6 m, presentd rendimientos si-
milares a los del monocultivo fertilizado con 100 kg/ha de N. En los
callejones de 3 m los rendimientos de maiz fueron inferiores a los del
monocultivo sin adicidén de N, a consecuencia de una mayor incidencia de

enfermedades de la mazoreca (Diplodia sp. y Fusarium sp.).

En relacién a la propagacidn por estacas se encontrd gue éstas se
pueden cortar en cualquier fase de la luna, siempre y cuando se planten
inmediatamente; el prendimiento disminuyé al dejar las estacas en reposo
durante 15 dias y varid dependiendo de la fase de la luna en que se Qor-
taron y de la posicidn durante el repaso. £l menor porcentaje de
prendimiento se obtuvo con estacas cortadas en cuatro creciente, que per-

manecieron en reposo 15 dias, ya sea acostadas o paradas,

En el establecimiento por siembra directa el nimero de plantas por
sitio afeetd significativamente las variables sobrevivencia de plantas,
altura de planta y didmetro basal. En los tratamientos con dos plantas
por sitio se encontréd menor porcentaje de sobrevivencia de plantas, mayor
altura de plantas y mayor didmetro basal, en evaluaciones realizadas

hasta los 90 dias después de la siembra.

x1i
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SUMMARY

As part of the effort to increase food supplies in the tropies, the
present resarch was carried out in the Montaha Experiment Station of
CATIE from November, 1984, to October, 1985, with the following objec-

tives:

1. Determine the effect of alley crbpping with gliricidla on the yield of
and nitrogen avalilable to malze and beans planted in association with
the Gliricida in an alley cropping system.

2. Analyze the influence of different times of cutting with relationship
to phase of the moon and subseguent handling of the cuttings on esta-
blishment of large cuttings of gliricidia,

3. Study the effect of population andl distance between hills on the

success of establishment of gliricidia from seed.

It was found that gliricida trees pruned twice yearly, produced 8851
kg ha”! of dry matter which contained 198 kg of Nitrogen, 18 kg of
Phosphorus, 160 kg of Potassium, 74 kg of Calcium, and 27 kg of

Magnesium.
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In beans planted in 3 m wide alleys between the gliricida (6666
trees ha"]), the biomass supplied by the gliricida resulted in a yield

increase of 525 kg ha -1

over the monoculture without application of mi-
neral Nitrogen. With 50 hg ha”| of mineral N, the yleld increase was 348

kg ha~!.

With maize, planting in 6 m wide alleys gave ylelds similar to those
obtained with moneculture and the application of 100 kg ha™! of mineral
N. With 3 m wide alleys, yields were lower than those reported for the
monoculture with the addition of mineral N, due to increased incidence of

ear rots (Diplodia sp. and Fusarium sp.).

It was found that stakes for planting could be cut and planted with
equal success at any phase of the moon, if they were planted immediateiy;
success of establishment diminished if stakes were left far fifteen days
following cutting. In this case, the phase of the moon at cutting ap-
peared to affect establishment. With stakes left for 15 days, either in
a vertical or horizontal position, poorest establishment was obtaine with

stakes cut with the waxing moon (first quarter).

With regard to establishment from seed, number of plantas per hill
had a significant effect on plant survival, height of plant, and basal
diameter. The treatments with two plants per hill resulted in the lowest
rate of survival, greatest plant height, and greatest basal diameter when

evaluated 90 days after planting.
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1. INTRODUCCION

En los paises tropicales la creciente demanda de alimentos, sumada a
la deficiente distribucién de la tenencla de la tierra conlleva a la tala
de grandes areas de bosques naturales, propiciando el aumento, afo tras

afio, de los indices de erosién y de empobrecimiento de los suelos.

Se reconoce, por ofra parte, que la productividad de las actuales
dreas de produccién de alimentos, desciende rdpidamente llegando a la in-
clusién obligatoria, en el manejo agricola, de fertilizantes de sintesis,
principalmente nitrégenoc. A partir de la crisis energética se ha limitado

el consume de fertilizantes y afectado la oferta de alimentos.

Como respuesta, diferentes entidades de investigacidén agricola,
CATIE entre ellas, han propuesto lineas de trabajo conducentes a conci-
liar el interés de producir alimentos y la necesidad de proteger los re-
cursos naturales. Un resultado es la siembra Intercalada de leguminosas
arbdreas y cultivos alimenticios, sistema conocldo como cultive en calle-
tones o "alley cropping", donde se utiliza la biomasa de la poda de los

&rboles como fuente nitrdgeno.

La especle Glirleidia sepium (llamada gliricidia en este trabaljo),

conocida como madero negro, madre-cacac, mata-ratén, figura como una de
las de mayor adaptacidn a este sistema de cultivo y se justifica, por lo

tanto, el dedicar esfuerzos para profundizar en su estudio.



El actual conocimiento sobre aspectos como establecimiento de
gliricidia en este sistema (estacas o semilla), volumen y composicidn de
la biomasa de los &rboles, efecto de la aplicacién de la biomasa a
cultivos, interaccidn entre cultivos y &rboles, es incipiente y puede
limitar la difusién de sus ventajas a los agricultores, puesto que
constituyen parte fundamental del manejo del cultivo en callejones. Este
trabajo de investigacidén se disefié para contribuir al desarrollo de esta

tecnologia, planteando los siguientes objetivos:

1. Determinar el aporte de nitrégeno y el efecto sobre los rendimientos

de maiz y frijol, del sistema de cultivo en callejones de gliricidia.

2. Analizar la influencia de distintas épocas de corte y de diferentes

Sistemas de manejo, sobre el establecimiento de estacas de glirlcidia,

3. Estudiar el efecto de nimero de plantas por sitio y de la distancia

entre sitios, sobre la propagacion sexual de gliricidia.

Para el desarrolle de la investigacién se ejecutaron cuatro
experimentos sobre los aspectos centrales de este trabajo: efecto del
sistema de cultivo en callejones y estudio del establecimiento de los
arboles. Este (ltimo aspecto se considera bdsico para el manejo de esta
tecnologia, puesto que se plantea que un  rapido y eficiente

establecimiento puede conducir a una rdpida y abundante disponibilidad de

biomasa.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales

La agricultura mundial depende significativamente de los Ffertili-
zantes nitrogenados, Pimentel (1973), al analizar la produccién de maiz
en Estados Unidos, considera que el aumento del 2U4% en los rendimientos,
en los afos 1945-70, estuvo acompafiade de un fuerte incremento en el uso
de zbonos quimicos; para el caso del nitrégeno precisa que la cantidad
aplicada por unidad de &rea se multiplicé 16 veces. Segin Herdt y
Stangel (1984), en 1981 el 64% del consumo mundial de fertilizantes ao-
rrespondia a formas de nitrédgeno; al considerar que la fabricacidén de la
drea, fuente mis comin, requiere la mayor cantidad de energia, concluyen
que el aumento de los precios del petrdleo ocasiona su mayor Iimpacto en
la agricultura a través del incremento de los costos de los fertilizantes

nitrogenados.

Al retomar el estudio de los abonos verdes como alternativa, diver-
505 autores manifiestan que en el pasado 1la utilizacidén de esta practica
se redujo por los bajos costos iniciales y la facil disponibilidad de los
fertilizantes quimicos; establecen, ademas, que a pesar de los beneficlos
de los abonos verdes tradicionales (leguminosas anuales), su uso es bajo
debido a razones econémicas: hay competencia del abono verde con los
cultivos alimenticios, en términos de espacio, tiempo y dinero (Kang vy

otros, 1981; Pimentel, 1973; Rerkasem y Rerkasem, 1984; Singh, 1984).



En los trdpicos la produccién de alimentos estd concentrada en el
sector de pequefos productores y en el casc americano tiene su asen-
tamiento en dos zonas: el area de ladera y las regiones de sabana. De
acuerdo a Sanchez y Cochrane (1980) estas zonas presentan limitaciones
para satisfacer la creclente demanda de alimentos; desde el punto de
vista de los suelos resaltan restricciones como baja fertilidad, marcada
deficiencia de nitrégeno y fésforo, acentuadas por un proceso creciente
de erosion. Sanchez (1981), considera al nitrégeno como el elemento mas
limitante de los rendimientos agricolas. Esta situacidn, combinada con
el bajo acceso del productor al mercado de fertilizantes, hace imperative
gue se desarrollen esquemas de investigacién que conduzean al hallazgo de

alternativas viables para suplir las necesidades de nitrégeno,

Con este contexto, el estudio de los sistemas agroforestales ha
permitido reconocer una estrategia que permite conciliar el interés de
producir alimentos y la necesidad de proteger los recursos naturales. De
acuerdo a Vergara (1982), la siembra de &arboles dentro de &reas produc-
toras de alimentos cumple tres importantes funciones: 1) estabilizacién
de las tierras de ladera; 2) mantenimiento y me Joramiente de la fertili-
dad del suelo; 3) mejoramiento del micro-clima. Ademds considera gue si
el 4rbol es una leguminosa, su capacidad de fijar nitrdgeno puede ser
aprovechada para suplir de este elemento al cultive alimenticio adya-

cente,



2.2. El sistema de cultivo en callejones de Arboles

Rang y colaboradores (1981) describen el sistema como la siembra de
cultivos alimenticios entre callejones formados por surcos de arboles o
arbustos, donde los arboles son podados periodicamente, para reducir el
sombreamiento y la biomasa es utilizada como abono verde,y como cobertura
del suelo. Consideran que el cultivo en callejones provee condiciones
favorables a macro y micro-organismos del suelo y las podas pueden
proveer forraje, estacas y lefia. Cuando los arboles se siembran en con-
torno de las laderas, los surcos actlan como barreras vivas y reducen la

escorrentia y la erosién.

Nair (sf.) considera el cultivo en callejones como una evolucién del
barbecho de la agricultura migratoria, donde se seleccionan los &arboles
por su efecto benéfico sobre el suelo y se plantan en forma organizada,

Tambien se le denomina bosque simulado (Wijewardene y Waidyanata, 19B84).

En relacidén al efecto del sistema como barrera viva, 0'Sullivan
(1985} encontrd que un sistema leucaena (Leucaena sp) intercalada con
maiz, en una pendiente de 23.6% con espaciamiento de 4.5 m entre surcos

de arboles, redujo la erosién del suelo en un 60.2%.

Segun Lundgren y Nair (1983) en Indonesia los agricultores de ladera
practican’el sistema con leucaena para controlar la erosién y mejorar el
suelo. El suelo que se erosiona se deposita en la base del surco de

adrboles formando una especie de terraza.



De acuerdo a Fleury (1985) el trabajo del IITA (International
Institute of Tropical Agriculture, Ibadan, Nigeria}, ha demostrado que
este sistema puede ayudar a mantener ia fertilidad de los suelos en los
tropicos himedos y subhimedos, permitiendo sostener los rendimientos de

los cultivos a un nivel moderado, sin adicién de fertilizantes.

Segln Kass (1985), el cultivo de maiz y frijol en callejones de
leguminosas arbéreas, parece ser una fuente viable de nitrégeno al frijol
y tal vez al maiz, principalmente cuando el nivel de este elemento en el

suelo ha disminuido por varios afios de cultivo,

La lista de 4arboles que se han evaluado o que se considera tienen

potencial incluye: Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Flemingia

congesta, Tephrosia candida, Cajanus cajan, Sesbania sp.,Erythrina

poeppigiana, Robenia pseudoacasia, Alchornea cordifolia, Acica barterii y

Gmelina arborea (IITA 1980, 1981, 1982, 1983; Kang y otros, 1981; Kang y

otros, sf.).

Dada la posible competencia que los drboles puedan ofrecer a los
cuitivos, el IITA (1983, 1984) ha estudiado el comportamiento de la luy
incidente y la humedad en el suelo, al interior de los callejones. Para
gliricidia se encontrd un 17% de radiacion fotosintéticamente activa a 1
m del surco de 4rboles y un 55% a 2m. Esta variacidn estd relacionada con
la altura de los arboles y la distancia al surco de drboles. Para leu-
caena la humedad del suelo es mayor cerca a los arboles y disminuye hacia

el centro del callején. En general, indican que los arboles pueden con-



tribuir a la conservacién de la humedad del suelo por efecto del som-

breamiento de la superficie.

Kang y colaboradores (1981) seflalan que, en un sistema leu-
caena/maiz, la poblacién de malezas se redujo significativamente por
efecto de la sombra de los drboles y de la cobertura del suelo por el ma-

terial de la poda.

En un boletin para la ecirculacién entre agricultores de Nigeria
(ILCA, 1984), se establece una serie de practicas para el establecimiento
y manejo del cultivo en callejones de gliricidia o leucaena. Recomienda
la siembra directa de las leguminosas ¥y plantar cuatro surcos de maiz en-
tre cada dos surcos de Arboles. Después de un afo se pueden podar los
drboles y utilizar la biomasa para apilcarla al suelo. La siguiente poda

se debe realizar cuando las nuevas ramas alcancen un metro de longitud.

2.3. Descripci6n de la especie Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Esta especie es una leguminosa arbbrea, de la subfamilia
Papilionideae (University of Hawaii, 1983), originaria de América Central
y norte de Suramérica, de porte bajo (10-18 m), de hojas compuestas, flo-

res blancas o rosadas, con una vaina aplanada como fruto.

Segin Mora (1983), la especie se encuentra desde el nivel del mar
hasta los 1200 msnm, en gran variedad de condiciones ecoldgicas, y es
considerada de gran adaptabilidad a condiciones deficientes de suelo vy

humedad .



Se le reconocen los siguientes usos: lefla, madera para construc-
cion, cercas vivas, forraje animal, sombric para cultivos umbréfilos,
abono verde, medicinal, uso casero, consumo humano (flores) (Falvey,

1982; Mora, 1983).

De acuerdo a Mora (1983} la especie se puede propagar por semilla,
estacas, pseudoestacas y acodos. La forma mas utilizada es la estaca, con

gran variacioén en cuanto a su longitud.

Baggio (3) anota que la literatura sefiala una gran variacién en e!
prendimiento de estacas: desde un 20% a mas del 90%. En una encuesta a
120 agricultores de Costa Rica se encontrd gue el 92% de la muestra tiene

en cuenta las fases de la luna para cortar las estacas.

El Proyecto Lefla del CATIE (1986) sefiala que en cercas vivas se ha
logrado hasta el 90% de prendimiento, empleando estacas de dos afios, 2.5
m de longitud y didmetros mayores de 5 cm. Otarola y Martinez (sf.) indi-
can que las estacas sobremaduras, reconocidas por tener el corazén duro y
rojizo, presentan dificultades en el prendimiento. Similar situacién
senialan Kempanna y Vastey, citados por Baggio (3) cuando las estacas

provienen de material muy joven.

Los agricultores de Honduras y Costa Rica preparan las estacas
realizando un corte en chafldn (inelinado) en el dpice y un corte re-

dondeado en la base (Otdrola y Martinez, sf.).



Aunque la propagacidn por estacas es la utilizada tradicionalmente,
Sumberg (1984) sefiala que en observaciones realizadas en Ibadéan, Nigeria,
el sistema radicular de Arboles provenientes de estacas es superficial y
de menor extensién y anclaje que el proveniente de semillas. Considera,
ademas, que la mayor profundidad de raices de Arboles obtenidos por

semilla proporeiona mayor adaptabilidad a ambientes aridos.

En cuanto a la propagacién por semillas, Mora (1983) sefala que la
semilla fresca presenta un porcentaje de germinacién cercano al 100%. El
Proyecto Lefla del CATIE (1986) indica que la viabilidad de las semillas

se mantiene por 6-7 meses en un ambiente fric-seco.

Al considerar los costos que implica la propagacidén por estacas
(transporte, mano de obra y en algunas zonas el valor de las estacas), se
puede considerar que la propagacién por semilla es una alternativa viable
para el establecimiento de la especie. Otdrola y Martinez (sf.) sefialan
que en Honduras el establecimiento de un kildmetro de cerca viva, con es-
tacas de gliricidia, tiene un costo de US$1226.6 con un valor de US$0.3

por estaca (al tipo de cambio de 1.986).

