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RESUMEN

WUINTANILLA Q., J.R. 1995, Efecto de la densidad de poblacidn v
metodos de labranza en la produccitn de dos ciclos agricolas
del cultive de frijol (Phaseolus vulgaris |..) bajo el siste—
ma de cultiveo en callejones. Tesis Mg.Sc., CATIE. Turrialba,
Costa Rica. 71 p.

Falabras claves: cultiveo en vallejones, m&todos de labranza,
densidades de siembra, cultivo de frijol, agroforesteria,
produccion de biomasa.

£l estudio del frijol bajo =] sistema de cultive en calle-
jones, ha sido reportado por varios autores (kass, 1786 CATIE,
1992; Unger, 1987); pero muy poco se ha enfatizado en evaluar el
efecto de la labranza v la poblacidén de plantas por hectarea
spbre =] rendimientoc de éste.

Fara estudiar dichos factores, se realizéd el presente
trabajo, el cual tuvo como objstivos: determinar el sfecto de la
densidad de siembra v dos métodos de preparacicdn del terreno en
el vendimiento del frijol cv. Megro Huasteco: evaluar la influesn-
cia del componente arbdrec en el aporte de nutrimentos por la
incorporacidn del material de pods vy comparar el nivel de produc-—
cidn  de un  sistems tradicional (monocultive), con  respecto sl
sistema de cultivo en callejonee.

El experimentc se realizd sn el é4rea de cultivos del lote

no. 7 de la finca experimental "La montafa" del Centro Agronoémice
Tropical de Investigacien v Ensefanza  (CATIE), en Turrialba,
Costa Hica, en un sueleo clasificado como Eutropept, firmo, ha-

livsytico, isohypertermico, en &l periodo comorendido entre
noviembre de 17994 v agosto de 19%95.

Se  utilizd un disefo de blogques al azar con parcelas subdi-
vididas, con I repeticiornes v 16 tratamientos que correspondieron
& la combinacion de tres especies forestales v el monocultivo cor

dos meétodos de preparacidn del  terrena v dos dersidades de
siembra (C. callothyrsus, 6. zepium, £, poeppiglana vy monoculti-
vo con vy sin  labranza v densidades de 160,000 v 200,000 pl/ha).

-

Bl area dtil por parcela fue de 33 m®.

Durante el primera v seqgundon ciclo, se evaluarogn las varia-
bles de crecimiento, rendimiento & indices morfoldgicos, fisiole-
gicous vy de cosecha del cultivo de frijel. Los resultados incluyen
un analisis por especie forestal v monocultive, método de labran—
za v densidad de siembra; ademds se presenta g8l crecimiento vy
produccion de biomasa de los &rboles, asi como el aporte de
nutrimentos que cada una de las especies hicieron al sistema.

A los 74 dias =g cbservd sl mavor efects de las ESpECLES
forestales en el crecimiento, indice de &rea foliar v produccién
de biomasa del frijol, para el primer ciclo v & los 58 dias para
el segundo; los mejores promedios se obtuvieron en callejones de
E. poeppigiana. El cultive en callejones mostrd superioridad en
el rendimiento de grano de frijol, sobresaliendo 6. sepium. Al

1
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wembrar el frijol bajo &l sistema de cero labranmza, durante el
primer ciclo., se encontraron mayores valores promedios para las
variables en estudio, incluyendo el rendimients, caso contrario
courrid durante el ssgundo ciclo, en donde la labranza convencio-
nal obtuvo los mejores promedios. En cuantn & las densidades de
siembra, los mayores promedios se obtuvieron a la densidad de
200,000 pl/ha.

(:» calothyrsus y E. poeppigiana, presentaron el mayor
diametro de copa hacia el frijel, didmetro de copa hacia los
arboles v numerc de rebrotes. El mayor peso de biomasa seca total
por arbol v por hectarea log presentd O, calothvrzus. En cuantic
al aporte de rutrimentos, O. calathyrsus v E, poeppigiana,
proporcionaron la mayor cantidad, casi en la misma proporoi tn,
pero cabe destacar que . poeppigiana, 1o hiZo con aprovimadamen-—
te el DOL menos de materia seca.



SUMMARY

Ffuintanilia G, J.R. 1995, Effect of plant density and tillage
on the production of beans (Phaeolus vulgariz L) in two crop
cycles ina alley Ffarming production system. Thesis Mg.Sc.,
CATIE. Twrrialba, Costa Rica. 91 p.

key words: alley farming, tillage, crop density, Phaseofus vul-
garis, agroforestry, biomass production.

Yarious studies of the use of beans in alley farming svsiems
have been reported in the literature (kass, 19863 CATIE, 1992
Unger, 1987), but few have evaluated the effect of tillage or
plarnt populations on crop vield.

The present study was designed to study these effects, with
the following objectives: to determinate the effect of planting
density and two methods of soil preparation on the vield of bean
cul tivar Negro Huasteco; to evaluate the influesnce of the tree
component in supplying nutrients when prunings were incorporated;
and to compare the productivity of allev farming with traditional
monocul ture.

The experiment was carriesd but im Lot 7 of the Montada
gxuperimental farm of CATIE, in Turrialba, Costa Rica, on & soil
clasgified as an Andic Eutropept. fine, hallosvitic, ischyperther—
mic, between Movember, 1994 and fSugust, L995.

A split-split pleot design  was used im three randomized
bioks, the main plots beirg alley farming with Ervihrina poeppl—
giana, Gliricia seprum ar Calliandra calothvrsus, and a sole crop
control. The first split was with and without ploughing to
incorporate the tree prumings. The second split  was beitwesn two
seeding rates of F. wulgaris: 160,000  and 200,000 plants per
Mectare. Crop growth and vield was evaluated in an of 33 m=.

During both bean cycles, vyield determinants, grain vield,
ancd morphological and physiclogical characteristics were measu-
red. Tree growth and biomass and nubtrient producction were also
determined.

At 74 days after planting, the greatest effect of the trees
on  bean growth, leaf area index and biomass production were
obzerved. In the first cycle, highest mean values were observed
in alleys of E. pesppigiana. In all cases, alley farming produced
higher grain vield than monccul bture. Im the first cvcie., no-
tillage produced the highest values of all parameters measured,
including grain vyield. In the second cycle, however, highest
values were obltained with conventional tillage, perkaps due to
greater availability of nutrients in the second cyele where
vields in  all treatments were higher. The higher plani density
produced heghevr vield.

C. - calothyrszuzs  and &, peeppigiana produced the greatest
canopy diameter in the direction of the bean crop. greatest
diameter within the +ree row, and grestest number of shoots
following pruning. C. calothyrszus produced the greatest biomass

Hi



production per tree and per hectare.

Although £. poeppigrana produced only  about half  as much
total biomass as (. calothyrsus, the nutrient contribution of
both species was about the same. Heghest bean yields were asccia-
ted with 6., sepium, however, indicating that lower competition

for light was of as grat or if not greater significance than the
supply of nutrients,

sl
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1. INTRODUCCION

Los grandes problemas gque actualmente se viven en los paises
en vias de desarrollo tales como el alto crecimiento poblacional,
la escasez de alimentos v el deteriore del ambiente demandan una
mejor atencion vy toma de conciencie por parte de todes los
individuos e instituciones que tienen bajo su responsabilidad el
desaryrollo del sector agropecuario vy forestal.

Con los sistemas tradicionales de uso de la tierra en los
tropicos se ha considerado mas la reduccitdn de los riesgos de las
cosechas que &l logro de una produccion sostenible de los culti-—
vos en el transcursc del tiempo. Emnm los Ultimos afics se estd
dando enfasis & los sistemas sgroforestales: el interdes gque estos
han despertado desde &1 punto de wvista cientifico se debe a la
necesidad de encontrar opciones mas atinadas para resolver los
nroblemas de baja produccidn vy  degradacidn de la tierra. Los
sistemas agroforestales pueden brindar uwuna altermativa viable
para el wuso eficiente de los recursos naturales gue aumente o, al
menos mantenga la productividad de la tierra sin  causar degrada—
cidn. Existen varizs definiciones socbre sistemas agroforestales;
Hudowski (1984)., loe define como "el conjunto de técocnicas de
manejo de tierras, gue implica la combinacidn de arboles foresta-
les o frutales, va& sea con la gamaderia o con los cultivos. La
combinacion puede ser escalonada o simultanea en g1 tiempo o en
el wmspacio”.

l.a aspociacidon de cultivos anuales con arboles es uwna practi-

ma tradicioral antigua, que tel ver, coincide con ios origznes de
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la agricultura v no se limita al tropico nameda, va que hasta gl
inicioc del siglo XX caracterizd la agricultura en diversas zonas
de Europa (King, 1987). Es posible entonces en la actualidad, la
implementacidn de los sistemas agroforestales, v especificamente
el sistema de cuwltivo en callejones, en el cual "los cultivos
anugsles asociados crecen entre las lingas de los  arboles o
arbustos, preferiblemente especies leguminosas, que  5e podan
frecuentemente para prevenir el sombreamiento de los cultivos.
Las filas de Arboles vy arbustos tienen la funcidn de reciclar
nutrimentos, suprimir malezas y controlar 1l prosion er tierras
imclimadas" (kang vy Wilson, 1987), constituyendo ésta, una alter-
pativa de produccién de granos bésicos (maiz ., frijol, sova,
=tc.) .

Em  Centro América, la importancia del cultivo de frijol
radica en el hecho gque es un grano basico de alto valer nutritive
(alto contenido proteiecn) gue forma parte de la dieta alimenticia
de 1a poblacidn y gue es cultivado principalmente por PEGUEROS
agricultores. De acuerdo a lo anterior, &S necesario evaluar
algunas practicas agrondmicas de maneio bajo gl sistema de
cultivo en callejones, para determinar su efecto en la producoion
del cultiveo v poder contribuir al meijoramientn de esta teécnica.

Frn &l presente trabajo se determind el efecto de la densidad
de siembra y los métodos de preparacién del terreno en el rendi-
miento del cultivo de frijol, asi como las interacciones con las

especies arbdreas utilizadas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultive de frijol

El1 +rijol coman (Phasecolus wvulgariz L.) e&s uno de los
cultivo m&s antiguos. México es probablemente  su centro  de
origen; hallazgos argquecldgicos en dicho pais vy en  Bur America
indican gque era conocido desde hace uncs 7000 afos. Aungue de
origen americanc, se cultiva exwternsamente en diferentes partes,
pudiéndose decir con propledad gue practicamente se cultiva en
todo el mundo; como especie termafila no soporta heladas v asi su
cultivo se exdtiende desde el trépico hasta las zZonas templadas.