En relacidn al establecimiento de gliricidia por siembra directa de
las semillas, el Proyecto LeRa del CATIE (1986) indica gque en varios en-
sayos en Costa Rica se encontraron valores de sobrevivencia entre 70 y-
80%. En Hojancha una plantacién de 18 meses alcanzd una altura promedio

de 3.1 m, lo cual indica el rapido crecimiento de la especie.



2.4, Cultivo en callejones de Gliricidia

El Cuadro 1 resume informacidén disponible respecto al comportamiento
de gliricidia. Se confirma la posibilidad de su utililizaclén como fuente
de nitrdgeno en cultivos alimenticios. Ademds, muestra el alto contenido
de nitrégeno (3 a U%) y la cantidad aportada por hectdrea (53 a 233 kg de
N/ha). El rendimiento de los cultivos, comparado con el control, muestra

ventajas a favor del sistema de cultivo en callejones de esta leguminosa.,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién, suelo y clima.

Los cuatro experimentos de esta investigacién se realizaron en el
Campo Experimental La Montafa, del Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacién y Enseflanza, CATIE, en Turrialba, Costa Riea, ubicado a 602
msnm. Geograficamente estid ubicado a 9° 53' latitud norte y 83° 8g
longitud oeste. De acuerdo a Holdridge (1982) la regién corresponde a
una zona de vida bosque muy himedo premontano,con una temperatura media

anual de 21.7 grados centigrados y una precipitacidn media anual de

2636.7 mm .

Los suelos del Campo son de origen aluvial, de textura franco-arci-

llosa, de mediana a baja fertilidad natural y fuertemente &cidos.
En el Cuadro 1A se describen las caracteristicas de clima y suelo.

Los experimentos de cultivo en calle jones de gliricidia forman parte

de un proyecto de investigacidon del Departamento de Produceidn Vegetal

del CATIE (DPV) , iniciado en 1982, donde a cada una de las parcelas ex-

perimentales le ha correspondido el mismo tratamiento durante los tres

anos de evaluacién.

12



3.2 Efecto del cultivo en callejones de gliricidia

3.2.1. Siembra de frijol (Experimento 1)

El experimento se establecid en el lote 5 , en parcelas con arboles
de gliricidia, establecidos en 1982 , a una densidad de 6666 &rboles/ha,
distribuidos a 3 m entre surcos y 0.50 m entre arboles. Se utilizd un

arreglo factorial 2 x 2, en un disefo de blogues completos al azar, con 3

repeticiones,
FACTOR NIVELES
A. Sistema de cultivo . Monocultivo frijol
2 Frijol en callejones
de gliricidia
B. Fertilizacién nitrogenada 1. Cero N

2. 50 kg/ha de N

Se probaron los siguientes cuatro tratamientos:

TRATAMIENTO DESCRIPCION Cap1co
1 Monocultivo de frijol + O N FO
2 Monocultivo de frijol + 50kg/ha de N FN
3 Frijol en callejones de gliricidia + 0 N FGO
4 Frijol en callejones de gliricidia + 50 FGN
kg/ha de N

La unidad experimental consistio de 108 m@ (6 x 18). Las parcelas
con gliricidia tenian una poblacién de 91 A&rbholes. Para evaluar el
rendimiento de frijol se cosechd un Area de 19.2 me en las parcelas con

drboles, y en las parcelas sin arboles, 21.45 m°.

13



Se sembrd el cultivar de frijol Turrialba 4, tipo arbustivo, a una
densidad de 100.000 plantas/ha; para conseguir la anterior densidad se

utilizaron las siguientes distancias de siembra:

- Monocultivo de frijol: 0.40 m entre surcos y 0.25 m entre sitios o

posturas

- Cultivo en callejones: 0.50 m entre surcos y 0.20 m entre sitios

3.2.1.1 Conduccién del experimento

Un mes antes de la sliembra se corbtd la maleza con machete; 8
dias antes de la siembra se eliminaron los rebrotes con Cramoxone

(Paraquat), en dosis de B0 cc de producto comercial en 20 litros de agua.

Los &rboles de gliricidia se podaron en su totalidad, distribuyendo
el material en forma uniforme sobre el suelo, luego se procedidé a cor-

tarlo en trozos pequefos.

La siembra del frijol se realizd el 15 de noviembre de 1984, uti«
lizando el espeque (herramienta de madera con punta aguda). Se
depositaron U semillas por hoyo y 8 dias después se practicd el raleo

para dejar 2 plantas por sitioc.

14



a) Fertilizacién

A los 15 dias después de la siembra se aplicaron 100 kg

por hectdrea de PpOs, en forma de superfosfato triple, en banda sobre la
superficie. Esta fertilizacidn se aplicd a todo el experimento.
Las parcelas que incluian aplicacién de nitrégeno fueron fertilizadas con
50 kg por ha de N, en forma de nitrato de amonio, quince dias después de
la siembra. La aplicacidén se realizd en semicirculos alrededor de las
plantas.

b) Control Fitosanitario

Se practicaron 2 aspersiones con la mezcla de Benlate
(Benomyl) mds Orthene (Acephate), a los 30 y 45 dias después de la siem-

bra.

e} {Losecha

El Frijol se coseché cuando las vainas se presentaban
secas (26 de febrero 1985) y los rendimientos se calcularon en base a un

4% de humedad del grano.

3.2.1.2 Toma de informacién

3¢ inicid al momento de la poda de los &rboles de gliricidia,
cuande se tomd una muestra de 8 Arboles por parcela y se determind el

peso fresco total por arbol, luego se procedid a sacar una alicuota y se

15



llevé al horno a 70 °C durante 72 haras, para determinar pesc seco y

realizar el andlisis de tejido de las fracciones tallo y hojas.

Ochenta dias despues de la siembra se tomaron muestras de plantas de
frijol, con el fin de realizar un andlisis de tejido. Para las parcelas

2 m2, en aquellas sln 4rboles el

con arboles se muestred un area de 1.
adrea muestreada fue de 1.6% m2; el andlisis se realizd a las fracciones

tallo-~-hojas, vainas y raices.

Al momento de la cosecha se evaluaron los componentes de rendimiento
nimero de valnas por planta, ndimero de granos por vailnas y peso de 100

granos.

3.2.1.3 Andlisis de la informacidén

Para los datos de componentes de rendimiento, rendimiento de grano,
composicién de tejidos y extraccién de nutrimentos se usé el analisis de
varianza respectivo. Los promedios por tratamiento se compararon mediante

la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

16



3.2.2 Siembra de maiz (Experimento 2)

En las mismas parcelas del experimento anterior se analizdé el ef'ecto
de la biomasa de gliricidia sobre los rendimientos de maiz. Se adiciond
una nueva varlable: la distancia entre los callejones, para lo cual al

iniciar el experimento 1 se sembraron 2 surcos adicionales de dvrbolos

el
los extremos de las parcelas (AN) y al inicio de] experimento 2 ge

eliminaron 2 surcos (AE), obteniends 2 distancias entre surcos de arboles

3y 6m (Figura 1).
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Figural Adecuacidn de las parcelas para el experimento 2.
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Se utilizd un experimento factorial 3 x 2, en un disefioc de bloques
al azar con 3 repeticiones; para evaluar el efecto de la competencia de
tos drboles sobre el ceultive se adicionaron dos tratamientos, donde se
aplico biomasa de gliricidia obtenida de 4rboles fuera de la parcela, en
cantidad caleculada a partir del promedio/arbol de la poda realizada 8

dias antes de sembrar el maiz.

Los factores, niveles y tratamientos a evaluar se relacionan a con-

tinuacidn:

FACTOR NIVELES
. Sistema de cultivo 1. Maiz en monocultivo
2. Maiz en callejones a 3 m

3. Maiz en callejones a 6 m

B. Fertilizacidn nitrogenada 1. LCero N

2. 100 kg/ha de N

TRATAMIENTOS CODIGO
1. Monocultivo de maiz + O N Co
2. Manocultivo de maiz + 100 kg/ha de N CN
3. Maiz en callejones a 3 m + O N A30

b, Maiz en callejones a 3 m + 100 kg/ha de N A3N
5. Maiz en callejones a 6 m + O N AGO

6. Maiz en callejones a 6 m + 100 kg/ha de N AGN

Adicionales
7. Maiz + biomasa importada + O N MGO

8. Maiz + biomasa importada + 100 kg/ha de N MCN

18



Se sembré el genotipo de maiz Tuxpefio, Ciclo 7, a una densidad de
40.000 plantas por hectdrea. En las parcelas sin drboles se plantd a 1 m
entre hileras y 0.5 m entre posturas, En las parcelas con callejones a 3
m, se sembraron dos hileras de maiz por callején, a 1 m entre hileras y
0.33 m entre posturas. Epn los callejones a 6 m se sembraron 5 hileras de
maiz por callején, a 1 m entre hileras y 0.42 m entre posturas. En todas

las parcelas después del raleo, se dejaron 2 plantas por postura.

3.2.2.1 Conduccién del experimento

En las parcelas con 4arboles el material de la poda se dis-

tribuyd uniformamente sobre el suelo y se corté en trozos pequefios.

La siembra del maiz se realizé entre el 4 y 5 de junic de 1985, en

forma manual, utilizando el espeque.
a) Fertilizacién

Diez dias después de la siembra se aplicd a todas las
parcelas 100 kg de fésforo por hectdrea, en forma de superfosfato triple,

en banda sobre el suelo,

Para los tratamientos con fertilizacién nitrogenada la aplicacién se
realizé 35 dias después de la siembra, utilizando nitrato de amonio, en

semi-circulo sobre el suelo, a 15 cm de la base de la planta.
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b) Control de malezas

Durante el experimento se realizaron dos tipos de
control ., Al momento de la siembra se aplicd una mezela de LAZO
(Alaclor), RADEX (Paraquat) y AFALON (Linurén)}; treinta dias después de

la siembra se realizé un control manual,

c¢) Cosecha

Se realizd 130 dias después de la siembra, tomando una

muestra de 30 posturas por tratamiento, por repeticién

3.2.2.2 Toma de informacién

Se inleci6é con el muestreo de produccién de biomasa de gliri-
cidia, para lo cual se tomdé una muestra de cuatro adrboles, se determind
peso fresco total y mediante una alicuota llevada al horno a 70 °C du-
rante 72 horas, se determind el peso seco y se realizé el andlisis de

tejido para las fracciones tallo y hoja.

Cuando el maiz alcanzé la madurez fisioldgica (95 dias después de la
siembra) se realizd un muestreo para andlisis de tejido del maiz, tomande
ocho plantas por tratamiento. Se determind pesc seco y la concentracidn
de nitrédgeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, en las fracciones

hoja, mazoreca, tallo, inflorescencia masculina y raiz,



[a altura de planta se evaludé a les 110 dias después de la siembra y
se tomd una muestra de 10 plantas por tratamiento.

Debido a la alta incidencia de enfermedades de la mazorca , al mo-
mento de la cosecha se tomd una muestra de mazorcas afectadas y se llevd
al Laboratorio de Fitopatologia del CATIE, para identificar el agente
causal. Respecto al rendimiento, se tomd informacién de las siguientes
variables: nGmero y peso de mazorcas buenas (que no presentaban dano al-
guno), , nimero y peso de mazorcas malas (presentaban dafios por
patégenos), porcentaje de desgrane, porcenta je de humedad en el grano vy

rendimiento de grano bueno al 14% de humedad.

En las parcelas con callejones a 6 m se realizdé un muestreo adi-
clonal, correspondientes a las hileras de maiz ubicadas a I m,2my 3m
de distancia del surco de drboles, con el fin de determinar el alcance
del efecto de gliricidia sobre el maiz. Se tomd una muestra de seis pos-

turas por hilera.

3.2.2.3 finadlisis de la informaeién

Se combind el andlisis de varianza, la prueba de Duncan y los
contrastes ortogonales para analizar la informacién de las varlables se-

leccionadas.
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3.3. Establecimiento de gliricidia

22

Bajo este aspecto se consideran los dos experimentos sobre la

propagacién de gliricidia, por estaca y por siembra directa de las semi-

llas.

3.3.1. Efecto de época de corte y manejo sabre el

prendimiento de estacas de gliricidia (Experimento 3)

En el lote 4 del campo experimental “La Montaiia", se establecié un

experimento factorial 4 x 3, bajo un disefio de blogues completos al azar

con cuatro repeticiones.

La matriz de tratamientos correspondié a la combinacidén de cuatro

niveles del factor época de corte, relacionado con fases de la luna, vy

tres niveles del factor manejo de las estacas después del corte.

FACTORES
A, Epoca de corte 1.
(fases de la luna) 2.
B. Mane jo de estacas 1.

NIVELES

Luna Llena

Cuarto menguante
Luna nueva

Cuarto creciente
Plantacidén inmediata
Plantacidn 1% dias
después, reposo en
posicidén horizontal
"acostadas"
Plantacién 15 dias
después, reposo en 5

posicidn oblicua
"pnaradas"



Se evaluaron los siguientes tratamientos:

No. TRATAMIENTO COnICO
1. Luna llena - plantacidn inmediata LLP!
2. Luna llena - plantacién 15 dd "acostadas" LL15A
3. Luna llena - plantacidén 15 dd "paradas" Lbisy
4. Cuarto menguante - plantacién inmediata CMPI

5. Cuarto menguante - plantacién 15 dd "acostadas" CM15A

6. Cuarto menguante - plantacién 15 dd "paradas" CHMI5P
7. Luna nueva - plantacidén inmediata LNPI
8. Luna nueva - plantacién 15 dd "acostadas" LN15A
9. Lupa nueva - plantacidén 15 dd "paradas" LN15P
10. Cuarto creciente - plantacién inmediata CCPI

11. Cuarto creciente - plantacion 15 dd "acostadas" CC15A

12. Cuarto creciente ~ plantacién 15 dd "paradas"  CCI15P

Se utilizd una parcela experimental de 9 me (3 x 3 m), sembrando 9
estacas/parcela.

3.3.1.1 Conduceidn del experimento

La plantacion de las estacas se inicié el 3 de junio de 1985,

extendiéndose el periodo de observaciones hasta el 11 de octubre/1985.

Para la determinacién de la época de corte de las estacas (fase de
la luna), se siguidé el Libro Almanaque Escuela para todos (1984) de gran
Uso entre los agricultores costarricenses. En todos los casos el corte y

la plantacién de los tratamientos "plantacién inmediata" se efectud
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dentro de un periodo de 12 horas después de entrar la luna en la fase

respectiva.

a) El material de propagacidn

La totalidad de las estacas se obtuvo de cercas vivas
de la seccidén de ganaderia del CATIE. Se identificé cada "arbol-padre" y

cada estaca, con etiquetas de aluminio, numéricamente.

Siguiendo las recomendaciones del Proyecto Lefia del CATIE, las es-
tacas a plantar fueron homogenizadas por el grosor en su longitud media,
seleccionandose aquellas dentro de un dmbito de 5 a 10 cms de didmetro

medlo. Se plantaron estacas de 2.5 m de longitud.

Luego de cortadas las estacas fueron arregladas haciendo un corte en
bisel en el &pice y un corte "redondeado" en la base. Se enterrd una
poreidén de 30 cm, en hoyos de 30 x 10 x 10 cm, en esta parte de la estaca
se practicaron dos cortes a nivel de la corteza, de 4-6 cm de largo, a
distinta altura de la estaca para estimular el enraizamiento, La Figura

2 ilustra el tipo de estaca plantada.

Las estacas de los tratamientos que se plantaron 15 dias después del
corte se mantuvieron en reposo bajo la sombra de los arboles cerecanos a

las instalaciones de La Montaha.

b) Control de malezas
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Figura 2. Detalle del tipo de estaca plantada.



Treinta dias después de iniciado el experimento se rea-
lizé un control manual de malezas y posteriormente se practicaron extrac-
ciones localizadas de rebrotes de fame, especie que ocupaba el lote ante-

riormente.

3.3.1.2. Toma de informacién

Se inigié con la medicién del didmetro a la altura del
pecho del tronco de los "arboles-padres" y del diametro medio de las

estacas

Un mes después de la plantacién de cada unc de los tratamientos se
evalué el niimero de brotes por estaca, con frecuencia de 30 dias, hasta
los 90 (este conteo se realizé en las 9 estacas de cada una de las parce-
las experimentales). A los 90 dias, se procedid al corte del total de
brotes de cada estaca para la determinacién de produccién de biomasa;
este material se secé en los hornos del laboratoric de Fisiologia del De-

partamento de Produccién Vegetal del CATIE, a 70 °C durante 72 horas.

A los 184 dias después de iniciar el experimento, se procedid a
desenterrar todas las estacas para hacer una evaluacién del enraizamiento
y de la pudricién de estacas. Para evaluar el enraizamiento se disefid una
escala visual, con tres categorias: 1) ausencia total de raices, 2) es-
cazo a mediano enraizamiento, 3) enraizamiento profuso. Se anoté si el
enraizamiento se presentaba en el corte "redondeado” de la base y/0 en
los dos cortes laterales. También se disceriminé si la pudricién estaba

ubicada en el 4pice, la base o en la totalidad de la estaca y se generd



la variable nimero de estacas prendidas por parcela.

3.3.1.3. Andlisis de la informacidn

Con el promedio de brotes por estaca (30, 60 ¥ 90 dias después
de la plantacidn), peso seco de brotes por estaca a los 90 dias y nidmero
de estacas prendidas por parcela, se procedid a realizar los andlisis de

varianza respectivos.

3.3.2. Efecto de distancia entre sitios y nimero de plantas por sitio
sobre el establecimiento de glirieidia por siembra directa

(Experimento 4)

El experimento se establecié en un sector del lote U , €n parcelas
de 4.5 m ¥ 3 m, sembrando tres surcos por parcela, distanciados 1.5 m. Se
planed un experimento factorial 2 x 2 con dos tratamientos adicionales,

en un diseno de bloques al azar con cuatro repeticiones.

FACTOR NIVEL
A. Espaciamiento entre sitios 25 em
50 em

B. Numerc de plantas por sitio 1
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La lista de los tratamientos que se evaluaron en este experimento es la
siguiente:

Nao. TRATAMIENTO DESCRIPCION PLANTAS/HA CODIGO
1 25 cm entre sitios, 1 26.664 251
planta/sitio
2 25 cm entre sitios, 2 53.328 25-2
plantas/sitio
3 50 cm entre sitios,? 13.332 50-1
plantas/sitio
y 50 cm entre sitios, 2 26,664 50-2
plantas/sitio

Tratamientos adicionales

5 100 cm entre sitios, 13.332 100-2
plantas/sitio

5 Chorrille o siembra 133.320 CHORR
continua

La semilla sembrada fue proporecionada por el Bance Latinoamericano
de Semillas Forestales, con sede en CATIE, identificada como procedencia

Macaracas, Los Santos, Panamd con el ndmero de lote 1890.
3.3.2.1. Conduccién del experimento
Inicialmente se realizd una prueba de germinacién con 300

semillas, distribuidas en tres repeticiones, reportande un promedic de

germinacidén del 87% a los siete dias.



El experimento se establecid el 4 de junio de 1985. Se depositd un
numero mayor de semillas por sitio y a los ocho dias se realizd el raleo

de plantulas para dejar el nimero indicado.

Durante el experimento se practicaron dos controles de malezas en

forma manual, a los 30 y 60 dias después de la siembra.

3.3.2.2. Toma de informacidn

Se inicio a los 30 dias con el conteo del nimero de sitios con
plantas y el nimero de plantas por sitio y con la medicién de la altura
de planta, tomada a partir de la superficie del suelo. En los sitios con
2 plantas se selecciond la planta mids alta para esta medida, Estas
evaluaciones se repitieron a los 60 y 90 dias, en esta Gltima época se
midié, ademds, el didmetro basal de la planta mds alta, utilizando un

calibrador tipo vernier, a 5 cm arriba del suelo.

3.3.2.3. Analisis de la informacidn

Para todos los tratamientos, a excepcidn del chorrille o
siembra continua, se calculd la sobrevivencia de sitios (relacién entre
el nimero de sitios con una o mds plantas y el numero de sitios totales,
en porcentaje) y la sobrevivencia de plantas (relacién entre el nimero de
plantas vivas y el nimerc de plantas totales posibles, en porcentaje), en
cada epoca. A estos datos se les aplicé latransformacién arcoseno para

proceder a reallzar el anadlisis de varianza respectivo,
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A los datos de altura de planta y didmetro basal se les aplicod el
andlisis de varianza y los promedios de tratamientos se compararon medi-
ante la prueba de Tukey. La altura a los 90 dias se correlaciond con el

diametro basal mediante andlisis de regresién lineal simple.
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4. RESULTADOS

4.1. Efecto del cultivo en callejones de gliricidia

4.1.1. Siembra de frijol (Experimento 1)

El resultado del andlisis de suelo y la caracterizacidén de las
condiciones del clima durante el experimento se muestran en los Cuadros

28 y 34,

4.1.1.1.  Produceién y composicién de la biomasa de gliricidia

El Cuadro 2 muestra los promedios de pesc fresco, materia seca
(calculados con base en 48 arboles) y la concentracidén promedio de N, P

H

K, Ca y Mg,

Cuadro 2. Produccién de biomasa y concentracién de nutrimentos en el

material de poda de gliricidia.

Materia
Peso fresco  seca Peso seco N P K Ca Mg
Fraccidn kg/ha % kg/ha %
He ja 6919.16 21.8 1512.33  4.22 0.29 1.95 1.42 0.29
Tallo 10684 .5 23.9 2552.25 1.15 0.17 1.8 0.48 0.26

Total 17603.66 4064 .58
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Teniendo en cuenta vl peso seco y e! porcentaje de cada

elemento, se calculd el aporte total de nutrimentos al suelo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cdleculo del aporte de nutrimentos de la biomasa de gliricidia

N P K Cat Mg
Fraccidn ( kgsha )
Ho ja 63.51 4.38 29.49 21.47 4.38
lfallo 29.35 4,33 45,94 12.25 £.63
Total g2.86 8.71 75.43 33.72 11.01

Se destaca la cantidad de nitrégeno, potasic y calcio que puede

aportar la blomasa de gliricidia al suelo.

¥.1.1.2. Rendimiento y componentes de rendimiento de frijol

El Cuadro U contiene los valores promedio, por tratamiento, y

los resultados de la Prueba de Duncan.
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Cuadro 4. Promedio de rendimiento de frijol y componentes de rendimiento

Vainas por  Granos por Peso de 100 Rendimiento kg/ha

Tratamiento  planta vaina granos (kg) ) (]M%_hBTffﬁﬁzm
FO 7.0 c¥ 5.4 b 0.015 a 482.83 ¢
EN 8.7 abe 5.8 b 0.021 a 659.80 ¢
FGO 12.7 a 6.0 ab 0.022 a 1007.63 ab -~
FGN 11.7 ab 6.2 a 0.022 a 1189.93 a

¥ Prueba de Duncan, 5%. Promedios con una letra en comin no son
significativamente diferentes.

FO=monocuitivo + O N

FN=monoeultivo + 50 kg/ha de N

FGO=frijol en callejones + O N

"FGN=frijol en callejones + 50 kg/ha de N

a} Rendimiento de grano

En la Figura 3 se observan diferencias entre los
tratamientos resaltando que los promedios mis altos corresponden a la
slembra de frijol en callejones de gliricidia (FGO y FGN}; el andlisis de
varianza (Cuadro 5) confirma el efecto de los tratamientos sobre el
rendimiento, mostrandoe un efecto altamente significativo del factor sis-
tema de cultivo, y un efecto significativo de 1la fertilizacidn nitroge-

nada.
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Cuadro 5. Resumen del andlisis de varianza para rendimiento de frijol
y componentes de rendimiento,

Rendimiento  Vainas/ Granos/ Peso de 100
Fde ¥ de grano planta vaina granos
Repeticidn NS NS NS NS
Tratamientos *¥ ® NS *
A. Sistema de cultivo *% L NS i
B. Fertilizacién nitro-
genada * NS NS NS
A¥* B NS NS NS NS
Cv 13.71% 17.83% 5.11% 29.15%
NS=no significative %:p0.05  weepeo.o1

La prueba de Duncan al 5% ({Cuadro 4) indica gque los rendimientos
mis bajos se obtuvieron en los tratamientos en monocultive, Es importante
dnotar que no se encontraron diferencias significativas entre los dos
tratamientos sembrados en caliejones, lo cual implica que para las condi-
ciones de este experimento el me jor resultado se obtiene en la siembra de

frijol en callejones, con adicidn exclusiva de la biomasa de gliricidia.

El andlisis de efectos simples y principales {Cuadro 6) muestra gue
al pasar de la siembra en monccultivo al cultivo en callejones se incre-
menté el rendimiento del frijol en 527.46 kg/ha de grano; la ferti-

lizacion nitrogenada incrementé los rendimientos en 179.48 kg/ha.
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Cuadro & . Andlisis de efectos para rendimiento de frijol (kg/ha).
Monocultivo Cultivo de frijol Efecto
frijol en callejones simple
NO 482.83 (1) 1007.63 (2) 524.8 (C)
N100 659.80 (3) 1189.93 (4) 530.13 (D)
Efecto simple 176.97 (a) 182.3 (B)
Efecto principal fertilizacién nitrogenada (A+B)/2 179.48
Efecto principal sistema de cultive (C+D)/2 527.46
Az3-1 Bzl.2 C=4-2 D=4-3

b) Componentes de rendimiento

E]l efecto de los tratamientos se manifestéd en los com-
ponentes numero de vainas por planta y peso de 100 granos. Para el nimero

de granos por vaina no se presentaron diferencias significativas.

- Nimero de vainas por planta

La prueba de Duncan {(Cuadro 4) muestra diferencias significa-
tivas entre los promedios de tratamientos, con el menor promedio para el
tratamiento monocultivo de frijol sin adicién de N (FO). A pesar de no

encontrarse  diferencias significativas entre los tres promedios
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restantes, el valor mds alto corresponde al ecultivo en callejones sin

aplicacién de N quimico (FGOQ).

- Peso de 100 granos

Este componente fue afectado negativamente por la no adicidn
de nitrogeno, como lo demuestra el promedio més bajo para el tratamiento

monocultivo de frijol sin aplicacién de nitrégeno (FO).

§.1.1.3. Efecto de los tratamientos sobre la composicién de los tejidos

de frijol.

En el Cuadro 7 se consigna la informacidn resultante del
andlisis de tejido para las fracciones tallo -hojas, vainas, raices y to-

tal, de las variables materia seca, N, P, K, Ca y Mg.



Cuadro 7.

Vainas

Raices

Total

Composicién de tejidos de

FN

FGO

FGN

FO

t'N

FGO

FGN

FO

EN

FGO

FGN

FO

EN

FGO

FGN

tes (nivel 5%),

FO=monocuitivo + 0 N

21
20
21

20

28
29
33
29

TH.4
4.4
i9
18

1.85
1.75
1.98

2.28

0.83
0.93
0.85
0.87

1.72

1.68

1.90

2.09

frijol y prueba

b 0.30
b 0.27
ab 0.32

a 0.31

a 0.1
a 0.12
a 0.10

a 0.10

b 0.24
b 0.22

ab 0.27

a 0.24 ;

12
10
.06

.04

.85
.98
.87
.86

de Duncan¥ (5%),

b 0.47
b 0.47
a 0,44

a 0.40

a 0.66
a 0.74
a 0.47
a 0.b5

FN=monocultivo + 50 kg/ha de N
FGO=frijol en callejones+C N FGN=frijol en callejones+50 kg/ha de N

R b P

¥ Promedios con una letra en comin no son significativamente diferen

0.41

0.4y

0.34
0.35
0.31

0.30

0.33
0.32
.29

0.32

0.37
0.38
0.37
0.36
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a) Tallo y Hojas

En esta fraccidn el efecto de los tratamientos fue signi-
ficativo sobre el porcentaje de materia seca y el % de X (Cuadro 8). La
concentraclén de K fue superior en los tratamientos correspondientes al

cultivo en callejones (FGO y FGN)

b) Vainas

Los tratamientos no presentaron efectos significativos
sobre el % de materia seca, ¥ de P, % de Ca y de Mg (Cuadro 8). En esta
parte de la planta se ubican mayores concentracicnes de N y K en los

tratamientos FGO y FGN.

¢} Raices

Se presentan diferencias significativas entre tratamientos

para las variables ¥ de materia seca y % de Ca (Cuadro 8).

d} Total /

Considerando la totalidad de la planta , €l efecto de los
tratamientos es significativo para % de materia seca y % de N, altamente
significativo para % de K y no se presentan diferencias significativas
para % de P, % de Ca y de Mg. Los porcentales de materia seca, nitrdgeno
y potasio son mayores en plantas de los tratamientos que recibieron la

biomasa de gliricidia (FGO y FGN)
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Cuadro 8. Resumen del andlisis de varianza para efecto de tratamientos

sobre la composicién de tejidos de frijol.

Fracceidn Materia seca N P K Ca Mg
(%)

Tallo y hojas o NS NS % usows

Vainas NS % N3 ¥ NS NS

Raices k¥ NS NS NS K N3

Total * ® N3 bl N3 N3

NS = Mo significative *p<0.05 *%pc0.01

§.1.1.4. Extraccién de N, P, K, Ca y Mg

Para el caleculo de la extraccién se empled el peso seco y la
concentracion de cada elemento en el tejido de frijol. En la Figura 4 y
el Cuadro 9 se presenta la extraccidén total y las cantidades correspondi-

entes a las fracciones tallo~hojas, vainas y raices.
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Cuadro 9. Cantidades totales de N, P, K, Ca y Mg, extraidas por las
plantas de frijol y prueba de Duncan¥® (5%).

Trata-
Fraccidn miento Peso seco H p K Ca Mg
{kg/ha)
lalio y FO 423.6 b 7.2T b 0.82 b 5.56 b 7.08 v 1.7 b
ho jas FN 409.7 b 6.97b 0.77b 5.77Tb 6.58b 1.66b
FGO 939.4a 18.0 a 2.21a 20.13a 17.04a 4.22 a

FGN 1153.3a 22.68a 2.13a 26.53a 19.06a 5.14a

Vainas o 446.9 b 8.36 b 1.35 b 7.63 b 2.12 b 1.55 b
FN 385.5 b 6.68 b 1.01 b 6.66 b 1.80 b 1.3 b
FGO 1061.7 a 20.92 a 343 a 21.79 a .69 a 3.24 a
FGN 1266.9a 29.35a 3.92a 25.79a 4.92a 3.70a

Raices FO 45.86 b 0.3 b 0.05b 0.37c¢ 0.29a 0.15 ¢
FN 52.52 b O47 b 0.06 b 0.51 be 0.4t a 0.15b¢
GO 91.40 a 0.78a 0.10a 0.78 ab 0.42 a 0.27ab

FGN 98.33 a 0.85a 0.09a 0.84a 0.42a 0.30a

Total FO 16,4 b 16.01b 2.22b 13.57 b 9.49 b 3.4 b
Fn 847.7b 14.13 b 1.85b 12.94b B8.79 b 3.21 b
FGO a092.5a 39.70a 5.74 a U2.71a 22.15a 7.74 a

FGN 2518.6 a 52.87a 6.15a 53,17 a 24.41a 9.15 a
Promedios con una letra en comin no son significativamente diferen-
tes (nivel 5%).
FOzmonocultivo + O N FN=monocultivo + 50 kg/ha de N
FGO=frijol en callejones+0 N FON=frijol en calle jones+50 kg/ha de N



En las fracciones talle-hojas y valnas el efecto de los tratamientos
sobre la extracecidn fué significativo, correspondiendo los valores mas
altos a los tratamientos en callejones (FGO y FGN). En las raices,
exceptuando el Ca, la tendencia es similar: valores mds altos para los

dos tratamientos anteriores.