En el continente americanoc, México, Centro y Sur America
constituven las zonas de mayor distribucion de digho cultivo. Es
entre las legumincsas de grano alimenticias, 1a gspecie  mas
importante para el consumc humano. america Latina &s, Bn particu-
lar, la zoma de mayor produccidn y CONsUmo. gstiméndoss que el
=07 de la produccion total mumdial proviene de esta Area (Voyset,
1984y  Lépez, 198%5). El rendimiento promedio mundial es de SO0
kg/ha; en Américs Latina se obtienen rendimientos gque opscilan
entre los 600 vy B0CG kg/ha (CLIAT, 1987). Es cultivado por peguslios
agricultores v &n sistemas de cultivos diversificados, en donde
el frijol combinado con el maiz forman un binomio de gran impor-
tancia socioecontmica. En muchas regiones, estos cultivos se

siembran asociados v son utilizados para la limentacidn  humana,
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donde el maiz proporciona la mayor parte de carbohidratos, v =1
frijol 1a mayor parte de proteinas ¥ Wna cierta proporcion de
carbohidratos (kohashi-Shibata, 1990). Sanchez (198%), menciona
que esta especie ha sigo muy uwtilizada en wstudios bajo el

cistema de culiivo en caligjones en el CATIE.

2.2. Arboles en aspciacion con cultivos anuales

En estas asociaciones, 1as interatciones de los cultivos
anuales con el componente arboreo tienden & optimizar el uso de
recursos v oa aumentar la productividad por unidad de terreno.
Estos sistemas se prestan  para gspEcies anudales tolerantes a la
sombrai sin  embargo, en pata misma categoria, para el caso
particular de los sistemas de cultivos én callejones, tambieén se
pueden utilizar especies que no toleren sombra. Estos sistemas
incluyen cultivos tales como maiz, frijoles, guizantes, SOY&,
mani, tubérculaos vy raices en la ascciacidn con arholes: en la
mayoria de los casos se utilizan é&rboles fijadores de nitrogeno
{Montagnini et al, 1992) .

Begln ¥ohashi~Shibata (1990), el cultivo de frijol, tiene ia
caracteristica distintiva de ser una& planta 3. Este tipo de
planta requiere condiciones de radiacidn baja para la fotosinte—
sis vy temperatura pptima de baja & alta para gl procesc de
fotosintesis v el crecimientos por lo tanto,”en situaciones donde
=1 sombreamiento es unc de los factores que limitan gl desarrnllo

de los cultivos deberd utilizarse una planta CT (Tieszen, 1983) .
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pdemas el frijol presenta el fendmeno de gran plasticidad fenoti-
pica, =1 cual consiste en la aptitud de un genotipo dado, para
variar fenotipicamente bajo diferentes ambientes. Esta variacidn
consiste en cambics morfoldgicos en organos o gstructuras, como
grado de ramificacidn, tamano ¥ grosor de las hojas, numero de
flores: o Tisioldgicos como velocridad de fotosintesis vy de
transpiracion, tasa de asimilacion neta, eto. (kohashi-5Bhibata,
L970) .

4

=.3. Importancia del componente arboreo

Cuando se establece un sistema de rultivo en callejones
deben considerarse varios factores; algunos relacignados con el
ambients vy otros con caracteristicas del &rbol, tales como la
produccicon de biomasa, respuesta a la poda, velocidad de descom—
posicion de la biomasa vy desarrcllo de la raiz (Salazar vy Falms,
1987). E1 interés de wtilizar &rboles leguminoses ha aumentado,
va gue constituye una fuente de nitroégeno fijado del aire, abono
verde, forraje y aun de lefa. La cobertura producida por arboples
vy arbustos disminuye la erositn, mejora las propiedades fisicas
de los suelos vy favorece el ciclaje de nutrientes (Sé&nchez,
1989) . El cultivo en callejones constituye una opeitn para
sumentar la fertilidad de los suelosi; la fertilizacidn con
agroguimicos podria servir para esos propésitos, pero & may o
costo. Ademaz, Bn ese cast no se obtienen otros beneficios tales

o

~mmm una mayor protsccidn del suelo, produccion de forrajn, ileha,
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etc. A pesar de las ventajas mencionadas, segun Montagnini et al
(1992), es necesaric selalar gue el espacio utilizado por los
Arbples disminuye el rendimiento de las cosechas en términos de
peso del productc por unidad de superficie de terreno. Ademas,
puede haber competencis por agus vy nutrimentos entre los cultivos
y los &rboles. Por otro lado, en el caso del cultivo en callejo-
nes, £l valor de los productos de la poda a veces &s mencr gue el
costo de las podas, por 1o cual no vale la pena utilizar los
residups comc abonp. Br a&lgunos  suelos muy  Acidos y o con alta
saturacién de aluminic, los problemas de fertilidad son tan
gramdes que ni siguiera los arboles crecen satisfactoriamente, de
modo gue no  es posible wtilizar el sistema. Finalmente, se
regquieren altos costos de mano de obra en las efapas iniciales de
establecimisnto, de modo gue su  adopcidn es poco probable  en
situaciornes en  donde la tierra es abundante vy la mano  de obra

ES5CasSa .

2.4. Cultivo en callejones v la produccitn de granos basicos

£1 asocic de Arboles conn cultives tiene  como obietiva
optimizar la& produccidn por unidad de area en forma sostenida. E1
cultivo en callejones ha sido uno de los sistemas agroforestales
gue ha generado mayor interés, especialmente como alternativa de
produccidén en fincas de pequefios agricultores (CATIE, 1992). Los
Arboles o arbustos ze podan peritddicamente para evitar que se

produzca mucha scmbrs csobre los  cultives, vy para utilizar los
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residuos de 1la poda como abono verdes para mejorar la fertilidad
del suelo o comt forraje de slta calidad. Un  beneficio adicional
es @l control de malezas (Montagnini et al, 1992).

£l mistema de cultivo en callejones fue inspirado en las
practicas tendientes & la recuperacion de barbechos, tales como
el usc de coberturas verdes. El  uso de cultivo en callejones se
basa en el principio de gue es posible hacer unm uso productivo v
sostenido de la tierra, cuando los métodos de conservacion y
rehabilitacidn son introducidos antes de que se produzca degrada-
cidn seria de los recuwrsos. El cultive en callejones puede ser

considerado como un  cistema de agricultura migratoria mejorado,

con las siguientes ventajas ikang vy Wilson, 1987 :
1. Las préacticas de cultivo v barbecho se realizan simuliténeamsn-—
te.

2. S logra un mavor periodeo de cultive vy oun uso mas intensivo de

la tigrvra.

Se logra una regeneracion efectiva de la tfertilidad del suelo

[
.

con especies mas eficlentes para este proposito.
4, l.os reguerimientos de insumos exteyrnos £on menores.
5. El sistema se puede uwtilizar a escala variable.

El sistema de cultivo en calleiones es una técnica que &e
acerca a la wtilizacién de la labranza cero {Tapia,1989), que
logra la aplicacitn de muleh, el mantenimiento de la cobertura v
la fertilidad del suelo. Con esta practica las raices profundas
de arbustos o leguminosas, estan creciendo en filas lo suficien-

temente separada: gue permiten el crecimiento  del cultivo entre
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ellas. Los Aarboles son manejados durante el desarrocllo del
cultivo por medio de podas para minimizar la competencia per lue
¥ agua. Se ha determinado que  un aumento en el numero de podas
puede reducir la competencia por luz, pero también resultz en una
disminucidn en la produccitn de biomasa de los arboles (kass v
diménez, s.f.). Las hpjas y ramas delgadas podadas somn usadas
como  mulch vy las ramas gruesas pueden usarse como lefa. Esta
forma simple de asocciacidn de cultiveo con arboles ha sido practi-
cada con éxito en varios paises Y parece prometedora como sistema
integrado de cormservacidn y fertilizacidn orgéanica en  fincas
marginales (Unaer, 1987).

Se  trata de intercalar el cultive con hileras de arbocles
leguminosos de crecimiento rapido con  espaciamientos que  van
desde 0.50 m hasta 5.0 m de acuerdo al tipo de crecimisrnto de las
especies utilizadas v que preferiblemente, sean fijadoras de
nitrogeno, tales como Calliandra TPy Leucaena =p, G. sepium,
Erythrina sp. etc. Al preparar el terreno para sembrar el culti-
vo, los arboles =& podan completamente v el follaje rico en
nitrogeno v otros nutrientes, se aplica al! suelo como mulch. Los
arboles podados no  producen  mucha sombra al depsarrcl larce e]
cultivo v el sistema provoca um  reciclado de putrientes  muy
gficiente. Cuandc sg deiz la parcelia en descanso, £l follaje de
los arboles cubre rapidamente los callejones, evitande la eresidn
(beilfus, 198%).

En Centroamérica, zlgunos cultivos como @1 friiol v el maiz

s&@ siembran sclos o asociados con otras espenlies sgricolas.  La
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téenica de asociarlos con  Arboles {cultivo en callejones) es
relativamente nueva. Se ha demostrado que 21 sistema de cultivo
en callejones contribuyve a mantener la fertilidad de los suelos,
v permite obtener rendimientos estables del cultiveo asociado
(Fass et al, 1989).

lLLas leguminosas de granc, son muy importantes como cultivos
alimenticios por su alto contenido proteico y por  btener  la
capacidad de nodular efectivamente para poder fijar nitrdgeno
atmosférico, mejorando las condiciones del suelo. For estas dos
Fazones, las leguminosas de grano deberiam  ser componentes
gsenciales de cualguier sistema de cultivos en el trépico; v si
los Arboles pueden también ser incluidos esitosamente en &1
sistema, esto podria cambiar la actitud de los agricultores hacia
el crecimiento de las especies forestales {Redhead, Maghembs v
Mdunguru, 1983).

Fass &t &l (1989), en Turrialba, Costa Rics, encontraron gque
la produccidn de frijol durante seis afios bajo el sistema de
cultivo en callejones con . poeppigiana v Gliricidia sepium, ha
ascilado entre 740 vy 1915 kg/ha, por lo tanto se puede considerar
que  este sistema puede contribuiy  ha obtener una  produccidn
sostenible del cuwltive de frijol, haciendo un uso racional de los
recurscs.

kass (1986), reporta que sn  trabajos realizados en Costa
Rica, bajo el sistema de cultivos en callejones, se ha encontrado
gue los rendimientos de Phaseolusz wvulgaris han aumentado en un

8% con E. poeppigiana v oun I0%L con 6. sepium, obteniendo una
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produccion  estable de dicheo cultivo, en comparacidn con el
monocuwltive. kKass v Diaz-~Romeu (1984), consideran gue un cultivo
en callejones de Gliricidia zepium 0 21 uso de mulch de Erythrina
poeppigiana, pueden mantener estable gl rendimiento de 1os

cultivos alimenticios.

2.5. Especies forestales

2.5.1. Calliandra calotrhyrsus Heissn.

La calliandra es originaria de las &reas humedas de Centro
AmErica, desde el sur de Méuico hasta Fanam&., Hovy en dia su
rultivo se esta promoviendo em muchos paises de Asia, Africa vy
Amgrica por  sU potencial como especie de  crecimiento rdpido. Es
un arbusto leguminosg de l1a subfamilia Mimosédceas: gerneralmente
no pasae de 4 a & metros de alto, pero en condiciones muy bueras
pusde alcanzar 12 metros (CATIE, 1986).

Bl wso principal de la Calliandra en muchos paises es  la
produccidn de lefa. pues esta seca v quema relativamente muy
rapido deijando pocas cenizas v generando  wun buen carbon. Froduce
un forraje de edcelente calidad, con 20 a 22Y% de proteinas v no
tiene problemas de toxicidad como la leucaena, aungue tenga wn
porcentaje elevado de taninos gque reducen su digestibilidad (38 -
45% in vitro) (MNAS, 1984)).

tina hectarea de Calliandra puede producir de 7 & 10 tonela-
das de materia seca por afio. For su capacidad de fijar nitrdgeno,

ey una pepeclie ercslente pars producir abono verde, sezx en formas
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de cercas y de barreras vivas, o de barbecho mejorado. En Repua-
blica Dominicana y en Rwanda (Africa) se estd utilizando con

#ito como barrera viva en sistemas de conservacisén de suelos, v
para cultivo en callejones (Beilfus, 198%5). En Costa Rica se ha
estudiado la respuesta de maiz, frijol v fampi ascciado con C.
calothyrsus, bajo el sistems de cultivo en callejones {(Jimenexz,
Solano vy Viguez, 1993; Jiménez, ORoro v Vigquez, 19933 L.imén,
1997%) .

lLa calliandra puede crecer en dreas tropicales desde el

nivel del mar hasta 1,800 metros, pero el crecimiento es iy
lento & partir de los 1,000 metros. Fuede desarrollarse a partir
de los 1,000 mm de lluvia anual, perc el dptimo es de 2,000 a
4,000 mm. Es capaz de soportar ssquias de hasta cuatro meses: si

se prolonga mucho comienza a secarse, recuperandose a la llegada
de las lluvias (MAS, 1984).

l.a propageacidn de la calliandra puede ser por semillas v
seudo-estacas. lLas semillas pueden conservar una buena viabilidad
hasta por tres afes, pudiendo haber entre 14,000 a 20,000 por
kilogramo. Se puede utilizar la siembra directa si el suelo esta
suficientemente humede v libre de hierbas o también establecer en
semilleros para repicar en bolsas; lo mas conveniente es sembrar
en  bolsas directamente, colocando de dos a& tres semillas. La
reproduccion por  ssudo-estacas es la mads segura para establecer
plantaciones donde no se puede asegurar riego ni  desyerbe, en

laderas muy inclinadas, vy para llevar las plantas a grandes

dimtancias (CATIE, 128&4).



2.3.2. Gliricidia sepium (Jacquin} Steud.

1l madero negro o mata-ratdon 25 una especie leguminosa, de
1z subfamila Fapiliondcea, originaria de AmErica Tropical,
distribuida desde México hasta Fanamd. Se ha difundido en casi
todos los Tropicos, incluyvendo el Caribe, Brasil, Africa, fAsia v
Oceania. ks un arbol mediano, de 10 a 12 metros de alto, de copa
extendida v rala, de trorco torcido vy muy  ramificado; figura
entre las especies de uwsos multiples mas versdtiles. Es una
gspecie de clima tropical cdalido, gque s  puede encontrar hasta
los 1,600 metros, pero crece mejor por debajo de los 700. Necesi-
ta wn clima hamedo, con preciplitaciones que van desde los 785 &
5,500 mm de lluvia anual v una estacidn seca (CATIE, 19%1).

Erntre los usos del madero negro destacan el consumo de
madera v lefa (CATIE, 1988), forraje (Espincza, 1984). sombra vy
tutor vivo, cercas vivas, abone verde vy conservacldn de suelos
(Blover, 1%8%7) v en combinacidn con cuwltivos agricolas bajo el
sigtema de cultive en callejones (CATIE, 19923 Escobar, 1990:
Jimenez, Helano v Yigquez, 199733 Limdén, 19973 kass et al, 1989).

La facilidad de establecimiento por estacas grandes, la
sombra difusa v &1 enriguecimientoc del suelo por la caida de
hojas, son factores gue hacen del madero negro una de las mejores
especies para combinaciones agroforsstales. El follaje de esta
especie, con su alte contenido en nitrédgeno, 3 un Excélente
abono  verde. La practica de utilizar el material de poda como

abono verde para fertilizar cultivos tales como @i té, el cacao,
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el café, la pimienta vy el arroz, s tradicional en algunas partes
de Asia; maiz v fTrijol en Costa Rica. En sistemas de cultiveo en
callejones, en buenas condiciones produce grandes cantidades de
follaje; el maxino beneficic se deriva de la incorporacion  del
follaje fresco al suelo. Fuede completsr o hasta sustituir el
abone guimico al producir entre 5 v 1% toneladss de materis seca
por  hectarea; sembrandolc como bharrera wviva en terrencs muy
inclinados, se ha logrado reducir la erosion 8n méas de un 304
(CATIE, 1991). El mndmerco de rebrotes disminuve con la edad debido

& la avtopoda (Glover, 198%).

2.3.3. Erythrina poeppigiana (Halpers) 0.F. Cook.

Fertenece & la familia de las leguminosas, subfamiltia
Papiliondcea: ss un  &rbhol grande de hasta 25 metros de alio, es
el mis cominmente plantado en muchas partes de América Central vy
del Caribe. Crece bien en terrencs hdmedos en zonas calidas.
Froduce gran cantidad de follaje: si se poda de 4 & 5 metros es
gvcelente para la sombra de café v  cacap: en algunos paises se
objista sU Us0 porque plerde las hojas en la estacidn seca v tiene
raices superficiales: no resiste fuertes vientos vy sus ramas son
miy espinosas ¥y gquebradizas (Holdridge v Foveda, 1973).

Caracteristicas como réapido crecimiento, altas producciones
de biomasa, facil propagacion por medio vegetativo y habilidad
para soporter podas regulares con brotes posteriores vigorosos,

hacen a eska  especie mov atreactiva para ser utilizado en agrofo-
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resteria. For su apundante nodulacion en las raices v st poten-—
cial como fijador de nitrdgeno, se abren bastantes posibilidades
para 1 establecimiento de plantaciones en suelos de baja ferti-
lidad v/o recuperacidn de suelos (Russo, 1993).

Bajo el sistema de cultivo en callejones la especie ha
demostrado un buen potencial (kase et al, 199%a; kass et al,
1993by Sanchesz, 198%; Jimenez, 19703 Ofioro et 2l, 199%), con alta
produccian  de bipmasa caracterizada por una mejor dinamica de
rutrimentos. Russo v Budowski (1986), citados por Escobar (1990),
meEncicnan que E. poepplgliana, bajo las condiciones de Turrialba,
Costa Riga. produjgo hasta 18.5% ton/ha/afo de materis seca con una
densidad de 280 Arboles/hectérea en asoclioc con arboles de cafe.

Kass et al (198%), en urn cultiveo ern callejones 2n la monta-
fa, Turrialba, Costa Rica, encontraron gques esta especie produjo
14.50 ton/ha/afo de materia seca & una densidad de G55 arbo-
les/hectdrea. La diferencia en la produccidn de biomasa se debe,
a que sn el ascocic con cafté, &1 rendimiento corresponde a una
poda  apual v en el cultivo en callejones a tres podas anuales,
determindndose gue la frecuencia de poda ss uno  de los factores
gue influven en la produccidn de biomasa de esta especie. Ademas,
@]l sepacio para corecer en el asocio con café, 25 mayor por la
densidad de arboles/hectarea de pord.

&n cuanto &l aporte de rnutrimentos se  han demostrado las
cualidades de esta especie, en el sentido de que puede ser un
buen sustituto del fertilizante nitrogenado, elementc que es

aportado por medic del material de poda, ©l ¢l se ha estimads
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gue oscila entre 120 v 244 kg de N/ha/afo. En otro  trabajo,
Alavesz (1987), bajo el sistema de cultivo en callejones con E.
peeppligiana, determind un aporte de nitrédogenc de 122.46 kg/ha/afo
en un arreglo de 6x4 v de 3I00 kg/ha/afc en el arrvreglo &dui; en
ambos cases = tomd en consideracidn la incorporacidn de hojas v

tallos provenientes de la poda,.

2.6. Densidades de siembra del cultivo de frijol comdn

La densidad de siesmbra es uwuno de los factores de tipo
agrondmico, gue tiens gran influencisa en los rendimientos de
frijol coman; por  lo cual es  importante lograr una adecuada
densidad en base a un arreglo tptimo de la distasncia entre surcos
vy entre plantas (Dacarett, 19746). El distanciamiento de siembra
depende de varios factores, entre ellos se pusden mencionar: la
variedad . £l sistema de siembra, la mecanizacidn y el riego
(Irafeta, 1984).

Cuande las plantas estan més espaciadas presentan mas
desarrollo de area foliar, lo que hace producir mayor rendimiento
por planta (Wright, 1990)3; sin embargo, noe s logra compansar la
capacidad productiva de la poblacion mavor (Morales, 1984). Trece
{1980}, menciona que algunos componentes morfolodgicos vy fisiolds-
gicos del rendimiento en frijol se ven afectados con los cambios
en la densidad de poblacidn; asi mismo kKohashi-Bhibata (1970),
sostiene gue el rendimiento v gran numero de  sus camponentes

(nimero de vainas por planta v por metro cuadrado, namero de
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semillas por planta v por metro cuadrado y numerc de semillas por
vaina), son afectados en forma significativa por la demsidad de
poblacion. El1  tamafo de la semilla no sufre cambios significati-
vos {Orpzco, 1989).

En diversos estudicos realizados se han evaluado diferentesg
poblacicnes de plantas por hectarea, variandolas desde 25,000
hasta 225,000, obteniendo los mejores rendimientos a la mavor
poblacior (Barrios, 1972). Para obtenesr la mejor poblacion,
algunos investigadores han estudiado varios arreglos espaciales
que van desde 0.536 a 1.00 m entre surco v de Q.03 & 0.30 m sgntre
planta, v s& ha determinado que en variedades con héabito de
crecimignto arbustivo en monoowliive la mejor densidad por
Mectéres es  de 200,000 plantas (CIAT, 1980). En  baze a las
caracteristicas climdticas de cada localidad algunos sostienen
que los distanciamientos entre surco puedsen variar de 0.30 & 0,60
moy &ntre planta .05 2 O.730 m (Barrios, 1972).