Tomando el total de la planta, se observa que N, K y Ca fueron los
elementos que en mayor proporcién extrajo del suelo el frijol. El peso
seco total y de las fracciones también es superior en el cultivo en
callejones (tratamientos FGO y FGN). El andlisis de varianza (Cuadro 10)
indica que se presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos y en todos los casos los promedios mds altos corresponden a
los tratamientos en callejones, sefialando una mayor oferta de nutrimentos

utilizables por la planta.

Cuadro 10. Resumen del andlisis de varianza para efecto de tratamientos
sobre la extracci6én de N, P, X, Ca y Mg.

-..-.............__.._._..........«......k___........_..........u.._.__—...n..“...u.......__........................‘..__._.......v..u...a._-_-.....,.__...u.u_.-_._

Peso Seco N P K Ca Mg
Fraccién { kg/ha)

Tallo y hofas w s s o o %
Vainas _ #% 33 % % ¥ ik %
Raices * * ¥ # NS *
Total *% ®¥ * % * % #%

NS = No signifiecativo ¥n<0.05 #3500, 01
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4.1.1.5. Comparacidén de la eficiencia de la aplicacidn de nitrégenc

Guevarra (1976) calcula la eficiencia de! N, comparando el
incremento en rendimiente con respecto al control, por cada kilogramo de
N aplicado. Siguiendo esta metodologia se comparan los cuatro tratamien-
tos del experimento, tomando como control el monocultivo de frijol sin
aplicacién de N (FO}. En el Cuadro 11 se presentan los resultados de es-

tes calculos,

Cuadro 11. Célculo de la eficiencia de aplicacidn de N.

Incremento Incremento

N aplicado scbre por

kg/ha Rendimiento el control kg de N
Tratamiento (1) kg/ha (2) (2)y/(1) Eficiencia
FO (control) 0 482 .83
FN 100 659.80 176.97 1.77 1
FGO 92 1007.63 524 .8 5.70 3.22%%
FGN 100 + 92%  1189.93 707.1 3.68 2,07
FO=monocultivo + O N FN=monocultivoe + 50 kg/ha de N

FGO=frijol en callejones+0O N FGN=frijol en callejones+50 kg/ha de N

*100 kg de N quimico,en forma de nitrato de amonio mis g2 kg de N
orgénico, en forma de biomasa de gliricidia

®% 3.22 = 5.7/1.77 2.07 = 3.68/1.77

Se observa una mayor eficiencia del N aplicado en los tratamientos
con cultivo en callejones, comparados con el monocultive de frijol ferti-

lizado con 100 kilogramos de N por hectérea (FN).
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Al comparar los dos tratamientos con cultivo en callejones (FGO y
FGN) la mayor eficiencia del N corresponde a la siembra de frijol con
adicién exclusiva de N orgénico (biomasa de gliricidia), lo cual estaria
indicando que para las condiciones de este experimento la aplicacién- de
la mezcla de N quimico y N orginico conduce a una subutilizacidén de este

costoso fertilizante,

#4.1.2. Siembra de maiz (Experimento 2)

Los Cuadros HA y 5A contienen el andlisis de suelo y las condiciones

del clima durante el periodo experimental.

4.1.2.1. Produccién y composicién de la biomasa de gliricidia

El Cuadro 12 contiene la informacién relacionada con pesoc

fresco, materia seca y concentracién de N, P, K, Ca y Mg.

Cuadro 12. Produccién de biomasa y concentracién de nutrimentos en el

material de poda de gliricidia.

Peso Materia Peso

Fresco seca seco N P K Ca Mg
Fracecién  kg/ha (%) kg/ha (%)
Ho ja 4359.5 25.4 1117.5 4.55 0.27 1.96 1,07 0.42

Talle 13168.7 27.8 3669.2 1.48 0.16 1.7 0.76 0.32
Total 17598.2 4786.7
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Comparando estos valores con los encontrados durante el experimento
! se observa que no se presentd variacién en el pese fresco total,pero
se incrementd el porcentaje de materia seca tanto en las hojas como en el
tallo. Como consecuencia aumentd el peso seco total, con una mayor pro-
percién de tallo. La concentracién de nutrimentos no presentd variaciones

significativas.

En el Cuadro 13 se muestra el total de nutrimentos que

contiene la biomasa de gliricidia.

Cuadro 13. Contenido de nutrimentos en la biomasa de gliricidia,

N P K Ca Mg

Fraceidn kg/ha
Ho ja 50.8 3.0 21.9 11.9 5.7
Tallo 54.3 5.9 62.4 28.0 1.7
Total 105.1 8.9 84.3 39.9 16.4

En relacion con el experimento 1 {Cuadro 2) aumentdé el total de ni-
trogeno, fdsforo, potasio, calcio y magnesio en la biomasa de gliricidia,
Estas variaciones y las del porcentaje de materia seca pueden explicarse
por el efecto de época, si se tiene en cuenta gue para el experimento 1
la poda de los &rboles se realizé al finalizar la época lluviosa y para

este experimento se realizd al finalizar la época seca.
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4,1.2.2. Variables de rendimiento de maiz

El andlisis de las muestras de mazorca enviadas al Laboratorio
de fitopatologia identifiedé un complejo de hongos ( Diplodia sp. vy
Fusarium sp.) como agentes causales del dafic . Como se nmnciong en la
metodologia de este experimento, la presencia de este complejo llevd a
diferenciar entre mazorcas y grano que no presentaban esta afeccidn
(mazorcas y grane bueno), del material que presentaba el dafio (mazorcas

malas), con el fin de poder establecer comparaciones entre tratamientos y

precisar su efecto sobre la sanidad de la cosecha.

El Cuadro 14 muestra la evaluacién de las variables de
rendimiento (nimero de mazorcas buenas, peso de mazorcas buenas, ndmero
de mazorcas malas, peso de mazorcas malas, porcentaje de desgrane y
rendimiento de grano bueno) y de altura de planta, promedios por

tratamiento.

Para el andlisis de varianza de las variables de rendimientos se
siguld la metodologia planteada por Pimentel (1978) para experimentos

factoriales con tratamientos adicionales.

a) Nimero de mazorcas buenas

Aunque el andlisis de varianza (Cuadro 15) no muestra efecto

significativo de los tratamientos, los promedios més altos corresponden a

los tratamientos donde se aplicé biomasa importada (MGO y MGN).
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Los promedios mas bajos se presentaron en los callejones a 3 m. La téc-
nica de contrastes (Cuadro 6A) detectd diferencias significativas entre
el promedio de mazorcas buenas en callejones a 6 m comparado con el de

callejones a 3 m (menor promedio).

b} Peso de mazorcas buenas

No se presentd un efecto significativoe de los tratamientos
sobre esta variable. Los promedios mis altos corresponden a los
tratamientos de biomasa importada (MGO y MGN) y los mds bajos al cultive

en callejones a 3 m,

¢) Nimero de mazorcas malas

El andlisis de varianza {(Cuadro 15) muestra un efecto alta-
mente significativo del factor sistema de cultivo, lo cual indica que es
mayor el efecto del complejo de hongos en el cultivo en callejones que en
el monocultive. La prueba de contrastes (Cuadro 6A) detectd diferencias
altamente significativas entre las dos distancias de callejones, con el
mayor promedic de mazorcas malas en callejones a 3 m, indicando que la
distancia entre surcos de arboles incide sobre el comportamiento de los

patdgenos identificados.

d) Peso de mazorcas malas

El andlisis de contrastes (Cuadro 6A) muestra diferencias



significativas entre las dos distancias de callejones. El mayor peso de
mazorcas malas corresponde al cultivo en callejones a 3 m, Indicando que
la distancia entre los surcos de drboles incide, probablemente, por in-

cremento de la humedad en los callejones mis estrechos.

e} Porcentaje de desgrane

Los contrastes (Cuadro 6A) muestran diferencias significati-
vas entre las dos distanclas en callejones, con mencr porcentaje de des-
grane para callejones a 3 m., La comparacién entre las parcelas donde se
aplicd biomasa de gliricidia importada (MGO, MGN) y las parcelas donde se
aplic6é biomasa reciclada de 4rboles presentes en la parcela (A30 y A60},
sehala menor valor para estos dltimos tratamientos, lo que puede indiear
que los arboles interfieren en el proceso de pollnizacién del maiz, con
mayor intensidad en distancias entre surcos que permitan una aproximacidn

rdpida entre su follaje.

£} Rendimiento de grano bueno

El analisis de varianza (Cuadro 15) muestra un efecto signi-
ficativo del factor sistema de cultivo sobre esta variable, A través de
los contrastes (Cuadro 6A) se aprecia una diferencia significativa entre
las dos distancias de callejones, con el promedic mas bajo para calle-
Jones de 3 m., Tamblén es significativa la diferencia de rendimiento en-
tre las parcelas donde se aplicd biomasa importada (MGO) y aguellas donde

se aplico biomasa reciclada (A30, A60).
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Se destaca que no es significativa la diferencia entre el mono-
cultivo de maiz fertilizado con 100 kg/ha de nitrdgeno (CN) y el maigz
donde exclusivamente se adiciond la biomasa de gliricidia (A30, A60),
como tampoco la diferencia entre los callejones sin adicién de nitrégeno
guimico (A30, A60) y los callejones donde se aplieé fertilizante nitroge-
nado (A3N, A6N). Estos resultados sugieren que la biomasa de gliricidia
tiene un efecto similar a la aplicacién de nitrdgeno quimico, en cuanto

al rendimiento de granc bueno se refiere,

En relacién a la altura de planta, los contrastes (Cuadro 6A)
senalan un efecto significative del cultivo en callejones. El promedio
de altura es significativamente mayor en los callejones que en el
menocultive de maiz, lo cual indica un efecto de competencia entre los

drboles y el maiz, que induce un mayor crecimiento,
4.1.2.3. Composicién de los tejidos de maiz

El Cuadro TA muestra los resultados del analisis de tejido
para las fracciones hojas, mazorcas, tallo, inflorescencia masculina y
raiz, Estos resultados se emplearon para el calculo del contenido de
nutrimentos, para‘ cada fraccién y para el total de la planta, que se

muestra en el Cuadro 16.

Se observa gue la mayor proporecién del pesu seco corresponde a la
fraccién mazorcas, donde se concentran los mayores porcentajes del ni-
trégeno, fésforo, potasio vy magnesio extraidos por la planta. En las ho-

jas se concentra cerca del 50% del calcio extraido.
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Cuadro 16, Contenido de N, P, K, Ca y Mg en la planta de maiz.

Prueba de Duncan 5% ¥

Peso
seco N P X Ca Mg
fraceion Tratamiento®* kg/ha
Hojas o 1205 b 19 b 3 a 18 a 7 a 2.5 ¢
CN 1450 ab 26 ab 3 a 24 a 6 a 2.7 be
A30 1540 ab 23 b 3 a 21 a 7 a 3.6 ab
A3N 1352 ab 26 ab 3 a 24 a 7 a 3.8 a
ABQ 1467 ab 22 b 3 a 19 & 6 a 3.4 abc
AGN 1427 ab 26 ab 3 a 25 a 17 a 3.6 ab
MG0 1450 ab 21 b 3 a 18 a 7 a 2,9 abe
MEN 1757 a 3% a 4 a 31 a 9 a 3.6 ab
Mazorcas 0 3111 ab 30  ab 8 a 22  a 3 a 4§ b
N 2786 ab 38 ab 9 a 286 a 3 a 5 ahb
A30 3153 ab 31 ab 11 a 24 a 4 a 5 ab
A3N 2430 b 25 b ¥ a 18 a 3 a 7 ab
AB0 3006 ab 31 ab 9 a 26 a 6 a 6 ab
ABN 3302 ab 4 a 1 a 28 a 4 a 8 a
MED 3042 ab 28  ab 9 a 26 a 3 a 8§ a
MGN 3658 a 43 a 11 a 34 a 5 a 9 a
Tallo w0 1492 ab 9 b 1.3 ab 16 ab 3 a 3 a
CN 1214 b 11 ab 1.0 ah 18 ab 2.4 a 3 a
A30 1398 ab 9 b 1.1 ab 24 ab 3" a 3 a
A3N 1334 ab 11 ab 1.2 & 29 a 3 a 3 a
ABO 1416 ab 10 ab 1.0 ab 21  ab 3 a 2 a
ABN 1325 b 12 &b 1.1 ab 25 a - 2.%a 2 a
MG 1417 ab 9 b 0.9 b 10 b 3 a 2 a
MG 1663 a 14 a 1.6 a 24 ab l a 2 a
Inflorescencia co 150 a 2.2 a 6.2 a 0.5 a 0.6 a G.4 ab
masculina CN 143 a 2.3 a 0.2 a 0.6 a 0.4 a 0.3 b
A30 159 5 2.3 a 0.2 a .5 a 0.5 a 0.3b
AlN 149 a 2.2 a 0.2 a 0.6 a 0.4 a 0.3 b
ABC i66 a 2.5 a 0.3 a 0.6 a 0.4 a 0.3 b
ABN 170 a 2.7 a 0.3 a 0.7 a 0.5 a 0.3b
MGD 166 a 2.3 a 0.3 a 0.5 a ¢.7 a 0.9 a
MGN 172 a 2.9 a 0.3 a ¢.7 a 3.6 a 0.4 ab
Rafz [ae} 456 a 4 3a 0.4 ¢ 4 b 0.9 ab 0.4 ab
CN 522 a & a 0.6 abc 6 ab 1,0 ab 0.6 ab
A30 474 a 6 a 0.4 ¢ 5 ab 1.0 ab ¢.8 ab
A3N 447 a 5 a 0.5 be 5 ab 0.7b 0.2 b
ABD 554 a 6 a 0.5 bo 7 ab 1.1 ab 0.7 ab
AEN 587 a B a 0.6 abc 7 ab 1.1 ab 0.6 ab
[y e} 662 a 6aa 4.8 ab 5 ab 1.4 a 1.0 ab
MGN 705 a 7 a 0.8 a 9 a 1.3 a 1.3 a
Total 0 6413 ab 65 ¢ 13 & 61 b 15 a 10 b
CN 6115 b 84 abc 14 a 76 ab 13 a 11 ab
A30 6724 ab 71 hc 16 a 74 ab i5 a 4 ab
A3N 5712 b 69 be 12 a 7B ab 14 a 14 ab
ABO 6608 ab 71 be 14 a 74 ab 17 a 13 a
ABN 6811 ab 93 ab 15 a 85 ab 15 a 16 a
M3 6737 ab 66 ¢ i3 a 60 b 15 a 14  ab
MGN 7955 a 104 a 18 a 9B a 8 a i a

¥

**0:  morocultivo sin N
N:  morocultivo + N
A30: callejores a 3 m sin N
A3N: callejones a 3m+ N

AGD:
AEN:
M
N

callejones a 6 m 6in N
callejones a 6 m+ N
bicmasa importada sin N
bicmasa impprtada + N

Praredios con una letra en camin no son significativamente diferentes, al 5%.
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Bl Cuadro 17 muestra los resultados del andlisis de varianza para
contenido de nutrimentos e indica que hubo efecto significativo de los
tratamientos sobre nitrégeno y magnesio de las hajas y mazoreas, ni-
trégeno, fésforo y potasio en el tallo, magnesio en la inflorescencia
masculina, fdsforo, potasio, calecio y magnesio en la raiz. Tomando la
planta en total las diferencias entre tratamientos fueron significativas

para peso seco, nitrégeno, potasio y magnesio.