En trabaljos realizados con frijol bajo el sistema cultivo en
callejones, lus distanciamientos de siembra hamn variadoe de Q.40 a
0.8 m entre surco, manteniendo comstante la distancia entre
planta (0.20 m) (MNyagren, 1990: Escobar, 19903 Limdn, 1993),
variando la poblacidn cuando la siembra es en monocultive
{Nygren, 1%%0; kEscobar, 19%90). E&En estos trabajios puede conside-
rarse quizéds., como una desvertaja el hecho de gue la poblacidn de
plantas por hectarea tant; en los callejones comeo en el monocuwl-

tive son diferentes, pudiendo ser similares si se  reduce la

distanciea del surcc de frijo! a la linea de los arboles, haciendo
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una comparacidn mas acorde a la realidad de ambos sistemas.
For ejemplo, BEscobar (1990), establecid el frijol en loz ealleip—
nes de las especies utilizadas en su ensavo a 0.40 % 0.2% m entre
surco ¥y planta respectivamente v ern monocultive a 0050 u 0.25 m.
l.a distancia del swrco de la linea de los arboles fue de .60 m3
Nyaren, (1990}, sembrd 8! surco de frijol vecino a la linea de

los arboles de Ervthrina poeppigiana, a Q.75 m de ésta linea.

2.7. Cultivo en rallejones con v sin labranza

Antes de profundizar ern &l tema. se considers necesario
definir algunos términos. PMétodos de labranza., son técnicas de
mariejo de la tierra mediante los cuales se realiza la preparacidn
de ésta, previo &l establecimiento del cultivo. Existen varios
megtodos de labranza, peroc para efecto del presente trabajio se
hara referencia & dos de éstos: labranza convencional v labranza
cero o cero labranza. Shenk (L1988), definge la labrarmza convencio-—
nal (laboreo convencional), ecomo aguella actividad en la cual se
hace uso de arados, rastras v/u  otros implementos para la remo-
citn del suelec como medida de preparacidn del terreno para la
siembra. La cerc labranmza en muchos sistemas de produccidn, es
parte de la forma de siembra tradicional en laderas., En oste
método simplemente no hay labranza y soclamente se hace un peEguelo

agujero en el suelo, suficiente para enterrar la semilla (Shenk,

1948).
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Bajo el sistema de cultivo en callejones, son pocos los
trabajos realizados en los cuales se ha aplicado labranza conven-—
cional {(laboreo convencional):; generalmente los esstudios incluyen
la aplicacion de la labranza cerc, pues la idea de cultive en
callejones viene de una practica de consservacion de suelos, en
donde su papel es todavia mids valiosco en terrenos de pendiente de
peguenas extensiones sujetus a ser erosionados  (Kass v Jimégnesz,
s.T.): sin embargo,. aungue la técnica del cultive en callejdn fue
originalmente diserada para wso de peguefios agricultores gue no
wsan maguinaria agricola, esta tiene suficiente flewibilidad para
ser adoptada por la agricultura mecanizada con una maguinaria
apropiada (Kang vy Wilson, 1987).

Mygren (1970}, en su  trabajo de tesis, en Turrialba, Costa
Rica, donde pretendia comparar dos métodos de labramza (con v sin
labranza) en un sistema de cultivo en callejones con Ervthrina
paeppigiana, uwtilizando maiz v frijol como cultives sascociados,
encontro  gue la cosechsa del maiz fue uniforme en las parcelas
aradas, pero gue mno existian diferesncias en el desarrollo de la
especie  forestal. For este se decidid wtilizar solamente las
parcelas aradas para la siembra del cultivo de friiol, sin poder
comparar el efectoc de la aplicacion de los métodos de labranzs;
51 embargo encontrd  rendimiertos promedicos de frijol de 902
kg/ha, gue es satisfactoric en un cultivo sin fertilizacidn.

Algunos investigadores sostienen que la competencis  bajo
tierra, es uno de los factores gue afectin negativamsnte el

rendimiento de los cultivosz, en terrenos gue sueden Ser mRoaniza-
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bles. Kass (1993), menciona gue a pesar de que en los cultivos
asociados em los sistemas agroforestales la competencia por luz
recibe mavor importancia gue la competencia por nutrimentos v
agua bajo la superficie del suelo, aparentemente esta ultima es
m&s critica. Fernandes (1990), en un estudio realizado en suelos
dcidos determind gque ambas competencias contribuyeron a reducir
igs rendimientos de cultivos en el sistema de cultivo en callejo-
nes, pEro Que sSe ha obtenido mejor  éxito en reducir la competen—
cia abajo de la tierra al podar (cortar) las raicesy no reporta
5i existe efecto en la produccidn de biomasa fresca por hectarea.
La aplicacitn de la labranza convencional despudés de podar los
Arboles puede aumentar la eficiencia del sistema en dos maneras:
o sfectua una pode de las raices reduciendo la competencia bajo
tigrra {(HMuck, 1987) v s hace la incorporacion de los residuos en
el suelo reduciendo la posibilidad de perder nutrimentos por
volatilizacitn o escorrentia (Ssekabembe, 198%5). Salazar, Szott vy
Falms (1993%), afirman gque al incorporar los residucs, gstos
disminuyern su valor como mulch, pero los residuos de lag espeties
gue gquedan mas tiempo sobre la superficie del suelo son normal-
merite las que liberan menos nutrimentos. El sistema de cultivo en
callejores puede ser mejorado si se incorpora el material podado
en lugar de dejarlic en la superficie del suelo (kKass y Jiménez,
s.f.), pues los procesos de descomposicion  se realizan MAas
eficientemente, mejorando las propiedades quimicas Yy fisicas para
un desarrollo excelente de los cultivos. Los residuos incorpora-

dos antes del ssteblecimients del cultive aumentan 1lomes contenidos
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de materia organica, humedad vy temperatura del suelo, lo cual
puede tenser un  efecto en el crecimiento del cultivo, madurez vy
rendimiento de esste. La materia orgaénica resultante de la descom—
posicidn afecta los agregados y sstabilidad del suelo (Griffith,
Mannering v Rox, 1986).

Otro aspecto en &1 cual 2l uso de la labranza, puede tener
influencia es en el comportamiernto de plagas insectiles. En la
actualidad existen diversas opiniones en relacicon al efecto del
tipp de labranza socbre las peoblaciones de insectos daminos en los
cultivos. En una serie de trabajos realizados en el area el

trédpico humedo de Costa Rica, varios autores concluyeran que 1a

HH

incidencia del guzano coocllerc (Spodoptera frugiperda), fue
siempre mayor com labranza convencional gue con ceroc labranza
(Aridino, 198%). 3Similar comportamiento se observo en otros
experimentos para los cryscmélidos, especialmente  adultos de
Diabrotica balteata, gue en un experimento en la =zona atlantica
de Costa Rica, provocd un  dafso seis veces mayor en  labranza
comvencional gue en labranza ceroi su mayor colonizacidn en
parcelas aradas fus debido orobablemente a una vreaccidon al
comtracte de color entre =1 verde del cultivo v el suslio pardo,
ademas de la preferencia para la oviposicidén del insecto en el
suelo arado (Carballo, 1982).

Un casc contrario ocurre con la babosa del frijol, la cual
caustd maés dafo en cero labranza que en laboreo convencional, en
un estudio hecho en Costa Rica. Esto debido a que esta plaga le

favoreren los refugios frescos v humedos qus le proporcicnan 1os
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residuss que permanecen en la superficie en campos e no laboreo
(Jiménez, 1981). Al respecto Fitty vy Andrews (1989). confirman en
Honduras lo encontrado por Jimenes (1981) en Costa Rica, por
cuanto elios registraron poblaciones de &zta plaga mas altas vy
mayor dano en cero vy reducida labranza, y aseguran que la labran-—
sa convencional reduce el numerc de babosas por destruccidn de
refugios y  exposicidan de babosas a 1a deshidratacidn vy enemigos
maturales. Un  sistema de labranza, tambien es considerado como
par-te de un programa de manejo de malezas, que pugden servir como
urs  ressrvorio tanto de semillas  de malezas, CoODO de plagas v
enfermedades, ademias gue reduce 1a competencia entre el cultivo vy
las malezas por nutrimentos ¥y agua {Triplett vy Worsham, 1986).

Algunas caracteristicas proplas del suelo también son
modificadas por efecto de 1a labranza. Muchos estudicos de las
propiedades Tislicas se refieren a las condiclones de este después
de una s=serie de operaciones con equipo de labranza. For ejemplo
1a dersidad del suelo que afecta el movimiento del agua v creci-
miento de las raices, y gue algunas VECLES afecta gl rendimiento
potencial del cultivo varia de acuerds a la profundidad vy fre-
ruencia de labranzai esto también afecta la densidad del suelo &n
la =zona de las raices durante el crecimiento del cultivo. Enoun
trabaio donde se evalud el efecto de la labranza sobre la densi-
dad del suelo se determind gue la densidad fue mayor cuando no se
aplice lsbranza, intermedia cuando e apliced labranza minima Vv
menoyr cuando se aplicd labranza convencional (Briffith, Mannering

o Bgw, LEEOY.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

La investigacidn se realizd en &1 lote no. 7 de la finca

experimental "La Montafa® del Centro Agrondmico  Tropical de
Investigacidn v Ensefanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica,
durante el periodo comprendido entre npviembre de 1994 y agosto
de 1995.

| as coordenadas geograficas de la zona son 9% 837 de latitud
Norte v 8%= 4% de longitud Oeste, con una altura sobre el nivel
el mar te &0F metros. Los datos de la estacidn metereclogica del
CATIE reportan unma temperatura v precipitacion media anual de
21.5% ©C v 262 mm respectivamente, con  un  periodo de menor
precipitacion en  los meses de enero  a abrilj la =zona de vida
segun  Moldridge (1987), corresponde & un hosgue muy  hamedo
premoritanc {bmh—p).

Kass et al (1989), mencionan gue &l suelo es de origen
aluvial conm una textura media arcillosa en los primeros 19 om,
clasificado en el orden Inceptiscl, suborden Tropepts, gran grupo
Mumitropepis, sub-grupo  Typic Humitropepts vy familia fina,
hallosytic isohipertermico; kKauffman (1991), lo clasificd como
Andic eutropept. E1  terreno presenta una topografia planay con
algunos problemas por excesc de humedad que se han reducido

debido a la construccion de drenes.
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Z.2. Material experimental

La presente investigacion correspondio & la evaluacidn de
dos ciclos agricclas del cultivo de frijol, variedad Negro
Huasteco bajio el sistema de cultiveo en callejones con  tres espe-
cies forestales, en 2l guinto afo de produceidn, establecidas en
1991,

E1 experimento incluyd como tratamisntos dos distanciamien-
tos de siembra (0.50 x 0.2% m oy 0.40 x 0.23 m entre surces Y
plantas respectivamente) y dos métodos de preparacion del terreno
(corm labranza, para lo cual se hizo un paso de arado vy dos de
rastra: v sin labranza, donde solamente se realizté aplicacion de
herpicida, previo s la siembra del cultive), en parcelas con las
siguientes especies forestales:

Gliricidia sepium (Madero negre). material proveniente de ceress
vivas de Buapiles, Costa Rica, plantado a & x 0.00 m.

Erythrina poeppigliana {(Forol, clom 2708, proveniente del banco
cilonal del provecte arboles fijadores de nitrogenoc (AFM) de San
Juan Sur, Turrialba, Costa Rica, plantado & & = 2 m.

Calliandra rcallothyrsuz (Lalliandra), material propagado en 21
vivero del CATIE, plantado a & x 1 m. Ademads hubo un tratamiento

comtrol, en donde se tuvo el cultivo de frijol en monocultivo.
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%.3. Disefio y unidad experimental

Se utiliz® un diseSo de blogues al azar con  parcelas subdi-
vididas y tres repeticiones. La parcela grande correspondid a las
pspecies forestales y monocultivo, la subparcela a los métodos de
labranza v la subsubparcela a las densidades de siembra.

E1 &rea total ocupada por las especies forestales v el
monocultive (parcela principal) fue de 384 m®i cada sub-parcela
correspondiente a los métodos de labranza fue de 192 m® vy las
sub-sub-parcelas correspondientes a las densidades de siembra
gcuparon un args de 96 m=. El area vtil por unidad experimental

e

{ sub—sub-parcela) fue de 23 m

y
i

; de los cuales, o m< fusron para
@l analisis de crecimiento y 30 m® para obtener el rendimiento de

grano del cultivo de frijol (Fig 1).

3.4. Tratamientos

Se esvaluaron 16 tratamientos, los cuales fueron gistribuidos
al azar dentro de las unidades experimentales sienda similares
para cada cicle estudiado {Fig. 2), ¥ gue correspondisron a los
siguientes:

Tratamientons.

Especies Densidad (pl/ha) L.abranza
(Farcela principal) {Subparcela) {(Sub—-sub—parcela)
L. C. callothyrsusz 160,000 no

it 1t ?
2. 51
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o

F o " 200,000 no
4. " " S3
9. G. sepium 160,000 oy
6. " t i
7. " 200,000 a]w)
8. " " =i
9. £. poeppiglana 160, 000 nfw
}_t:) . H] . 1¢ E’i
11. 1 200,000 ne
2. o " Si
1%, Monocultivo 1 &0, 000 no
14. " B &1
15. " 200, D00 no
16. ! " B5i

3.5. Manejo del experimento

Frevio & la siembra del primer cieclo agricolea del cultivo de
frijol se realizt un muestreo del suelo a una profundidad de oA
T cm, para analizar el contenido de M, P, Ca, Mg, materia
organica v pH  (Cuadro Al). Se efectuaron las medlciones corres—
pondientes & las especies forestales, luego la poda de los
rebrotes, incorporandc la bieomasa al qiatema. En seguida se llevd
& cabp la preparacion del terrenp, tanto en los callejones como
en las parcelas de monocultive, de acuerdo a la distribucion de

lps métpdos de labranza a wiilizar.,
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Figura 1. Distrbucion de ks subparcelas por tratamlento para la realizacion de los
muestreos del cultivo de {rijol y los especles forestales . Turrlalba,

Costa Rica . 1995,

# = Con labranza
X = Sin lobramze
Dt = Densidod 1

D2z Dentldod 2
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Figura 2. Distribucicn de los tratamientos en el campo, para el ensayo de
densldades de slembra 7 metodes de labranza en o cuitivo de frijol
bajo &l sisterng de cultivo en caliejones. Turridbo,Costa Rica 1995,
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La siembra del cultive de frijol se realizé entre el 5 v el
8 de diciembre de 1994, para el primer ciclo v entre el 17 v el
20 de abril de 1995 para el segundo, a distanciamientos de 0.50 x
0.25 m vy 0.40 x 0.25 m entre surcos y plantas. para obtener una
poblacién de 16C,000 vy 2000,000 pl/ha respectivamente., tanto en
monccultivo como en los callejones. Para la siembra del frijol en
combinacién con las especies forestales ge dejd 0.25 v 0.Z0 m de
la linea de &rboles, en los espaciamientos de 0.50 2 0.25 m vy
0.40 % 0.25 m respectivamente, para obtenesr un total de 12 v 15
surcos en cada callején. Inicialmente se establecieron tres
semillas por postura v 20 dias después de la siembra se hizo el
raleo para dejar dos wvlantas por hovo.
Para el control de malezas se hizo una aplicaciion de Roundup
(480 gr de i.a./litro).una semana antes de la siembra. luego dos
deshierbes manuales a los 30 v 50 dias después de establecido el
cultivo. Para el control de plagas, principalmente Diabrotica
balteata. se hicieron aplicaciones de Metamidefos (370 gr de
i.a./kKg) v Sevin B0 (530 gr de 1i.a.s/kg) en combinacidn con
Benomvl (500 gr de i.a. /kg) como preventivo de enfermedades
fungosas: no hubo aplicacidén de fertilizantes guimicos pues el
ensayo se manejo solo con el material incorporado de las especies
forestales. La cosecha se realizé a los 90 dias, a la cual se le
determiné el porcentaje de humedad de campo, para luego expresar
el rendimiento de grano al 14% de humedad. obtenido de acuerdo a

la férmula R = Rplx(100-%H)/86, desarrollada por WHite (1885),
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donde Rpl = rendimiento preliminar y %H = porcentaje de humedad.

3.68. Anadlisis del crecimiento

Para la evaluacidn v analisis de crecimiento del cultivo de
frijol, se realizaron muestreos en subparcelas elegidas al azar
dentro del Area util de cada una de las unidades experimentales
(Fig. 1), la cual tuvo 1.5 m de borde en los costados v 1 m en la
parte central con 12 vy 15 surcos para cada distancliamiento,
nabiendo 6 por lado de la linea de arboles para el distanciamien-
ta de 0.50 x 0.25 m v para 0.40 x 0.25 m hubc 7 surcos &n un lado
v 8 en el otro. En ambos casos se obtuvo un drea util de 33 m=.
Las plantas de frijol muestreadas fueron evaluadas individualmen-
te utilizando wun promedic de las dos aue 6 encontraban por
rostura.

Los muestreos (cinco/por ciclo) se realizaron en los momen-
tos recomendados por el IBSNAT (1986), para el estado vegetativo
vy reproductivo del cultivo de frijol (Cuadro 1). Las evaluaciones
para el andlisis de crecimiento se realizaron cuando el cincuenta
por ciento de las plantas alcanzaron el estado vegetativo v
reproductivo para cada muestreo indicado.

La evaluacién del componente arboreo se realizé en la hilera
central de cada unidad ewperimental, ubicada dentro de la parcela

atil de cada unc de los tratamientos, evaluande 12, 6 v 3 arboles

de las especies forestales . gepium, C. calothyrsus v E. poeppi-

giana regpectivamente.
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Cuadro 1. Descripeién de los estados vegetativos vy reproductivos
de la planta de frijol.

Estado Descripecidn

V4 Cuando la planta presenta cuatro nudos en el tallo
principal.

R4 Vainas de 2 cm entre los cuatro nudos superiores con

hojas totalmente desarrolladas.

RE& Granos desarrollades que llenan toda la vaina, en los
cuatre nudos superiores.

R7 Vainas vy hojas amarillas. Madurez fisiclégica.

R8 Vainas color marron. Madurez de cosecha.

Fuente: IBSNAT, 1988.

3.7. Variables de respuesta

3.7.1. Variables evaluadas en el cultivo de frijol

Las variables evaluadas en cada muestreo se desoriben
en el cuadro 2. Ademds se determiné el Indice de Area Foliar
(indice morfeldgico) v el Indice de Crecimiento Relative (ICR) vy
Asimilacién Neta (IAN) como indices fisioldgicos del crecimiento,

también se calculd =21 Indice de Cosecha {ICY {Cuadro 3),.

3.7.2. Variables evaluadas en los &rboles
Para la evaluacién del crecimiento de los arboles, se
hicieron mediciones al momento de realizar cada poda. Las varia-

wies evaluadas fueron:
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- altura total del arbol

- diametro de copa orientado hacia el cultivo

- didmetro de copa orientado hacia los arboles

Al momento de la poda de los &rboles, se evaluaron las

variables antes mencionadas, asi como el numerc de rebrotes y la

produccidn de biomasa fresca total v por oérganc (hojas. tallo

<

Cuadro 2. Variables de respuesta para el andlisis del crecimien-
to en dos ciclos agricolas del cultivo de frijol bajo
el sistema de cultivo en callejones. Turrialba, C.R.,

19956,

Altura de planta

Area foliar

Feso seco (g)
{thojas, tallo, flo-
res v fruto)

Niamero de vainas por
rlantas

Namero de granos por
vainas
Peso de cien semi-

llas (g)

Rendimiento

Desde la base hasta el punto de crecimiento
an el tallo principal

ce tomaron muestras de hojas v submuestras
con un perforador circular de drea conoci-
da. v por medio de la relacidn drea-peso se
determind el area folliar por planta.

AF = (Ad =x Ph)/Pd

Donde: AF = area foliar, Ad = Adrea del
disco (2.5012 cm®), Ph = peso de hojas (g)
v Pd = peso del disco (g).

Muestras se colocaron en horno de aire
forzado a 70°C, aproximadamente 72 horas.

El promedio del mimero de vainas de 20
prlantas tomadas al azar por parcela util.

Bl promedio del ntmero de grancs de 30
vainas tomadas de 20 plantas extraidas para
obtener el nimero de vainas.

Tomados del rendimiento de grano ror
parcela util al 14% de humedad

En un &rea de 30 m2 se determiné el rendi-
miento de grano de frijol al 14% de hume-
dad.
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Cuadre 3. Indices fisicldgicos, morfolégicos v de cosecha evalus~
dos en dos ciclos agricolas del cultive de frijol, bajo
el sistema de cultivo en callejones. Turrialba, C.R.
1994~159%,

Indices fisinldgicos
Crecimiento L (F=) — Ln (Py)
relativo ITR = e e - {(g/g/d}
Tz = Ta
Agimilacidn Fa - Fy kn {Az) — Ln (A
feta TAN = e —e 5 e i (a/cm=/d)
ﬁl::g f:\g_ T“...." T"I.

Indice morfoldédgico

Area foliar Area foliar/planta
TAF = e e {CM=/CMw)
Area de suelo/planta

Irdice de cosecha

Feso seco de grana

Feso seco total biomasa

Fa v Fz = Feso seco de la biomasa total en el musstreo ante-
Fior v posterior.
Ta v Tz = Tiempo (dias entre el muestreo anterior vy posite—
ricr).
Lr = Logaritmo natural.