Se practicd un andiisis de contrastes ortogonales (Cuadro 8A) para
peso seco total y contenidos totales de nitrégeno, fésforo, potasio, cal-
clo y magnesio, para establecer si estas variables se afectaban por fac-
tores como la distancia entre callejones, el origen de la biomasa de gli-
ricidia ( biomasa importada vs. biomasa reciclada), el tipo de nitrégeno
aplicado al maiz (N quimico vs. N organico reciclada), el sistema de
siembra (monocultivo vs. cultivo en callejones) y la aplicacién o no de N
guimico en los callejones (callején sin N quimico vs. callejon con N

qQuimica). Se aprecia que ninguna de las comparaciones propuestas es

significativa,
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Cuadre 17. Resumen del andlisis de varianza para efecto de tratamientos

sobre el contenido de nutrimentos en el tejido de maiz

Fraccidn Nutrimento  Significancia

T L AL Al L A bk . i S S Y L L P,y a Al ol S e o e, i e S o e P S A A Al e e e Ao

Mazoreas

=T =
jiH

=

[ )]

4]
E

Tallo

= ™m0o=
o o
= = %
nin

Inflorescencia
masculina

b I v
1)
==
w W

T O
£ o4
E 4

[20]

Total

NS=no significativo ¥=p<0.05



.1.2.4, Efecto de los arboles sobre el maiz

Para evaluar el posible efecto que los drboles pueden ejercer
sobre el cultivo intercalado, en los callejones a seis mekros, se
analizaron tres hileras de maiz, a un mismo costado del surco de ar-
boles, ubicadas a 1, 2 y 3 m de distancia en las variables altura de
planta, peso seco total, nlmero y peso de mazorcas buenas, nltmero y peso
de mazorcas malas y peso de grano bueno. Los datos se analizaron como un
experimento factorial 3 x 2, donde se combind el Ffactor distancia de la
hilera de maiz con respecto al surco de arboles y la fertilizacién nitro-

genada que se aplicé inicialmente al maiz (0 y 100 kg/ha de nitrégeno),

El Cuadro 18 muestra los resultados de las variables evaluadas,
promedio de tres repeticiones. El andlisis de varianza para el efecto de
los tratamientos (Cuadro 19} indieca significancia tan sélo para el peso
de mazorecas buenas. La interaccién distancia x fertilizacién nitrogenada

no fue significativa para ninguna de las variables.
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tuadro 19. Resumen del andlisis de varianza para efecto de distancia al

surco de Aarboles.

VARIABLE SIGNIFICANCIA c.v. %
Peso seco total NS 20.79
Altura de planta NS 5.24
Numero de mazorecas buenas NS 18.66
Peso de mazorcas buenas * 15.40
Numero de mazorcas malas NS 50.26
Peso de mazorcas malas NS 82.61
Peso de grano bueno NS 17.24

Bl analisis de contrastes ortogonales (Cuadro 9A) detecta
diferencias significativas entre las comparaciones propuestas, para peso
de mazorcas buenas y peso de grano bueno. Los valores de estas dos
variables son significativamente mayores a 2 m del surco de gliricidia
que a 1 m; entre las hileras a 2 y 3 m no hay diferencias significativas.

La Figura 5 ilustra el comportamiento de estas dos variables.
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.2, Establecimiento de gliricidia

4.2.1. Efecto de época de corte y manejo sobre el prendimiento de estacas

(Experimento 3)

Los cuadros 10& y 5A resumen el andlisis del suelo del lote 4
y las condiciones de clima presentes durante la realizacién del

experimento, respectivamente.

§.2.1.1. Comportamiento del nimero de brotes por estaca a través del

experimento

El Cuadro 20 muestra el promedio de brotes por estaca por

tratamiento a los 30, 60 y 90 dias después de la plantacién.

Cuadro 20.  Nimero de brotes a los 30, 60 y 90 dias después de la

plantacién, promedio por estaca.

Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
1 LLPI 3.69 20.50 20.02
2 LL154a 5.91 16.30 16.02
3 LLi5P 5.3 14.50 15.4
4 cMmpI 11.64 21.91 18.7
5 CM154 11.63 18.94 17.2
6 CM15p 7.99 15.44 4.0
T LNPI 16.83 27.60 22.1
8 LN154 10.27 20.92 18.2
9 LN15P 12.55 21.58 20.4
10 CCPI 8.33 28.38 21.1
11 CC154 3.97 11.11 10.5
12 CCisp i 02 13.84 14.0
LL=luna llena PI=plantacién inmediata
CM=cuarto menguante 154=plantacién 15 dias después
LN=luna nueva reposo acostadas
CC=cuarto creciente 15P=plantacidn 15 dias después

reposo paradas
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Se observa una tendencia general a aumentar el nlmero de brotes por
estaca hasta los 60 dias y luego se presenta una significativa mortalidad

de brotes para algunos tratamientos (Figurae}.

h.2.1.2. Andlisis del comportamientc del nimero de brotes por estaca

hasta los 90 dias después de la plantacién

Para evaluar el comportamiento de esta variable se realizd un
andlisis de varianza donde se combiné el efecto de fases de la luna,

manelo de las estacas y época de evaluacién (Cuadro 21).
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Figura 6. Tendencia de! nimero de brotes por estaca, durante

@l ensayo, por fratamiento,
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Cuadro 21. Anadlisis de varianza para el numero de brotes por estaca

Fode V Gl CH Fe Significancia
Repeticion 3 b9y 0.43 NS
Tratamientos 35 162.08 .22 #E

A (Fases) 3 296.18 25.98 ® %

B {Manejo) 2 422.84 37.09 aa

C (Epoca) 2 1580.52 138.64 L
Fases x Manejo 6 59.88 5.25 *¥
Mane jo x Epoca 4 40.02 3.51 #
Fases x Epoca 6 23.18 2.03 NS

Fases x Manejo

Este analisis se ilustra graficamente Y se muestran las interac-
ciones significativas: fases por manejo (Figura 7) y manejo por época

(Figura 8).

a) Interaceién fases por manejo

Se observa que el nimero de brotes por estaca slempre fue
mayor en las estacas gque se plantaron inmediatamente se cortaron, siendo
mas bajo para el corte en luna llena y el mds alto para luna nueva. El
tratamiento que presentdé el menor nimero de brotes de tode el experimento
fue el correspondiente al corte de estacas en cuarto creciente, con

reposo de 15 dias en posicién horizontal “acostadas".
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b} Interaccidén época por manejo

Durante los 90 dias del experimento las estacas plantadas
inmediatamente se cortaron emitieron un mayor numerc de brotes que las
de jadas en reposo. En las estacas plantadas 15 dias después del corte,
hasta los 60 dias es mayor el nlmero de brotes de las que permaneclieron
"acostadas", y luego presenta un descenso por debajo del wvalor de
aquellas que durante el reposo estuvieron '"paradas'.

4.2.1.3. Peso seco de brotes a los 90 dias después de la plantacidn

En el Cuadro 22 aparecen los valores de peso seco de brotes,
promedio por estaca. Los valores mas ba jos corresponden a estacas
cortadas en cuarto creclente, dejadas en reposo 15 dias, El andlisis
estadistico {(Cuadro 23) sefiala efecto significativo de la interaceién
fases x manejo. La Figura 9 ilustra esta interaccidn y como tendencia
general se observa que las estacas plantadas inmediatamente, presentan un
mayor peso seco de Dbrotes, exceptuando las correspondientes al

tratamiento luna nueva-reposo paradas (LN15P),
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Cuadro 22. Peso seco de brotes, promedio por estaca.

Tratamiento Peso Seco (g)

1 LLPI 153.88

2 LL15A 107.11

3 LL1sP 107.34

4 cMPI 148,44

5 CM154 100.23

6 CM15P 109.7

7 LNPI 156.04

8 LN15A g82.4

9 LN15P 160.7

10 CCPI 148.0

11 CC15A 39.05

12 CCi15P 38.3
LL=3luna llena PIzplantacién inmediata
CHM=cuarto menguante 15A=plantacién 15 dias después
LN=luna nueva reposo acostadas
CCzcuarto creciente 15P=plantacién 15 dias después

repose paradas

Cuadro 23 . Andlisis de varianza para peso seco de brotes.

F de V G L CH Fe Significancia
Repeticion. 3 . 485,64 0.67 NS
Tratamien. A 7455.00 10.43 b

A (Fases) 3 7894.99  11.04 ®#

B (Manejo) 2 20141.99  28.17 Lk

FasesxManejo 6 3006.02 4.20 L
Error 33 T14 .82
Total 47

CV= 23.74% NS=no significativo *#%:-1¢0.01



.2.1.4.  Comportamicnto del enraizamiento de las cstacas

En el Cuadro 24, se muestra la aplicacién de la escala visual

de calif'icacidn del enralzamiento,

Cuadro 2Y4. Evaluacién de enraizamiento: nimero de estacas por categoria

Tratamiento 1 2 3
1 LLPI 5 16 15
2 LL15A 9 22 5
3 LL15P 3 23 10
I cMpl 3 24 9
5 CHibA 8 26 2
6 CM15P 6 22 8
7 LNPI 1 13 22
8 LN15A 13 15 8
9 LN15P 3 21 12
16 CCPI i 18 14
11 CC154 21 10 5
12 CC1i5P 20 15 1
TOTAL 96 225 i1
LL=luna llena Pl=plantacidén inmediata
CM=cuarto menguante 15A=plantacidén 15 dias después
LN=luna nueva reposo acostadas
CCzcuarto creciente 15P=plantacidén 15 dias después

] . , reposc paradas
¥1=Ausencia de raices

2=Escaso a mediano enraizamiento
3=Enraizamiento profuso

Se observa que 96 estacas (22% del total de estacas plantadas en el
axperimento), no desarrollaron sistema radicular, y se destaca el aporte

de las cortadas en cuarto creciente a esta categoria: li5 estacas.
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La informacién que relaciona el numero de estacas qgue enraizaron

(categorias 2 y 3) y los 12 tratamientos se consignan en el Cuadro 25,

Cuadro 25. Numero de estacas que emitieron raices.

Tratamiento No. de estacas %

1 LLPI 31 86

2 LL15A 27 75

3 LL15P 33 92

4 CMPI 33 92

5 CM15a 8 78

6 CM15P 30 83

7 LNPI 35 97

8 LN15A 23 64

9 LNI5P 33 92

10 CCPI 32 89

11 CC15A 15 y2

12 CC15P 16 by
LL=1luna llena Plz=plantacién inmediata
CM=zcuarto menguante 15A=plantacién 15 dias después
LN=luna nueva reposc acostadas
CC=cuarto creciente 15P=plantacién 15 dias después

reposo paradas

En relacion al sitio de enraizamiento, el Cuadro 26 presenta la in-

formacién obtenida en este experimento,
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Cuadro 26. Nlmero de estacas que presentaron enraizamiento
y sitio de emisidén de raices

Sitio de enraizamiento No. de estacas
L}

Exclusivamente en el corte '"redondeado" de la 297

base

En el corte "redondeado" y un corte lateral 31

En el corte "redondeado™ y los 2 cortes laterales 6

Exclusivamente en 1 corte lateral 1

Exclusivamente en los 2 cortes laterales 1

Los datos anteriores no manifiestan una contribueién significativa
de los cortes laterales que se practicaron a la porecion subterrdnea de la

estaca, en el proceso de enraizamiento.

4.2.1.5. Prendimiento de estacas

En este trabajo se define estaca prendida aquella que a los 90
dias ha desarrollado sistema radicular Y presenta brotes vives. El Cuadro

27 consigna la evaluacidn de esta variable al finalizar e] experimento.



Cuadre 27. Evaluacién del prendimiento de estacas

Promedio de estacas Total de % de

Tratamiento  prendidas por parcela estacas prendidas prendimiento
1 LLPI 7.75 31 86
2 LL1sa 6.75 27 75
3 LL15P 8.25 33 92
I CMPI B.25 33 92
5 CM154 7.0 28 17
6 CM15P 7.5 30 83
7 LNPI 8.75 35 g7
8 LN15A 5.75 23 64
g LN15P 8.25 33 92
10 CCPI 8.0 32 8g
11 CC154A 3.75 15 42
12 CCi1sP k.0 16 44

LL=1una llena PI=Plantacidén inmediata

CHM=cuarto menguante 15A=plantacién 15 dias después

LN=luna nueva reposo acostadas

CC=cuarto creciente 15P=zplantacidén 15 dias después

reposo paradas

Como tendencia se observa que los tratamientos con mds alto por-
centaje de prendimiento corresponden a aquellos con estacas plantadas in-
mediatamente se cortaron. Los valores mas bajos se presentaron en los

tratamientos con estacas cortadas en cuarto creciente, plantadas 15 dias

después,

El andlisis de varianza para esta variable (Cuadro 28 ) sefala
diferenciasAsignificativas entre tratamientos y efecto de la interacecidn
fases % manejo. En la Figura 10 se ilustra esta interaccidén; se destaca
que para cualquier época de corte de las estacas, al cambiar de manejo,

cambia el prendimiento, en general desciende cuando se pasa de la
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plantacién inmediata a la plantacién 15 dias después del corte,
éxceptuando el corte en luna llena. En cuarto creciente este descenso es

mas acentuado.

Cuadro 2B. Andlisis de varianza para nimerc de estacas prendidas

FdeV G.L, CM Fe Significancia
Repeticion. 3 0.11 0.13 NS
Tratamien, 11 11.18 13.83 3
A (Fases) 3 16.33 20.21 *¥
B (Manejo) 2 22.56 27.92 CRR
FasesxManejo 6 .81 5.95 Ly
Error 33 .81
Total 47

CV= 12.8u¢g N3=no significativo*¥z=p<0.01
4.2.1.6. Evaluacién de la pudricién de estacas
En el Cuadro 29 se presenta el resultado del conteo de numero de

estacas afectadas por pudricidn, diseriminando si la afeccidén se localizd

en el dpice o en la base o en la totalidad de la estaca.



Cuadro 29. Numero de estacas afectadas por pudricién y localizacién

del dano,
Parte afectada
Tratamiento i e
Apice Base Totalidad
1 LLPI 2 1 1
2 LL15A 3 1 -
3 LL1 1 - 1
I cMpI - 2 -
5 CM154 - - 1
6 CM15P - - 1
7 LNPI - 2 -
8 LN15A H 3 1
3 LNi5P i H -
10 CCPI - i
11 CCI15A 12 3 10
12 CCi5p 7 b 9
TOTAL 27 19 28
LL=luna llena Pl=plantacién inmediata
CM=cuarto menguante 15A=plantacion 15 dias después
LN=luna nueva reposo acostadas
CC=zcuarto ereciente 15P=plantacién 15 dias después

reposo paradas

3e observa que 74 estacas resultaron afectadas por pudriciones,
destacando que 51 correspondian a material cortado en cuarto creciente y
de este grupo 47 estacas fueron plantadas 15 dias después. Relacionando
esta informacién con el nlmero total de estacas cortadas en cuarto cre-
clente y dejadas en repose (72), se deduce que la pérdida por pudricién

para esta fase y este manejo fue del 65 por ciento.
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4.2.2. Efecto de distancia entre sitios y nimero de plantas por sitio
sobre el establecimiento de gliricidia por siembra directa. (Ex-

perimento 4)

Los Cuadros 10A y 5A contienen los resultados del analisis de

suelo del sitio experimental y las condiciones de clima

4.2.2.1. Sobrevivencia de plantas

Los promedios de 4 repeticiones, transformadoes, se muestran en

el Cuadro 30.

Cuadro 30. Promedio de sobrevivencia de plantas a los 30, 60 y 90

dias después de la siembra

Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
25-1 72.71 ab* 63.14 ab 63.14
25-2 64.63 ab 60.19 b 60.19
50-1 80.42 a 79.19 a 79.19
50-2 61.36 b 61.3 b 61.3
100-2%% 72.98 ab 67.04 zb 67.04

Prueba de Tukey P < 0.05. Promedios con una letra en comdn no son
significativamente diferentes.

¥% El primer nimero indica la distancia entre sitios, en cm; el
segundo,el nimero de plantas por sitio.

#

En general, la sobrevivencia de plantas disminuye entre los 30 y 60
dias después de la siembra, para estabilizarse la poblacidn a partir de

esta Gltima época.



El andlisis de varianza del factorial (Cuadro 114) indica efectos
altamente significatlivos de tratamientos y del factor numero de plantas
por sitio, en las épocas evaluadas. El andlisis de contrastes {Cuadro
12A) muestra diferencias altamente significaﬁivas entre los tratamientos
con una planta por sitio y los de dos plantas por sitio; no se
encontraron diferencias significativas entre espaciamientos. Esto indiea
que la sobrevivencia de plantas es afectada por la competfencia dentro de
un mismo sitie

.

4.2.2.2. Sobrevivencia de sitios

El Cuadro 31 presenta la informacién respecto al compor-
tamiento de esta variable a través del experimento; a los datos origi-

nales se les aplicé la transformacidn arcoseno.

Cuadro 31. Promedio de sobrevivencia de sitios a los 30, 60 y 90 dias

después de la siembra

Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
25-1% 7297 63.13 63.13
252 80.13 82,44 82.44
50-1 80.52 79.19 79.19
50-2 B3.68 80.53 80.53
1002 85.80 B1.60 81.60

* El primer nimero indica la distancia entre sitios, en cm;
el segundo, el nimero de plantas por sitio.
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Se observa que a partir de los 60 dias se estabiliza el compor-

tamiento de esta variable.

El analisis de varianza del factorial (Cuadro 13A) no mostréd la
existencia de diferencias significativas entre tratamientos, a los 30
dias. Para 60 y 90 dias se anota un efecto significativo de los
tratamientos y del ndmero de plantas por sitio. JEl andlisis de
contrastes (Cuadro 14A) muestra una mayor sabrevivencia de sitios para

los tratamientos con dos plantas por sitio, significativa al 5%.

k.2.2.3. Altura de plantas

Los promedios de altura durante las tres épocas de evaluacidn,

se indican en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Promedio de altura de plantas a los 30, 60 y 90 dias des-

pués de la siembra (cm).

Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
Siembra continua 6.89 abe¥ 11.50 abe 21.20 ab
251 6.10 ¢ 10.25 ¢ 16.90 b

25-2 7.61 a 13.82 ab 24,80 a

501 6.86 abe 12.34 abe 19.80 ab
50-2 7.57 ab .52 a 21.50 ab
100-2%% 7.05 abe 12.11 abe 20.31 ab

Prueba de Tukey P < 0.05. Promedios con una letra en comin no son
significativamente diferentes.

** E] primer nimerc indica la distancia entre sitios, en em; el
segundo, el nimero de plantas por sitio.
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La Figura 11 ilustra el comportamiento de la variable altura, por
tratamiento. Los mayores promedios de altura a los 90 dias se observan
en los tratamientos siembra continua, 25-2 y 50-2 que estan sometidos a

la mayor presidén de competencia entre plantas.

El andlisis de varianza, como factorial con dos tratamientos adi-
cionales, (Cuadro 15A) mostrd la existencia de diferencias significativas
entre los tratamientos del factorial, para las tres épocas. Entre los
Eratamientos adicionales no se observan diferencias significativas para
ninguna época. A los 30 y 60 dias el efecto numero de plantas por sitio
es altamente significativo; a los 90 la interaccidn espaciamiento por

nimero de plantas por sitio se torna significativa.

La Figura 12 ilustra la interaccién espaciamiento por nlmero de
plantas por sitio. Se observa que al aumentar el nimero de plantas por
sitio, con igual espaciamiento, se incrementa la altura en los dos espa-
ciamientos, con un mayor incremento en el espaciamiento a 25 cm. Al au-
mentar el espaciamiento, manteniendo una pianta por sitio, se incrementa
la altura; en el caso de dos plantas por sitio, el aumento del espacia-
miento ocasiona una disminucidn de la altura. Este comportamiento indica
quée en espaciamientos cortos y dos plantas por sitio se combina la compe-

tencia entre plantas y entre sitios para inducir un mayor crecimiento.

El analisis de contrastes para altura de planta (Cuadro 16A) muestra
que no es significativa la diferencia de los promedios de altura entre
los dos espaciamientos, para ninguna de las tres épocas. El promedio de

altura para dos plantas por sitio es mayor.
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Al relacionar la altura a los 90 dias con el ndmero de planta sem-
bradas por hectdrea (Cuadro 33}, se aprecia que a igiales densidades de
poblacidén y diferentes espaciamientos se expresaron diferentes promedios
de altura, siendo mayor la altura para aquellos tratamientos donde por
cada sitio de siembra existian dos plantas, lo que significa que la al-

tura de planta estid asociada con la competencia entre plantas.,

Cuadro 33. Relacidn entre nimerc de plantas/ha y altura a los 90 dias,

Tratamiento # plantas/ha Altura {(cm)
25-2% 53.328 24.8
50-2 26.664 21.5

Slembra continua 133.320 21.2
100-2 13.332 20,31
50-1 13.332 19.8
25-1 26.664 16.9

* El primer nlmero indica la distancia entre sitios, en cm;
el segundo, el ndmero de plantas per sitio,

§.2.2.%, Didmetro basal

En el Cuadro 34 se muestran los resultados, promedio de U

repeticiones.
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Cuadro 34. Promedio de didmetro basal a los 90 dias después

de la siembra {en mm).

Siembra continua 6.20
25-1 6.10
25-2 7.33
50-1 6.80
50.-2 6.88
100-2% 6.4

* El primer ndmero indica la distancia entre sitios, en em;
el segundo, el nimero de plantas por sitio.

El analisis de wvarianza (Cuadro 178) muestra Qque existen
diferencias significativas entre los tratamientos del factorial, y un
efecto altamente significativo del factor nimero de plantas por sitio,
ademas, la interaccidén espaciamiento por nimero de plantas por sitio es
significativa. Entre los dos tratamientos adicionales no hay diferencia

significativa.

El analisis de contrastes (Cuadro 18A) muestra que el promedio de
didmetro basal es significativamente superior en los tratamientos con dos

plantas por sitio.

La Figura 13 ilustra la interaccién espaciamiento por plantas
/sitlo. Se observa que a 25 cm entre sitios y la siembra de dos plantas
por sitioc ocasiona un incremento de diametro hasal, con respecto a una
planta por sitio; con 50 cm entre sitios, la variacidén en el nimero de

plantas por sitio no modifica esta variable.
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Para realizar el andlisis de regresidén entre altura de planta vy
diametro basal se utilizaron 24 datos (Cuadro 1G4}, correspondientes al
promedio por repeticidn de estas dos variables. La Figura 1y el

Cuadro 35 ilustran la recta de regresién, la ecuacidn de regresion y la

prueba de significaneia.

Cuadro 35. Prueba de significancia para la regresién de altura-
didmetro basal.

Significancia
Regresidn 1 194,05 194 .05 52.28 *#
Error 22 81.66 3.71
Total 23 275.71
% 10,01

l.a relacidn entre altura de planta y didmetro basal es de tipo line-
al, con una alta correlacién positiva (r = 0.84), significativa al 1%.

La siguiente ecuacidn representa esta relacién:

Y (altura) = ~-7.11 + 4.208 ¥ {didmetro)
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5. DISCUSION

5.1. Establecimiento de gliricidia

Este trabajo establece la influencia de algunos factores que afectan
el establecimiento de esta leguminosa, utilizando estacas o la siembra
directa de semillas. Antes de entrar a la discusién de los resultados
obtenidos en este estudio, es conveniente plantear cudles son las
caracteristicas sobresalientes de estos dos sistemas de propagacién vy

sefialar algunas de sus ventajas y desventa jas,

En plantas provenientes de estacas, el sistema radicular es
superficial, lo cual resulta en un menor anclaje de la planta en el
suelo, con posibilidades de volcamiento en &reas de fuertes vientos o en
dificultades para soportar un déficit de agua, en &reas de pericdos secos
prolongados, debide a un sistema radicular insuficiente. En cambio, el
sistema radicular en plantas provenientes de semillas es profundo, con
una raiz pivotante; esta caracteristica le da a la pianta un mejor
anclaje y una mayor tolerancia a condiciones de défiecit de agua en el

suelo (Sumberg, 1984; CATIE, 1986).

Las estacas presentan la ventafa de reproducir sin variaciones las
caracteristicas del &rbol-padre, frente a la variacién genética lnducida
por la segregacidén, lo cual ocurre cuando la especie se propaga por

semilla, seglin lo observd Salazar (198Y4),
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Para la siembra directa es necesario asegurar un control adecuado de
maiezas, porque en los primeros estados de desarrollo las plantas no
soportan la competencia de otras especies vegetales (CAVIE, 1986). Esto

puede obligar a un usc de manc de obra adicional.

Las estacas son aptas para el establecimiento de 1la especie en
cercas vivas; permiten controlar la altura de la copa y asi evitar el
dano del ganado; ademis, permiten colocar el alambre. Como 1o anotan
Otalora y Martinez (sf.), tienen el inconveniente de su alto costo.
Ademas, si se proyecta elevar un nomero elevado de estacas, la
disponibilidad de material de éptima calidad puede ser baja y en

congecuencia, ser ésta una limitante,

En los resultados de esta investigacién, en cuanto al
establecimiento por estacas, se detectd un efecto significativo de las
fases de la luna, el cual presentd interaceidn con el tipe de manejo
utilizado. Como tendencia general, se puede plantear la hipbtesis de que
el efecto de las fases lunares se manifiesta en estacas que permanecen en
repeso; en las estacas plantadas inmediatamente después del corte, no se
detectaron diferencias mayores entre fases. A lo largo de todo el
experimento, este tipo de estacas muestra los valores mas altos para las
variables de respuesta seleccionadas, lo cual puede ser un indicio de la
presencia de alguna forma de estimulo para la emisién de brotes y para el
enraizamiento, cuyo efecto se pierde conforme avanza el periodo de
reposo. Este resultado concuerda con lo indicado por los agricultores
entrevistados por Baggio (1982), quienes en un 85 % de los casos plantan

las estacas inmediatamente después de cortadas.
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El bajo nivel de establecimientc de las estacas cortadas en cuarto
creciente estd asociado con la alta presencia de pudriciones (Cuadro
29), las cuales, quizds, estdn relacionadas con mayores contenidos de
agua como lo manifestaron 106 agricultores encuestados por Baggio {1982},
en Costa Rica, quienes explican que '"cuando la luna estd en fase

creciente, la savia es llevada hacia afuera debilitando las estacas".

Aungue no se puede constatar una relacidn causauefeoté, los
resultados parecieran reforzar la legendaria polémica de si existe o no
efecto de la luna sobre los seres vivos. En este caso, hay coincidencia
con la tradicién de los agricultores , no sélo del trépico, sino de las
zonas templadas, como lo sefialan Azzi (1959) y Lieber (1980); este Gltimo
autor es categdérico al plantear que "si la luna tiene efectos comprobados
sobre el agua del mar, por qué no lo ha de tener sobre los seres vivos,
si su mayor componente es el agua". Conviene anotar que Krause y Burd
{1971) y Nuila (1978) encontraron efecto de las fases lunares sobre el

crecimiento y desarrollo de cultivos de cebolla, lechuga, rdbano y frijol

de costa.

Con las observaciones hechas en este experimento se desprende gue
un aspecto a tener en cuenta en futuros estudios, es el relacionado con
la posible variacién genética que pueda existir entre las estacas, debido
a la diferente procedencia de los 4rboles padres. Aungue éstas se
hamogenizaron utilizando el criterio comin de diametro medio, factor gque
puede tomarse como indicador de una misma edad de las estacas (CATIE,

1986), existe la posibilidad que al provenir las estacas de diferentes

89



arboles, el componente genético podria explicar variaciones en el
prendimiento y asi, introducir sesgo en los resultados. Al respecto, se
debe entender que, debido a que el nimero de estacas necesario para
establecer este experimento fue relativamente alto (432), en la practiea
fue imposible conseguir ese nlmero de estacas de un mismo adrbol-padre,

por razones ldgicas.

El establecimiento por siembra directa, medide en términos de
sobrevivencia de plantas, altura y didmetro basal, fue afectado por el
nimero de plantas por sitio y en consecuencia, por el &rea efectiva por
planta, antes que por el espaciamiento y las densidades de poblacién.
Pearce, citado por Ortiz (1984}, explica que el efecto del espaciamiento
no es solamente un efecto de densidad de poblacién, porque que una misma
densidad se puede lograr cambiando la distribucidn espacial, y en
consecuencla el é&rea disponible por planta y puede generar competencia

por factores como luz, agua y nutrimentos.

Para los tratamientos con dos plantas por sitic se obtuve el menor
promedio de scbrevivencia de plantas y los méds altos promedios para
altura de planta y didmetro basal, lo cual puede tomarse como expresidn
de una competencia temprana entre plantas. Salazar (1985), traba jando en
vivero, observé una alta competencia entre plantulas; &1 la atribuye al

rdpido crecimiento de la especie,

Los resultados de sobrevivencia de plantas son inferiores a los
encontrados por Richmond (1984), quien comparé cuatro métodos de

propagacién de gliricidia y obtuve un 88 ¢ de sobrevivencia para la

90



siembra directa. Los promedios de altura y de diametro basal, a los 90
dias, son superiores a los sefalados por este autor para 120 dias (18 em
de altura media y 6 mm de diametro). Con relacién a la altura de planta,
el ILCA (1984}, en una evaluacién de U8 procedencias, encontrd una altura
de 60 em a los 90 dias. Estas diferencias entre experimentos se podrian
explicar, entre otros factores, por la gran variabilidad genética de 1la

especie, segun Glover (sf.) y Salazar (1985).

5.2. Cultivo en callejones de gliriecidia

La produccién de biomasa de esta leguminosa arbérea, su composicidn
quimica y el aporte de nutrimentos que ella hace al suelo, que se
encontraron en esta investigacidn, presentan valores similares a los
hallados por el IITA en Africa, (Cuadro 1). Las dos pedas  propoercionaron
8851.0 kg/ha de materia seca, 198.0 kg/ha de nitrégeno, 17.6 kg/ha de
fosforo, 160.0 kg/ha de potasio, 73.6 kg/ha de calcio y 27.4 kg/ha de
magnesio (Cuadros 2 y 12). Al considerar que Wilson (1982) indica que la
biomasa de gliricidia presenta una rdpida descomposicidén, se puede
establecer que estos nutrimentos estan rédpidamente disponibles para las

plantas sembradas en los callejones.

Al comparar las dos podas se observa un incremento en zl poreenta je
de materia seca en la segunda poda, lo cual significa un aumento en la
oferta de nutrimentos. Estas variaciones se pueden explicar por el efecto

de época, teniendo en cuenta que, para el experimento 1, la poda se
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realizé al finalizar la época lluviosa y para el experimento 2, al final

de la época seca.

Es importante resaltar que la biomasa de esta especie aporta
cantidades apreciables de potasio y de calcio, que se originan en la
reserva del suelo, al igual que fésforo y magnesio; en el caso del
nitrégeno, se origina parte poér la fijacién simbidtica y parte por la
extraccién del suelo; el presente trabajo no indica cudles cantidades

corresponden a cada origen.

Al considerar el efecto del cultivo en callejones con el frijol como
especie intercalada, éste se expresa tanto en la composicién quimica de
los tejidos de la planta como en los rendimientos de grano. La cantidad
total de N,P,K,Ca y Mg fue superior en los tratamientos de cultive en

callejones (Cuadro G).

Con relacién a los rendimientos de grano y considerande que el
frijol presenta una alta demanda por nitroégeno, potasio y calcio, segln
lo planteado por Fassbender (1967) y Carvajal {1974) y confirmado
especificamente para el genotipo Turrialba 4 por Masaya (1971) y Ascencio
(1972), la biomasa de gliricidia cubre los requerimientos de estos
nutrimentos y su aplicacién explica los mayores rendimientos del cultive

en callejones (Cuadro 4).

El efecto de este sistema de cultivo se puede precisar al comparar
los rendimientos y la extraccién total de nitrégeno de los tratamientos

FN (monocultivo de frijol fertilizado con 50 kg/ha de nitrégeno) y FGO
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(cultivo en callejones sin adicién de nitrégeno)., Se aprecia que los
rendimientos y la extraceidén fueron superiores para el tratamiento FGO
(Cuadros 4 y 9). Estas diferencias pueden explicarse por la interaccién
significativa entre el nitrégeno y el potasio sobre los rendimientos de
frijol, sefalada por Roo (1967), quien plantea que la absorcién de
potasio aumenta proporcicnalmente al incrementar el nitrégeno disponible,
y por Carvajal (1974), quien amplia el concepto de interaccién entre
nutrimentos e indica que el nitrégeno, el potasio y el calcio inecrementan
la produceidén de materia seca, y estos tres nutrimentos son los que en

mayor proporeidn suministra la biomasa de gliricidia.