Asu v A=z = Area foliar ern el musstreo anterior v posteriocr.
tierno v tallo lefocso) de cada unas de las pspedlies forestales;
posteriormente se tomd wuna submuestra de estos de aprodimadamente
SO0 gramos, las cusles se secaron en un horno con  corriente de
aire forzado a 70°C durante 773 horas, se obtuva el peso seco de
lTas submuestras v de acuerdo a los resultados del anélisis
Quimico del tejido vegetal (hojas, tallo tierno y lefioso), se

determindg el aporie de ruirimentos de las sspecies al sistema

{Cuadro 18).



3.8. Andlisis estadistico

Para cada una de las variables de crecimiento v rendimiento
del cultivo de frijol en los dos ciclos agricolas se realizd un
andlisis de varianza. El modelo estadistico wutilizado fue un
disefio de parcelas subdivididas en blogues al aszsar, =n donde la
parcela grande correspondid a las especles forestales vy el
monocultivo, las subparcelas a los métodos de labranza y las
subsubparcelas a las densidades de siembra. Los promedios de los
efectos principales de las variables con diferencias significati-
vas se compararon por medic de pruebas de Duncan v para determi-
nar la significancia en las interacciones se utilizo =1 LioMeans
fle SAS {(Least Sguarses Means).

%1 modelo estadistico fue el sigulente:

Yiqiem = W + T1 + g + 815 + P + {(aBlsx + Waigxe + Om + (aO)gm +

(BOYum + (@B0)3um + E1ium, Para:

i=1, 2,...., 1
=1, 2...... &
k=1, 2, , b
m= 1, 2,...., C
Se tiene:

1 = promedio general
1 = efecto de la repeticiodn i
as = efecto del nivel j del factor A (especies)
515 = variacién al azar aplicables a las parcelas principa-

les.
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B = efecto del factor B (asociado a las subparcelas de

labranza)

{aB)yyw = interacecion entre el factor A vy el B
Hesw = wvariacidn al azar entre las subparcelas
U = efecto del nivel m del factor C (poblacidn)
{ed)sm = interaccidn emtre el factor A vy el C
(A wm = irteraccivn entre el factor B y 1 C
(aBl) s wem = interaccitn de ios factores A, B v C
FEyamen = variscion al azar entre sub-subparcelas.

Yiswma ExDress =1 valor observado en la m—esima sub-subpar—
cela de la k-é¢sims subparcela de la i-ésima  replicacion &n la J-
gsima parcela principal. Los términos de error Eiys Haise ¥ Siidsm
son variables aleatorias gue se distribuyen normalmente con media
cero (0) v varianza o2, 0%, 0.<, respectivamente.

El crecimiento v produccitgn de biomasa de los arboles se
evalud de acuerdo al disefo de blogues al azar para la primers
poda (antes de la pwiméra cosecha del frijol). Los promedios se
compararon mediante prusbas de Duncan.

£1 modelo estadistico fue el siguientes

Y‘j__-j = M -+ E"d‘ -+ T_j + E;L_i-
Donde:
¥Yy3 = E= el valor correspondiente de la especie forestal ,, en &1

blogue 4 (variable dependiente).

It

Efecto de la media gerneral.

s
t
it

Efecto del i-ésimo blogue.

—1
[

Efecto de lz i~gsima gapecie forestal.



E.s = Error evperimental.

Fara determirar si la aplicacidm de la labranza convencio-

nal, tuvo efecto en el crecimiento y produccion de biomasa de los

Arboles después de la primera poda se aplicd el disefo de blogues

al

azar @n parcelas divididas. El1  modelo estadisltico fue el

siguiente:

Maaw = Bob Ta b ody o Lyy 4+ Be F (ctBYaw + S1gw
para:

1= 1. Bpvennn ¥

i = 1y 2aveway A

1, 24ave.q b

he tiene:

i

promedio general

T, = efechto de la repeticidn i
4y = efecto del nivel j del factor A {especles)
Fiys = variacien al azar aplicables & las parcelas principa-
lers .
e = efecto del factor B (ascciado a las subparcelas de
labranza
{aB) 4y = interaccion entre el factor 6 y &l E

Tesw = variacidn al azar entre las subparcelas
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cultive de frijol

4.1.1. Rendimiento de grano

En los cuadros 4 v 5 se presentan los promedics pars
el rendimiento de grano e indice de cosecha del cultivo de frijol
obtenidos por especie forestal, métodos de labranza v dersidades
de siembra en dos ciclos agricolas, bajo el sistema de cultivo en
callejones. Durante el primer cicle se encontraron diferencias
significativas entre el rerdimiento de granoc de frijol en calle-
Jongs vy en monocultiveo  (Cuadros 4 Yy  AZ). El rendimiento fue
superior  al asocciar el frijol comn las especies forestales,
sobresaliendo el asocioc con £. poeppiglana. Esto pusde deberse a
uma mayor disponibilidad de rutrimentcos, va gue el material de
poda, principalmente las hoias de esta especie tienen una réapidsa
descomposicidn v pueden proveer nutrimentos, sspecialmente
nitrogeno en época femprana (Fusso, 198463 Budelman, 1289) . kn el
segundo ciclo  también se encontraron diferencias significativas
(F < 0.05) en el rendimiento de grano entre el cultivo en calle—
Jones vy el monocultivo (Cuadros 5 Yy AZ). Varios investigadorss
harm encontrado gue el rendimientc de frijoel es mavor cuando se
combina con  1as especies forestales en comparacion con 21 mono-

cultive (kKass, 1989; Limdn, 1992%: Escobar, 1990).



tuadro 4. Medias por especies, métodos de labranza y densida-
des de siembra para el rendimiento de orano g indice
de cosecha de frijol bajo el sistema de cultivo en ca-
llejones {Cicle 1). Turrialba, C.R., 1995.

Especies Fendimiento Qrano indice de cosecha
forestales {ka/ha) ]

C. calathyrsus 1134.50 A S0 .85 4

G. sepium 1182.50 A 5TS.16 A

E. posppiglana 1364.30 A S2.ET A
Control S95.70 B %% 30.22 A

Matodoas de labramza

Con labranza 271.8% B X S1.461 A
Sin labranza 116667 A B2 .4Y &

160,000 pl/ha PH5.67 B XX 31.63 A
200,000 " 1172.8% A S2.67 &

Cuzdro 5. bMedias por especies, métodos de labranza vy densida-
des de siembra para el rendimiento de granc e indice
de cosecha de frijol bajo el sistema de cultivo en ca-
llejones (Ciclo 2}). Turrlalbd* C.R., 1990,

Especies Fendimiento grano Indice de cosecha
forgatales {kg/ha) (%)

C. calethvrzus 1785.78 A S1.28 A

G. sepium 1422.65 A ) A

E. poeppiglana 12B7.97 A D0.89 A
Control F3T.146 B 53,80 A

Cwm labrmrz TIB.5%2 A 8F.43% A

160,000 pl/ha 1172.09 B 82,02 A

“ﬂu"uun " 1ZE7.69 A 51.19 A
Fromedios con  la misma letra neo presentan diferencias

significativas (¥ F < 0.10, %% F < 0.03), segun  la prueba de

Durican.
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En cuantn al sfecto de los métodos de labranza en el primer
ciclio, se encontraron diferencias significativas (F < 0.10); el
rendimiento fue superior cuando no se efectud labranza (Cuadros 4
v A2 Kass®  (1995) quien ha encontrado resultados similares,
swostiene que esto puedes deberse a que los nitratos en las parce-
las donde se efectud labranza convencional fueron lixiviados por
efecto de las condiciones de lluvia gue imperaron durante cierto

periodo de desarrollc del cuitive {(Fig. A1), no asi  durante el

sequndo ciclo de cultivo, donde tambien =e gncontraron diferen-
cias significativas (F < 0.03%) entre los métodos de labranza

(Cuadros 5 v A%), pero en este caso, €] rendimiento fue mayor
cuando se empled labrarza convencional; el efecto de la incorpo-
racion de los residucs para =l proceso de descomposicion  en el
suelo posiblements es lento. Ssebabembe (1980), considera que con
la aplicacidn de la labranza convencional, se hace la i1ncor-
poracion de los residuns en el suelo, reduciendo la posibilidad
de perder nutrimentos por volatilizacion o escorrentia.

Las densidades de siembra en los dos c¢iclos de cultivo
presentaron diferencias estadisticas (F ¢ 0.058) (Cuadros 4, 9, A2
v A%): encontrédndose el mayor rendimiento A& la densidad de
ROOL,000 plantas/hectdrea. Morales (1984), afirma que cuando las
plantas estidn més espaciadas, tienden a producir mas, pero no se
logra compensar la capacidad productiva de la poblacidn mavor,

por lo tanto el rendimiento es superior cuando la poblacidn de

Lase, D. 1995, fomunicacidn cersun-1. CATIE,
Turrialba. CO.=&,
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plantas por hectarea es alta. Durante &l segundo ciclo de culti-
vo, se encontrd gue existid interacecion significativa (F o« 0.03),
entre los métodos de labranza v las densidades de siembra (Cuadro

3y el rendimiento de grarno  fue mayor cuando se combindg  la
labranza convencional con la densidad de 200,000 pl/ha.

De acuerdo al amAlisis ecombinado del rendimiento de grano de
frijol para el primeroc vy segundo ciclo, se encontraron diferen-
cias sigrnificativas (F < ©0.08), entre las &pocas de siembra
(Cuadro A4): el rendimiento obtenido durarnte la segunda &poca de
sigmbra (1255.739 kasha), fue superior &l de la primera (1069.325
kg/ha). En este mismo analisis, se encontro que gristid interac-
cidin  entre las épocas de siembra vy los métodos de labranza: se
ercontrd  diferencia significativa entre la primera epoca  con
labranza (F71.8% kg/ha), v la segunda, también con  labranzs
(1378,.5%9 kg/ha); esta interaccion fue debido a gue las condicio—
nes gue se presentaron durante la segunda época, favorecieron al
cultive para desarrollarse mejor cuando de wbilizd labranza

convencional .

4,.1.2. Indice de cosecha

No  se encontraron diferencias significativas (¥
0.0%) en los indices de cosecha del frijol tanto en los callejo-
nes de las especies forestales vy el monocultivo, como  en los
métodos de labranza vy las densidades de siembra durante los dos

ciclos de siembras esto indica gue la relacion granc/hlomssa
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total se mantuvo constante. Los indices de cosecha fusron mayvores
al J0Z  para todos los tratamientocs (Cuadros 4 v S). Segun Arze
(17977), mediante el indiece de cosecha (IC), se pueds conocer la
eficiencia de la planta para convertir la materia seca total
acumulada en producto comercial. Un indice de cosecha igual a 50
indica gque del totzl del peso seco de la planta sl S0OY% s produc-

to comercial.