El andlisis de los componentes de rendimiento {Cuadro 4) indica que
el tratamiento FGO presenta el mayor promedio para el camponente nidmero
de vainas por planta y este componenté, de acuerdo con Voyset, citado por
Rios (1967}, es el que ejerce la mayor influencia directa e indirecta en
el rendimiento de frijol, lo cual explicaria, ademds de los factores
mencionados anteriormente, la diferencia de 348 kg/ha de la aplicacidn
exclusiva de biomasa (tratamiento FGO), con respecto a la aplicacidn de

50 kg/ha de nitrdgeno quimico (tratamiento FN).

La diferencia de los efectos principales sobre el rendimiento en
grano, del sistema de cultivo y la fertilizacidn nitrogenada (527 y 179
kg/ha,respectivamente) {(Cuadro 6), puede explicarse , ademds del aporte
de nutrimentos, por los efectos adicionales del cultive en calle jones,
citados por Kang y colaboradores (1981), quienes sefalan que la
aplicacién de -la biomasa tiene un efecto de cobertura que disminuye el

establecimiento de malezas y retiene humedad en el suelo.
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Aunque los dos tratamientos de cultivo n callejones (FGO y FGN)
presentaron los mayores rendimientos de frijol (Cuadro 4), la mayor
eficiencia de la aplicacién de nitrégeno en el tratamiento FGO (Cuadro
11) y el alto costo del fertilizante quimico del tratamiento FGN no
lustifican que en el lote 5 de La Montafa se utilice otra fuente de
nitrégeno diferente a la biomasa de gliricidia para obtener rendimientos
experimentales de una tonelada por hectérea, superiores a los sefialados

por Sanchez (1981), de 650 kg/ha para América tropical.

En el experimento de cultivo en callejones con maiz, el efecto de
los tratamientos se manifiesta sobre el rendimiento, afectado por el alto
nimero de mazorcas con pudricién, ocasionada por el complejo de hongos

(Diplodia sp. y Fusarium sp.).

El mayor promedio de mazorcas dafiadas en el cultive en callejongs a
3 m (Cuadro 14) estaria indicando que a esta distancia entre drboles se
produce un ambiente favorable al comple jo de patdgenos, incrementado por

las condiciones de alta humedad relativa de La Montaha (Cuadro 14).

Al evaluar el alcance del efecto de los arboles sobre el matz, se
aprecia una disminucién en el peso de las mazorcas gque no presentaban
pudricién y en el peso de este grano, en las hileras ublcadas a 1 m, con
respecto a las de 2 y 3 m (Figura 3). Entre 2 Y 3 m no hay diferencias
en estas variables, lo cual indicaria, para este experimento, que la
competencia entre arboles y cultivo se extiende hasta 1 m del surco de la

leguminosa. Este efecto diferencial puede tener explicacién en el mayor
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sombreamiento de los 4rboles al cultive, como lo encontré en Nigeria el
FITA (1983, 1984), en donde se encontré menor radiacién solar y mayor

humedad en el suelo a 1 m del surco de 4rboles.

Con relacién al rendimiento de grano bueno (Cuadro 14) se debe
destacar que no hubo diferencias significativas entre el maiz en
monocuitivo fertilizado con 100 kg/ha de nitrégeno (tratamiento CN) y el
maiz en callejones a 6 m, adicionando exclusivamente la biomasa de
gliricidia (tratamiento A60), o cual indica que este sistema de cultivo

tiene potencial para reemplazar las fuentes de nitrégenc quimico en maiy.

Para prevenir el exceso de sombreamiento de Jlos arboles y su
consecuencia sobre las enfermedades de la mazorca del maiz, es posible
disefiar un manejo de las podas consistente en adelantar 1la poda de los
drboles con respecto a la siembra de maiz y efectuar una segunda poda
cuando se inieie la formacién del grano, con lo cual se evitarian las
condiciones que favorecen la aparicién del complejo de hongos y ademéas,
se lograria la sincronizacidén en tiempo entre la oferta de nutrimentos
generados por la biomasa de gliricidia y la alta demanda nutricional del

maiz al iniciarse el proceso de llenado de Eranoc.
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6. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se desarroild esta investigaoién, se

plantean las siguientes conclusiones:

1.

La biomasa de gliricidia contiene, ademas de nitrdgend, cantidades
significativas de potasio y calelo, y como presenta una rapida

descomposicion, se puede utilizar como abono verde de buena calidad

Con una densidad de plantacién de 6666 4rboles por ha y bajo un
régimen de dos podas anuales, esta leguminosa arbérea aportd al suelo
8851 kg/ha de materia seca, 198 kg/ha de nitrégeno, 18 kg/ha de
fésforo, 160 kg/ha de potasio, 74 kg/ha de calcio y 27 kg/ha de

magnesio.

3. En frijol sembrado en callejones de 3 m de ancho, y donde se empled la

biomasa de gliricidia como finica fuente de nitrogeno, el rendimiento
de grano se lncrementd en 525 kg/ha, en comparacién con el testigo
(mOnOcultivo de frijol sin aplicacién de nitrégeno). Con relacién al
monocultivo de frijol fertilizado con 50 kg/ha de nitrégeno, el

incremento en el rendimiento fue de 348 kg/ha.

El maiz sembradoe entre callejones de 3 m produjo un rendimiento
inferior al wmonoccultive de maiz sin aplicacién de nitrégeno, como
resultado de una mayor incidencia de enfermedades de la mazorca
{Diplodia sp.y Fusarium sp.), favorecida, quizas, por las condiciones

de alta humedad en el interior de los calle jones, producto de la
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sombra de los Arboles y de la alta humedad atmésferica que predomina

en el sitio experimental.

El cultivo de maiz en callejones a 6 m, cuando se utilizd la biomasa
de gliricidia como dnica fuente de nitrdgeno, presentd rendimientos
similares a los del monocultivo fertilizado con 100 kg/ha de

nitrogeno,

Con relacién a la propagacidén de gliricidia por estacas se encontrd
que éstas se pueden cortar en cualquier fase de la luna, siempre y
cuando se planten inmediatamente; el prendimiento disminuyé al dejar
las estacas en reposo durante 15 dias y varid dependiendo de la fase
de la luna en gue se cortaron las estacas y de la posicién en que
permanecieraon durante el reposo. El menor porcenta je de prendimiento
S€ obtuvo con estacas cortadas en cuarto creclente y que permanecieron

en reposo por 15 dias, ya sea acostadas o paradas.

En el establecimiento de gliricidia por siembra directa, el numero de
plantas por sitio  afectd significativamente las variables
sobrevivencia de plantas, altura de planta y diametro basal. En los
tratamientos con dos plantas por sitio se constatd un menor porcenta je
de sobrevivencia de plantas, mayor altura de planta y mayor didmetro

basal en evaluaciones realizadas hasta los 90 dias después de la

siembra.
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8. Con base en los resultados obtenidos en esta investigacién se concluye
que el sistema de cultivo en calliejones de gliricidia es una
alternativa viable de uso de la tierra, en &areas de produccién de

cultivos alimenticios,
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5.

T. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados y las conclusiones de esta investigacién se

pueden hacer las siguientes recomendaciones:

1. Evaluar el sistema de cultivo en callejones de gliricidia en areas de

diferentes condiciones ecolégicas, para ampliar el conocimiento sobre
su ambito de aplicacién.

2. Determinar el efecto que a largo plazo tienen las podas continuas de
los arboles para saber si éstas afectan la

persistencia vy
productividad de 1los Arboles ¥ constatar la estabilidad de

la
produccién de biomasa.

3. Estudiar diferentes regimenes de poda de los arboles, como una préctia
gue podria detener

la mayor incidencia de patégenos en el sistema de
cultivo en callejones.

4. Comparar el cultivo en callejones con arboles provenientes de estacas
y éarboles provenientes de semilla, en aspectos cono tiempo para
iniciar las podas, efecto de las podas sobre los drboles, régimen de

podas mas adecuado y nivel de produccién de biomasa.

Repetir el experimento sobre efecto época de corte y manejo de las

estacas de gliricidia, en diferentes épocas del afio y con material
genéticamente uniforme.
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CuadrolA . Caracterizacién del clima y del suelo del Campo Experimental

La Montanta. CATIE, Turrialba, Costa Rica.
CLIMA
Temperatura media anual: 21.7% (X de 25 anos )
Precipitacién media anual: 2636.7 mm (X de 42 anos)
Humedad relativa promedio: 87.5% (X de 25 afnos)
Radiacién diaria promedio: 420.0 cal/am’/dia (X de 19 anos)
Evaporacién diaria promedio: 3.3 mm (X Ge 16 anos)

Zona de vida:

SUELO

Origen:
Serie;
Orden:

Subgrupo:

Drenaie:

Densidad aparente:

Textura:

Fertilidad natural:

pH:

Bosque muy Himedo Premontano

ALuvial fluvio-lacustre
Instituto Arcilloso, fase normal
Inceptisol

Typic Distropepts

Originalmente pobre e imperfecto: drenado artifi
clalmente con surcos abiertos y profundos en 1.975%

Baja
Franco-arcillosa
Mediana a baja

Fuertemente &cido (5.1 - 5.6)



CUADRO 2A. Andlisis del suelo para la siembra de frijol (profurdidad 0-20 cm)

M.O. N P K Ca Mg

PARCELA REPETIC. PH mg/ml meq/100 ml suelo
Morocultivo sin N 1 4.98 5.76 0.29 13,95 0.63 2.45 0.66
2 5.46 5.4 0.29 14.74 0.75 5.2 0,93

3 5.41 5.41 G.14 9.07 0.42 5.27 0.79

Morocultivo + N 1 4,92 6.16 0.30 15,13 .41 2.93 0.52
2 5.25 5.63 0.30 17.57 0.57 4.63 0.88

3 5.17  5.17 0.27 10.17 0.57 4.84 0.76

Callejones sin N 1 5.3 5.7  0.29 11,28 0.64 4.98 0.90
2 5.27 5,96 0.29 14.34 0.74 5.12 1.04

3 5.42  5.42 0.25 10,17 0.70 5.24 0.76

Calleijones + N 1 4.8 5.83 0.30 10.17 0.41 3.22 0.49
2 5.19 5.49 0.28 16.34 0.66 4,52 0.89

3 5.4 5.4 0.23 8.0 0.61 5.3 0.87
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Cuadro 3A. Condiciones clim&ticas durante el experimento 1.

109

PRECIPITACION {mm)

o Humedad Radiacién
TEMPERATURA "C Total Promedio relativa solar
Mesg MX MIN MEDIA  Mensual 42 afos g {cal/an /diai*
Nov., B4 28.5 17.7 20.82 142.7 278.1 88.20 364,40
Dic. 84 28.0 16.3 19.84 420.9 322.9 89.92 296.58
Enero 85 25.36 15,24 19.99 38.2 167.3 85.87 442.13
Febrero 85 25.31 16.27 20.25 156.3 138.5 88.88 399.50

* = Promedio diario

ESTACION METEOROLOGICA DEI CATIE
Lats 9953'N Long. 83°38'0

Elevacidn: 602 msnm



CUADRO 4A, Andlisis del suelo para la siembra de mafz (profurdidad 0-20 anm)

PARCELA REPETIC. pH M.O. N P K Ca Hg
mg/ml  meq/100 ml suelo

Morocultivo sin N 1 475 5.63 0.32 13.6  0.35 3.1  0.53
2 5.18  5.96 0.34  16.2  0.78 5.46 0.96
3 5.20  5.29 0.33 16.6  0.44 5.61 0.79
Monocultivo + N 1 4.55  5.91 0.35 13.6  0.42 3.03 0.45
2 5.15  6.16 0.36 14.5  0.57 5.97 0.97
3 5.22  5.63 0.31 13.6  0.52 5.36 0.74

Callejones sin N 1 5.07 5.76 0.34 28.4  0.69 4.65 0.63
2 471 5.90 0.3d 15.3  0.73 5.11 0.88

3 5.26 5.29 0.31 13.2  0.62 5.92 0.84
Callejones + N 1 4.79 5.56 0.34 20.6  0.5] 3.72 0.49
2 4,85 5.9 0.32 15.7  0.66 5.18 0.87
3 5.21  5.09 0.31 13.6  0.59 5.44 0.86
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Cuadre 5A.  Condiciones climAticas durante los experimentos 2, 3 y 4. 1985.

o o PRECIPITACION (mm)  Humedad Radiacién
TEMPERATURA ~C Total Promedio relativa solar

Mes MX MIN MEDIA  Mensual 42 anos g (cal/cmz/dia)*

Junio 26.93 19.11  22.32 291.4 2B2.4 92,12 377.37

Julio 26.96  18.01  21.85 115.2 279.7 90.16 416.42

Agosto 26,77 17.97  21.50 285.6 242 .4 89.05 409,77

Setiembre 27.37 18.31 22,16 294.9 246.6 88.46 444,93

Octubre 27.18 18.05 21.85 249.5 254.1 89.06 429.61

*  Promedio diario

Estacién Meteorolégica del CATIE

Lat. 9953'N

Elevacidn:

Long. 83938'0

602 msnm



Cuadro 6A. Andlisis de contrastes para variables de rendimiento y altura de plantas de mafz.

RENDIMIENTO DE GRANO BUENO

112

TRATAMIENTOS
Contraste A30 A3N A60 ABN MGO MGN Q F
Distancia entre callejones 1 1 -1 ~1 0 0 -390  6.3a
Biamasa importada vs.
bicmasa reciclada 1 0 1 0 -2 0 ~4773 6.12%
N quimico vs N orgénico
reciclado -1 0 -], 0 4] 0 2841 2.17 N8
Callején sin N quimico vs
callején con N quimice 1 ~1 1 ~1 0 0 228 0.020 NS
MAZORCAS BUENAS POR HECTAREA
TRATAMIENTOS
Contraste A30 A3N ABO ABN MGO MEN Q F
Distancia entre callejones 1 1 -1 -1 0 0 -36603 5.78% s
Bicmasa importada vs.
biomasa reciclada 1 0 H g -2 o ~32628 3.06 NS
N quimico vs N orgénico
reciclado ' -1 0 -1 0 0 0 19296 1.07 N8
Calleidn sin N quimico vs
callején con N quimico 1 1 1 -1 0 0 -189% 0.01 NS
PESQ [E MAZORCAS BUENAS/HA
TRATAMIENTOS
Contraste A30 A3N ABO AGN MG MGN Q F
Bistancia entre callejones 1 1 -1 -1 0 0 5574 2.23 NS
Biomasa importada vs.
bicmasa reciclada 1 Q 1 ¢ -2 0 -7044 2.37 NS
N quimico vs N orgénico
reciclado -1 0 -1 0 Y & 3780 0.68 NS
Callején sin N quimico vs
callejon con N quimico 1 -1 1 ~1 0 0 234 0.003 NS
% DESGRANE
TRATAMIENTOS
Contraste A0 A3N ABO ABN MEO MGN Q P
Distancia entre callejones 1 1 ~1 -1 0 o -12 6.12%
Biomasa importada vs.
bicrmasa reciclada 1 0 1 g -2 0 -15 6.37*
N quimico vs N organico
reciclado -1 0 -1 0 ¢ 0 3 0.25 NS
Callejdn sin N quimico vs
callején con N quimico 1 1 1 1 0 o 6 1.53 Ns




Cuadro 6A, Continuacitn,

MAZORCAS MALAS POR HECTAREA
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TRATAMIENTOS
Contraste [o4] CN A30 A3N ABO AEN M0 MGN Q F
Distancia .entre callejones 0 0 1 1 -1 -l 0 0 44406 12.2%*
Biomasa importada vs. N .
bicmasa reciclada o o 1 0 1 0 -2 ] 26877 2.97 NS
N guimico va N organico
reciclado 0 2 -1 0 -1 0 0 i -8211 0.27 NS
Callején sin N quimico vs
callején con N ¢quimico 0 0 1 -1 1 -] 0 0 6504 0.26 NS
PESC MAZORCAS MALAS/HA
y TRATAMIENTOS
Contraste (43} CN A30 AIN ABD ABN M&0 MGN Q ¥
Distancia entre callejones 0 0 1 1 -1 -1 0 0 1488 8.11%
Biomasa importada vs,
bicnasa reciclada 0 o 1 0 3 0 -2 0 432 0.45% NS
N guimico vs N argénico
reciclado 0 2 -1 0 -1 0 o 0 234 0.13 Ns
Callejon sin N quimico vs
callejdn con N quimico 0 0 1 -1 1 -1 0 0 216 0.17 NS
ALTURA DE PLANTA
TRATAMIENTOS
Contraste . [s5s) CN A30 AN ABO AGN MGO MGN Q F
Pistancia entre callejones 0 ¢ 1 1 -1 ~1 0 G 0.63 2.75 NS
Bigrasa importada vs,
biomasa reciclada 0 0 1 0 1 0 -2 0 0.63 1.83 NS
N quimico vs N organico
reciclado 0 2 -1 0 -1 0 1] g -1.53 13.83%»
Calleién sin N quimico vs
callején con N quimico 0 0 1 -1 1 -1 0 0 0.09 0.05 N5
Monocultivo vs siemhra en
callejones 1 1 -1 -1 -1 ~1 1 1 -2.4 20%*
NS = No significativo * = Significativo al 5% ** = Altamente significativo 1%
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Prueba de Duncan 5%.%

Camosicidn de tejidos de malz.

Cuadro 7TA.
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Pramedios con una letra en comin ro son significativamente diferertes al 5%.

*

monocultivo sin N
momocultivo + N
catlejones a 3 m sin N
callejores a 3 m+ N
callejores a 6 m sin N
callejores a 6 m + N
bicmasa importada sin N
biomasa importada + N

jasH

s

A30:
AJN:
A60;
A6N:
MEn
MR

*n
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Cuadro 8A . Anflisis de contrastes para peso seco v N.P.K,Ca y Mg en el mafz.

PESO SECO TOTAL

TRATAMIENTO
Contraste [s.¢] CN A30 A3N AB0 ABN M0 MGN Q F
Distancia entre callejones 4] ¢ 1 1 -1 -1 0 4] -2949  0.98 NS
Biamasa importada vs
biomasa reciclada 4] 0 1 0 1 0 -2 g ~426 0.0l NS
N quimico vs N organico
reciclado 0 2 -1 Y -1 c 0 0 ~3306 0.82 Ns
Callejtn sin N quimico vs
callején con N quimico o 0 1 -1 1 -1 0 0 2427  0.66 NS
Monocultive vs siembra en
callejonas 1 1 -l 3 -1 -1 1 i 4095  0.95 Ns
NITROGEND TOTAL
TRATAMIENTO
Contraste 4] CN A30 A3N ABO AEN M30 MGN Q F
Distancia entre callejones a 0 1 1 ~1 -1 Y g -T2 2.62 NS
Biamasa importada vs }
bignasa reciclada g 0 1 0 1 0 -2 0 30 0.30 NS
N quimico vs N orgénico
reciclado G 2 ~1 g -1 t] 0 0 78  2.04 Ns
Callején sin N quimico vs
callejon con N guimico o 0 1 -1 1 -1 0 0 -60 1.8l N§
Monccultivo ve siembra en
callejones 1 1 -1 -1 «1 -1 1 1 45  0.50 NS
FOSFORD TOTAL
TRATAMIENTO
Contraste (a5) N Ad0 AN ABO AEN MG0 e Q F
Distancia entre callejones 0 0 1 1 -1 -1 0 g -3 0.08 N&
Biomasa importada vs
bilomasa reciclada 0 0 1 ] 1 0 -2 0 2 0.87 NS
N quimico vs N crganico
reciclado 0 2 ~1 g -1 0 0 0 -6  0.2% Ng
Calleion sin N quimico vs
caillejon con N quimico 0 g 1 -1 1 -1 it g 9 0.74 8s

Monocultivo vg siembra en
callejones 1 1 -1 ~1 -1 =1 1 1 3 0.04 ns
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Juaadro BA.  Contilmacion.

POTASIO TOTAL

TRATAMIENTO
Contraste [ae] [ad] A0 A3N ABO A&N MGO MGN Q F
Distancia entre callejones 0 0 1 1 -1 ~1 0 0 =21 0.16 NS
Biomasa importada vs
biomasa reciclada 0 0 1 0 1 4] -2 0 84 1.76 N5
N quimico vs N organico
reciclado 0 2 -1 0 -1 0 0 0 12 0.03 RS
Callejon sin N quimico vs
callején con N quimice 0 ] 1 -1 } -1 0 ¢ 45 0.76 N5
Monocultivo vs siembra en
caliejones 1 1 -] wl -1 -1 1 1 -48 0.43 K5
CALCIO TOFAL
TRATAMIENTO
Contraste (ed) CN A3O AIN ABD AGN M0 MGN Q F
Distancia entre callejones 0 0 1 1 -1 -1 0 ¥] -9 0.79 NS
Bionasa importada vs
bicnasa reciclada 0 0 1 0 1 0 -2 0 6 0.23 N3
N quimico vs N organico
reciclado 0 2 -1 ] ~1 0 0 0 -18 2.11 NS
Calleidn sin N quimico vs
callejdén con N quimico 0 0 1 -1 1 -1 g 0 9 0.79 NS
Monocultive vs siembra en .
calisjones 1 1 -1 -1 -1 ~1 1 1 0 0 NS
MACNESTIO TOTAL
TRATAMIENTO
Contraste [a4] (&) A0 A3N ABG ABN MGO MGN Q F
Distancia entre callejones 0 0 1 1 -1 -1 0 ¢ -3 0.11 NS
Biamasa importada vs
biomasa reciclada 0 1] 1 0 1 0 -2 V] -3 0.07 NS
N quimico vs N orgdnico
reciclado 0 2 -1 0 -1 0 0 0 ~15 1.80 NS

Callejon sin N quimico vs ’
callején con N quimico 0 0 1 ~1 1 ~1 0 ¢ -9 0.97 Ns

Monocultivo vs siembra en
callejones 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -18 1.95 NS
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fuadiro 9A. Andlisis de contrastes para efecto de la distancia @ los drboles sobre rerdimien-

tog de malz ,en la siembra entre callejores a 6 m.

PESC SELD TUTAL

s o 4 « N0 2 -NG 3-NO 1« NLOO 2. N10O 3-N10O ¢ F

Lo ove2m . . 0 N - Q ~9855 4.03 NS

Tm ovedm 0 . . 0 N 5467 1.25 NS

Lo va (2+3) *2 -1 -4 2 -1 -1 ~14223 2,80 NS

HHERD MAZORCAS BUINAS

Tratarianto 1«80 2 -0 3.NO 1-H100 2.NIGD 3- N1OD G F

im vEdm . - o * - . o] -1 .02 Hs

Im v lm 0 . - [s] + - =7 1.35 NS

1am vi (2+1) *2 -1 -1 2 1 -1 -3 G.74 NS

PESD MAZORCAS BUENAS

Tratanento 1 =80 2-N0 3«80 §- NIOO 2. NIOOD 3. 100 Q F

tm v 2m . - 4] + - G ~2154 12 B2+

Imovelm a . - o . - «30 0.002 NS

Im v (2+7) *2 ~1 -1 v2 -1 -1 -4336 17,3300

NMERG MAZORCAS MALAS

Tratamianto 1 «KD 24N 3.NO 1-H100 2-N100 3- NI1OD Q F

im velm . - ) * - 0 1 6.03 NS

I v I & v - [ + - 10 3.2% KNS

barove {2e]) 3 -1 .1 «2 -1 ! 12 1.58 NS

PESD MAZORCAS MALAS

Trataniente 1 -NO 2.80 3-HNHO 1-NI00 2-N1OD 3~ N100 Q ¥

lm velm . - 0 . - Q «174.9 Q54 NS

Im v dm 0 . - 0 v - 214.8 291 NS

L va (2+]) +2 -1 wl *2 «% «1 *114.9 0.07 NS

ALTURA CE PLANTA

Trataniento L=NO 2-ND DJ-HO 1-wI00 2-NiDQ 23 - N100 +] F

Im ve2m + - & * - 0 0.27 .4 NS

Im velm 0 v “ 0 + - «0,72 2.88 Ns

lm va {2.3) 2 -1 -4 *2 ~1 N1 ~0.18 0,05 38

PRS0 [E GRAND BUEND

Tratanianto 1-H0 2-50 3-80 1-N100 2- NI0G 3 - N3100 Q F

lm v 2m . . 0 + - 0 -1317 9.28*

Im wwim 0 . - o . - ~F15 0,07 NS

3

bm owva (2.3) 12 -1 -1 *2 -1 “1 ~IM8 13,400

HO « g1n ¥

H1J0 = » 100 xg/ha do N
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CUADRO 10A. Analisis del swelo para establecimiento de gliricidia
{profundidad 0-20 am) .

ESTACAS
REPETICION pH M.0O. N P K Ca Mg
% rigy/ml meq/100 ml suelo
1 5.18 6.63 0.40 15.7 0.48 3.01 1.20
2 4,95 6.63 0.39 17.0 0.25 2.32 .83
3 5.06 5.49 0.37 15.7 0.35 2,32 1.06
4 5.11 7.91 0.38 14.0 0.35 2.99 1.11
SEMILLAS
pH M.O. N P K Ca Mg
3 rg/ml meq/100 ml suelo
5.05 6.23 0.36 11.6 0.41 3.30 1.10
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Cuadro 11A. Analisis de varianza para sobrevivencia de plantas,

Dias después de

la siembra FdeV Gl sC M Fe Signifieancia
30 Repetic 3 43.99 14,66 0.58 NS
Tratam 3 877.12 292.37 11.67 %
A 1 19.71 19.71 0.178 NS
B 1 736.85 736.85 29.41 ¥
A®B 1 120.56 120.56 4.81 NS
Error 9 225.48 25,05
Total i5 1146.60
CV = 7.174
60 Repetic 3 70.48 23,49  0.32 NS
Tratam 3 952.10 317.37 4.4y #
i ] 294 .81 294.81 b 12 NS
B 1 434,10 43410 6.07 *
A¥R 1 223,20 223.20 3.12 N3
Error g 643.21  T1.47
Total 15 1665.81
Cv = 12.81%
90 Repetic 3 70.48  23.49 ¢.32 NS
Tratam 3 952.10 317.37 4.44 *
A 1 264.81 294.81 4,12 NS
B 1 434,10 434.10 6,07 b
A¥B 1 223.20 223.20 3.12 NS
Error 9 643.21 71.47
Total 15 166581

NS=No significativo *2p<0.05 *%-p<0.01
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Cuadro 12A. Andlisis de contrastes para sobrevivencia de

plantas.
Epoca Contraste Tratamientos Q Fe
25-1 25-2 50-1 50-2
30 dias 25 vs 50 + + - - ~-17.8  0.79 NS
1vs 2 + - + - 108.6 2940 %%
60 dias 25 vs 50 + + - - -6B8.6 4.19 NS
1T vs 2 + - + - B3.4 G.0O7 #¥

NS=no significativo #%-5¢0.01
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Cuadro 13A. Andlisis de varianza para sobrevivencia de sitios.

T o i s L T . B L 8 . A i e e o 0 L . L k <m. 2m AR. e S o e o e e oo o

Dias después de

la siembra F de V G1 SC CHM Fe Significancia
30 Repetic 3 165.23  55.08 1.33 NS
Tratam 3 255.84 85.28 2.07 NS
A 1 127.75 127.75 3.10 N3
B 1 110.51 110.51 2.68 NS
A*B 1 17.58 17.58 0.43 NS
Error 9 371.06 H41.23
Total 15 792.13
Cv = 8.1%
60 Repetic 3 58.30  19.43 0.25 NS
Tratam 3 9Lg.24 316,41 4,03 #
A 1 200,10 200.10 2.55 NS
B 1 U26.42 Y26 42 5.43 *
A%¥B 1 322.74 322,74 o1 NS
Errar g 706.17  78.46
Total 15 1713.11
CV = 11.6%
Q0 Repetic 3 58.30 16.43 .25 NS
Tratam 3 949,24 316,41 4.03 *
i} 1 200.10 200.10 2.55 N3
B 1 426 .42 426 .42 5.43 #
A%B 1 322,74 322.74 4,11 NS
Error 9 706.17 78,46
Total 15 1713.71
CV = 11.6%



Cuadro 144,

...._a.._..............___......-....,_..........u_...m-u__m..........._...._.-...‘..._._....._...._
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%
Andlisis de contrastes para scbrevivencia de
sitios.
Contraste Tratamientos Q Fo
25-1 25-2 50-1 50-2
25 vs 50 + + - -56.,6 4.85 NS
1 vs 2 + - + - -82.6 10,34 #
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Cuadro 158, Analisis de varianza para altura de planta,

Dias después de

la siembra FdeV Gl sC CM Fe  Significancia
30 Tratam del
factorial 3 6.06 2.02 6.3 L
A {espaciamien) 1 0.9 0.51 1.59 NS
B (plant/sitio) 1 f, g2 4 g2 15.37 ¥
A%B 1 0.63 0.63 1.97 NS
Trat, adie. 1 0.0% 0.05 ©.15 NS
Error 12 3.85 0.32
60 Tratam del
factorial 3 h2.84 14.28 6.83 ¥
A {espaciamien) 1 7.79 7.79 3.72 NS
B (plant/sitic) 1 33.09 133.09 15.83 e
A*B 1 1.95 1.95  0.93 NS
Trat. adie. 1 0.76  0.76 0.36 NS
Error 12 25.18 2.09
80 Tratam del
factorial 3 130.35 43.45 10.62 *
A (espaciamien) 1 G.15  0.1% 0.03 NS
B (plant/sitio) 1 92.06 92.06 22.60 %
A%R 1 38.13 38.13 9.32 b
Trat. adie. 1 1.47 .47  0.35 NS
Error 12 45,13 4.09



Cuadro 16A4.

Analisis de contrastes para altura de planta

kT T ———

TS T ML R AR W Sk e e o Y A L T T 5 Ay s b e oy 4y P Vit AL . L 4 A b o e Arm e s W T m, AR L R Aok o

+
-+ -
+ +
L J -
+
+ -

Q Fe
-2.9  1.73
-8.9 16.43

-11.2  3.93
-23.0 15.03

1.6 0.04
-38.4 25.96

TSI R MR ML U ke o o AL e i o St 0 Lt L s U8 e L o i i o e o, B i i Sk o e A A o A S s s

NSzno significativo
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Cuadro 1TA. Andlisis de varianza para diametro basal

TR T AT A LA o Wl L o b ot s, o oy S D O . S WO W Y L mm Ay Al LA N LR A A e 4l e i b o e 2 AL

FdeV Gl 3C CM Fe Significaricia
Tratam.gel 7
factorial 3 3.18 1.06 441 ®

A (Espaciam.} 1 0.07 0.07 0.29 N3

B (Plantas/

sitie) 1 1.73 1.73 7.20 Ll

Ax B 1 0.09 0.09 0.37 N3
Error 12 2.88 0.24
NS=no significative  *-p<0.05 *ep0.01

Cuadro 18A. Andlisis de contrastes para diametro basal

N3=no signifiecativo *2p<0.05
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Cuadro 19A. Valores de altura de planta y didmetro basal incluidos en
el andlisis de regresidn.

Didmetro basal Altura de planta

(mm) (cm)

6.9 20.52
7.45 23.75
6.75 19.9

6.4 21.8

7.2 21.5

6.2 16.85
6.68 19.21
7.14 21.57
7.03 23.6

7.47 25.1

6.92 21.84
7.9 28.56
6.16 18.66
5.45 15.9

5.94 14.18
6.79 18.82
5.54 18.45
6.5 19.92
6.5 19.33
7.1 23.54
5.52 18.84
5.31 16.17
6.88 22.79
7.1 26.87

L N A L A el e ke o b e k4. a7 AR LR . e Wl (e ok o S o s o s v
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