4.1.3. Componentes del rendimiento

En los Cuadrose 6 v 7, se presentan los promediocs por
wmepecie, metodo de labranza v densidad de ziembra., para los
componentes del rendimiento del cultive de frijol! durante dos
ciclos agricolas bajo 21 sistems de cultive en callejones. E1
numero de vainas por planta duramte el primer ciclo presemtd
diferencias significativas (& <« ©0.03%), entre el csistema de
cultivo en callejones -+ el monocultive (Cuadros &6 v AS): esto

contrasta  con lo encontrado por Limon  (1993), en wun ensavo te

3
1]

frijocl bajo el sicstema cultivo en callejones, utilirzando las
mismas wspecies forestales v establecido en la misma &poca.
Durante el segundo ciclio también s detectaron difersncias
gstadisticas {(F < ¢.05), en el mamero de vainas por planta en los
diferentes sistemzz; el numerc de vainas en callejones de
Calliandra calm%hyr;u% fue superior estadisticamente al monocul-

tivo, pero  igual a Gliricidia sepium v Ervythrina poeppigiana

(Cuadros 7 v A&).



Cuadro 4.

Medias por especie, método de labranza
de siembra para

vy densidad
los componentes del rendimiento

de frijol bajo el sistema de cul
1), Turrialba, C.R., 1995,

Especies
fourestales

Gs
Ep
Co

NMumero de
vainas/pl.

4,92
4,58

B e
e D

o

LR

Numero de
granos/vaina

Feso 10
semillas

20,88

20,83

Con labranza
labrarzsa

Sim

20,75

160G, 000

PO, 000

4.50 A
4,21 4

25 .

Medias por especie, método de labramnza v densidad
de siembra para los componentes del rendimiento

de frijcl bajo ] sistema de cultivo en callejornes
Turrialha,

41

tivo &n callejones

o

hNuimero de
vainas/gpl.

Namero de
granos/vaina

Feso 10
semillas

0

20.75
21.42

21,00

Con labran

ain

166,000 pl/ha

200

= W

Fromediocs
significativas

cor
0,05,
calothyraus

pae :’;plg}, L =4

presentan

sSEQUN la prueba de Duncan.

difere

noias
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Be encontraron diferencias significativas (F ¢ 0.09%), cuando
s@ compararon los métodos de labranza en el primer cicle (Cuadro
&), con un mayor numerc de vainas por planta en el frijol sembra-—
do con ceroc labranza; también se encontraron diferencias signifi-
cativas (F « 0.053), durants el segundo ciclo (Cuadro 7). siendo
superior el numero de vainas por planta cuando se aplied labranza
convencional; en ambos casos se obtuvieron los mavores rendimien-—
tos, encontrandose que existe una relacion positiva directa entre
el nimero de vainas por planta v el rendimiento. Ademds con los
residuss  incorporados com  la  labranza convencional antes del
establecimiento del cultivo se aumentan los contenidos de materia
org&nica y  temperatura del suelo, lo cual puede tener un efecto
ern &l crecimiento, madure: v rendimiento del cultivo {(Griffith et
al, 1984).

Fara las densidades de siembra durante gl primer cicloc de
cultivo no  se presentaron diferencias sigrificativas (P « G.05)
(Cuadro &), pero =i para el segundo, obtenigndose un may or nume o
de vainas por plantzs a la densidad de 160,000 plantas por hecta-
rea  (Cuadro 7): Lépez (198%), merciona que el incremento del
nuamero de plantas por unidad de Area  influve negativamente en el
nimeroc de veinas por plarnta.

El numero de granos por vainas en los dos ciclos agricolas no
presenta diferencias estadisticas (B < 0,03), entre las gspecies
forestales vy el monocultive, los métodos de labranza v las

densidades de siembr: ‘Cuadros &6, 7, AS vy A4). Este =5 un cardc-
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ter de origen genético propic de la especie, por lo cual no varia
al someterse a diversos tratamientos (CIAT, 1980).

Erm cuanto al peso de 100 semillas se encontrd gue no existen
diferencias significativas (F < 0.05) ern =2l primero vy segundo
ciclo, entre los sistemas &n callejones v el monocultivo (Cuadros
& v 7): posiblements esto es debido & gl famaido del grano es una
caracteristica geneética propia de 1a especie. Los metodos de
labranza v las dencsidades de siembra no presentaron diferencias
gignificatives (F < 0.03), en relacitn & esta variable (Cuadros
&, 7, AT v Ad). Alagunos estudios han demostrado que el peso de la

semillas permanegce constante a cuslguier densidad de siembra

m

(CIAT., 1980).

4.1.4. Area foliar

En relacidm a esta  variable, durante 21 primer ciclo
de cultivo, se detectarom diferencias significativas (F <4 0,00},
gn &) efecto de las especises forestsles vy el monocultivo a los
44, 74 vy 86 dias después de la siembra. BSe encontrd gue la
produccidn de  Area foliar al ascociar el frijol en calleiones de
E. poeppigiana, Tue supericr al monccultivo, pero que este es
estadisticamente similar cuando se compara con C. caloethyrsus vy
G, sepiun (Cusdros B vy A7): estoz resultados ceinciden con los
repovrtados  por Limdn (19972), el cual menciona que el area foliar
aumentd al edistir un mayor difdmetro de cops hacis =1 cultivo. En

@l segundo ciclo, zolamente a los §4 Jias despuds e la sismbra
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Cuadro 8. Medias por especie de las variables de crecimiento v
produccion de biomasa seca de frijol bajo el sistema
de cultivo en callejones (Ciclo 1). Turrialba, C.R.,

1995,

Eep. Dias Ares foliar Altura/planta BEicmasa seca

(em=/pl) {om) {g/pl)
Cc TE2.IL A F0.82 A 1.6% A
Gs 29 I87.0%9 A F1.16 A .92 A
Ep 449,07 A E2L04 K 2,06 A
Co 247,44 A Zb.61 B 1.27 @&
Ce 641,50 AR n7.88 A 2.94 Ap
Gs 44 &HTT7 .20 AR T7L07 A 2.88 AR
Ep 397.80 4 E7.26 A Z.8BS A
Co B26,70 R 2.6 A 1.84 B
Ce FRL.Z20 A S.81 AR .87 A
B5s 58 769,60 A 45,12 & 4.91 A
Ep g80.,80 A 45,06 A 5.82 A
Co {4O7.60 A RS N TL08 A
Ce 1132.80 & 49 .75 A 11.3% A
5s 74 S2.60 AR SETL17 A FL.EY AR
Ep 1318.10 A S2.80% 4 11.78 &
Co IELLO R IT.40 B 2.10 R
Ec 874,30 A 47.71 A SLEE A
{3s Hé L0560 AR 44 .90 5 1L.22 A
Ep 801.90 A 48 .40 A 12.72 A
Co IRO.40 B TZ2.85% B 5.79 &

Fromedios con  la misma letra no presentan diferencias

significativas (F « 0.,0%), segin la prusba de Duncan.

Co = &, calothyrsus Bs = (¢, zepium

Ep = £. poeppiglana Co = control

se presentaron diferencias significativas (P <1 0.05%), pero con la

misma tendencia del primer cicle, en el sentido de gue hay una
mayor produccion de Area foliar al asociar el frijol con las

especies Torestales (Cuadros 9 v AB). Larcher (1977) v Tisszen
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Cuadre 9. Medisas por especies de las variables de crecimiento vy
produccidn de biomasa seca de frijol baio el sistema
de cultivo en callejones (Ciclo 2). Turrialba, C.R.,

1995,

Esp. Dias Area foliar Altura/planta Hiomasa seca

{cm</pl) {cm) {g/pl)
Cc 479.81 A T6.E6T A 1.659 A
Gs 28 452,50 A TEH.E7 A 1.67 A
Ep 471 .77 A 3.0 A 1.70 A
Co 490,19 A 26,17 A 1.76 A
fic 18724620 A 46.28 A &H.88 A
Bs 44 LET6.90 A 45,01 A G.72 A
Ep 113220 A 44 .57 A &H.09 A
Co 77,320 A 41.99 A 3.84 A
Cc 1236.10 A 77.388 A 12,12 A
Gs 58 1477.50 A 7E.7S A 11.7% A
Ep L730.30 A 67,10 A 12.97 A
Co 11531.00 A 5117 A 10019 A
Ce B45.09 A 77.71 A 1470 A
Ge 74 gan.27 A 75.34 A 13.37 8
Ep 49 .6T A 68.72 A 14.461 A
.o H24.98 A &4 .64 A 11.81 A
Cc 1846.07 AR 81.8% A& 12.47 A
Gs Bé 2RE0E6 A 77.55 A 16.18 &
Ep 168.9% AR AR 15.38 A
Co 78.%6 H bLhHLLO A 12.47 A

Fromedios
significativas

Ce
Ep

{198%), sostienen que la planta de frijol debido a su metabolismo
fotosintético, soporis

cithn solar,

(e calothyrsus
E. poeppidgiana

C e la misma

O.05),

il

Gs
Co

it

noc  presentan
zequn la prueba de Duncan.

sepium
comMmitrcl

condiciones de bajs incidencia

por ende un mejor desarrollo de area foliar.

gua la luz

Juega un papesl muy

importante en

diferencias

permitiendo tolerar el sombreamiento de los arboles vy
(1985,

la regulacidn del

de radia-—
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desarrollo de la planta, pero gue en gl caso del frijol, existe
una gran variacion en los diferentes cultivares por su respuesta
a esta, permitiendo un desarrollo muy eficiente bajo condiciones
de sombreamiento. En cuanto al efecto de los métodos de labranza
sobre el desarvollo de Area foliar en el primer ciclo, se detec-
taron diferencias estadisticas (B 4 0,03} & los 98 dias despues
de la siembra (Cuadros 10 v A7), encontré&ndose gue la mayor
produccion de area foliar correspondid al tratamiento en donde se
aplicd la cero labranzay FKasst (1995), sostiene gue en  las
parcelas donde se aplicd labranza convencional, debido & las
condiciones de lluvia gue imperaron durante el desarrollo del
cultive, el nitrogenco en forma de amonio Tue lixiviado, razdn por
la cual se presentd un mejor crecimiento en las parcelas de cera
labranza. Err el transcurse del segundo ciclo, se detectaron
diferencias estadisticas {F < 0.03) del Area foliar entre los
metodos de labranza, encontréndose los mayores valores cuando se
aplicd labranza convencional (Cuadros 11 vy AB). En general puede
afirmarse gue las densidades de siesmbra (160,000 v 200,000
pl/ha), no  presentaron  diferenciasz  estadisticas durante el
primero v segundo ciclo {(Cuadros 12, 13, A7 v a&8), en la produc-
citr de &drea Toliar en el periocde de desarrollo del culiivo,

voepto & leos 74 dias después de la siembra  del primer ciclog
esto contrasta con lo reportadeo  por Morales (1984), 1 cual
afirma gue cuando las plantas estan més espaciadas  presentan

mavor degarvrollo de drea foliar.
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Cuadro L0O. Medias para las variables de crecimiento vy produccidn
de biomass seca de frijol seguin método de labranza,
bajo el sistema de cultivo en callejones (Ciclo 1).
Turrialba, C.R., 1995.

Met. Labr. Dias Area foliar Altura/planta Biomasa seca
(em®/pl) (em) (g/pl)
Can labran. 28 S20.76 A 29,52 H 1.54 A
Sin labran. TET7L19 A TG.890 A 1.88 A
Con labran. 44 B562.77 & zE.8%2 B P W 4
Sirn labran. 6£88.85 A ETLOT A 2.60 A
Con labran. S8 6328.18 B 40,10 B 4.10 R
Sirt labran. 861.41 & 4*.18 A SLTE A
Com labran. 74 BI04 B 446.25 R 2.81 A
Zin labran. F85.28 & 4952 A 10.14 A
Com labran. 8é 640.465 A 41.29 R 7.79 A
Him labran. &H28.04 & 45.44 A 11.64 &

Cuadro 11. Medias para las variables de crecimiento v produccidn
de biomzsa seca de frijol segun método de labranza,
bajo el sistema de cultivo en callejores (Cicle 7).
Turrialba, C.R., 1995,

Met. Labr. Dias Area foliar ARlturasplanta  Biomasa seca
(cm</pl) {cm) {g/pl)
Con labran. 28 S12.42 A TELLT R .71 4
B5im labranm. 444,74 B Z6H.75 A 1.68 A
Lo labran. 44 1186.458 A 45,80 A HL4E B
8in labran. 1104.85% A 435,11 A &3 A
Con labran. 358 1784.70 A a8.17 A 13.7% A
Sin labran, 11682.80 | T2.6E A .77 B
Con labran. 74 Y989 .60 A 6T .86 & 15.61 A
Sin labran. H4E P2 & 74,44 A 12.64 A
Con labran. 8é& 1i?4.49 A 71L.84 A- 16.42 A
Sim labran. 129.04 R THL25 A 1Z.30 B

Fromedios con la misme letra no presentan diferencias
significativas (P « 0.0%),
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4.1.3. Altura de la planta

Durante sl estado de desarrollo del cultivo en el
primer ciclo, {excepto a los 44 diag), el frijol sembrado en
morocultivo presentd diferencias significativas (F 1 0.0%) en
relaciton a la& altura comparado con 2l aspciado en callejones de
las especisgs forestales (Cuadros 8 v A7) . Encontrandose gue =1
crecimiento de la planta es estimulado por el sombreamiento gue
se provoca. ~Adembds, la incorporacion del material de poda, mejora
las caracteristicas gquimicas del suele (Fassbender, 1993),
permitiendo  una mayor disponibilidad de nutrimentos. que hacen
oue &l cultivo se desarrolle eficientemente. En el segundo ciclo
de cultive no se encontraron diferencias significativas (F
G.053) en 21 orecimiento en altura en los diferentes sistemas
(Cuadros ¥ v AB), pero si mayores valores promedios de altura en
comparacion con el primer ciclo, posiblemente las condiciones
ambientales presentes durante el segundo ciclo favorecieron =l
desarrollo del cultivo.

Ern cuanto &l efecto de la aplicacidrn de la  labramrza conven—
cicnal, en 2] primer ciclo se enconird que exishen diferencias
gstgdisticas (F < 0.083), en comparscion con la cero  labranza
(Cuadros 10 v A7), determindndose gue sl frijol crecid més cuando
e se efectud labranza. Durante &l segundo ciclo, solamente a los
28 dias se detectaron diferencias significativas (F 2 0.08) en el
crecimiento del frijol (Cuadros 11 vy AB), siendo mayor cuando no

Bi. - ulicd labrarzz. Ton la labranza, se trata de reducir s
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Cuadroc 1Z. Medias para las veariables de crecimiento v produccion
de biomasa secx ssgun densidad de siembra del frijol
bajo el sistema de cultivo en callejones {(Ciclo 1).
Turvialbs, C.R., 19735,

Densidad Diasg Area fTolilar Altura/planta HBiomasa seca
{em®/pl) {em) {g/pl}

200000 " EHAL5F A I8 A 1.72 &
160000 pl/ha 44 27.87 A To.AL A 2.94 A
2O0O00O0 v L2T.T7E A IS.50 A 2.82 A
160000 pl/ha 5B SLLPF00A 41.74 & 4.78 A
200000 " TIT.HED A 41.51 A 2.3 A
160000 pl/iha 74 1029.27 A 48.0% A 10.26 A
200000 n age .04 B 47 .52 A 8.30 B
160000 pl/ha 856 HA42,.25 A GET.E25 B 1O.77 &
FOOO0 N HF&H. A6 M 47,48 A 10.846 A
Cuadro 12. Medias para las variables de crecimiento v produccicen
de hiomaza ssca sequn densidad de siembra del frijol
bajo el siztems de cultivo en callsjones (Cicle 2.
Turrislbs, C.R., 19293,

Densidad Dias fAres foliar Altura/planta  Biomasa seca
tom®=/pl) (cm} (g/pl}
160000 pl/ha 28 478.7%9 A Z6.01 A 1.68 A
ROOO0O0 B 478,37 M TE.8BS A 1.71 A
160000 pl/ha 44 1205.85% A 44,94 & .54 A
200000 " 1085.45 A .97 A 5.2 A
160000 pl/ha 58 180040 A 71,17 A 12.06 A
200000 " 1447 .10 A 67,65 A 11.44 A
160000 pl/iha 74 HBE4.E52 & 72.88 A 15.0% A
200000 B B, 20 A 71.42 A 13,21 A

200000 " 185,20 A 7E.21 A .91 B

Fromedios  con lae  miisma letra no opresentan diferencias
signiticativas (F o« $O,0%),
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competencia  por agua v nutrimentos bajo la superficie del suelo
entre el cultive v las especies forestales, va fue =e realiza una
poda del sistema radicular de estas Gltimas. La competencia bajo
&=} suslo se considera una de las més criticas en la reduccion del
rendimiento de ics cultivos asociados en los sistemas agrofores-
tales {(kKass, 1993).

El crecimiento del frijol en las dos densidades de siembra,

durante el primero v segundo ciclo de cultivo, no presentsd

diferenclas sigrificativas (F < 0.05) (Cuadros 12, 1%, A7 v AB).

4.1.46. Producciédn de biomasa seca total

Durante =1 primer ciclo, el frijol cultivade en
callejones de £. poeppiglana, precsentd diferencias significativas
(F « 0.03) en la produccidn de biomasa seca total con el monocul-
tivo, a los 44 dias despugs de la siembra (Cuadro 8), lo cual se
gncuentra asocliadc & wna mayor produccidn de dres foliar/plamta
gn esta misma fecha., También a los 74 dias despugs de la siembra
s encontrd gue en callejones de . calothwvrsus v £, poeppigians
se obtuvo una mayvor produccidn de biomasas seca En Ccomparacion con
el monocultivo, como consecuencia de una mavor produccidn de
valnas por plants en dichas especies (Cuadro 6). En el segundo
ciclo no se presentaron diferencias significativas, en la produc-
cion de biomasa cseca total de frijol durante el periodo de

desarrollo del ceultive (Cuadros 9 v A8), BT lne diferentes
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sistemas, combo consecuencia de una produccidén de Area foliar por
planta vy crecimiento en altura uniforme.

El efecto de la labranza sobre esta variable fué significa-—
tiveo (F < 0.05) a los 5B dias después de la siembra en =1 primer
ciclo, donde la cero labranza superd a la labranza convencional
(Cuadros 10 v A7), lo cual puesde asociarse & la mavor produccidn
de 4&rea foliar/planta v altura que alcanz¢ sl frijol con cero
labranza. Durante &! segundo cicleo, se encontraron diferencias
significativas (F < 0.08), en la produccidn de biomasa seca total
a los 58, 74 v 86 dias después de la siembra, pero en sste caso
fuéd mayor cuando se aplicd labranza convencional (Cuadros 11 vy
AB) . En la&s densidades de siembra, durante el primerc v ssgundo
ciclo de cultivo, s encontraron diferencias significativas (F
0.0%) ., anicamente s los 74 dias despuds dg la siembra (Cuadros
12, 1%, A7 y A8), donde la densidad de 160,000 plantas/hectarea
supero & la de Z0O0,000 plantas/hectarea, lo cual estéd relacionado
& la mayor groduccidn de drea foliar/planta que se obtuvo &n esta

fecha para dicha densidad.

4.1.7. Indice de Area foliar

En ambos ciclos el frijol sembrado en callejcnes de
E. poeppiglana, presentd el mayor indice de &rea foliar, mientras

que el monoocultivo presentd 21 menor. (Figs. 2 vy 4). YVieira

(1985}, citado por Limdén (1993), afirma gque al existir sombrea-
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miento, la planta tiende a incrementar su area foliar para captar
con mficiencia la luz disponible, generando un mayor indice de
arga foliar. Trece (1980), sostiene gue el indice de Area foliar
puede considerarse comn la fuente de fotosintatos. va gue sus

valores expresan  la magnitud del area fotosintetizante expuesta

it

por el cultivo & la radiacidn incidente. Se ha determinadoe gue
gste indice aumenta con gl crecimiento del cultivo (White, 198%5)
y obtieme =u valor dptime cuande la  tasa de crecimiento del
ciltiveo g5 mavima (Magalhass., 1979).

El mayor valor de IAF encontrado =n los métodos de labranza,
durante el primer ciclo se obtuva al emplear la cero labranzas
caso contrario ocuwrrid durante el segundo ciclo (Fig. S).

En relacidn  al efecto de las densidades de siembra sobre el
indice de area foliar se encontrd que para =1 primero v segundo
cicla, el mayor valor se obtuvo a la densidad de 200,000 plantas
por hectarga aungus ] drea foliar por planta fue menor a esta
densidad (Fig. $J): posiblemente, la mavor poblacidn de plantas
origintd una mayor oroduccidn de &rea foliar. Cabe destacar, gue
los mayores valores de I6F del cultiveo de frijol, sE presentaron
durante el segundo ciclo de cultive, come consecuencia de la
mayor producclidn de drea foliar durants el desarrollo de éste, en

camparacidn con el primero.
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4.1.8. Indices fisiolégicos

El indice de crecimiento relativo del cultive de
frijol durante el primer ciclo, fue mavor con E. peepplgilana y C.
calathyrsus, desde los 44 & 74 dias despugs de la siembra,
seguido por  G. sepium v  por Ultimo el monocultivo (Fig. 7). En
evaluaciones del ICR del cultive de frijol en calleiones, se
mernicions que posiblemente la no incorporaclon de material de poda
er @l monocultivo, gererz una deficiercis de nutrimentos, lo cual
retrasa el crecimiento del 4rea foliar, provocando uma  menor
produccion de biomasa seca {l.imén, 1997). En el segundo ciclo, =l
comportamiento del ICR en los diferentes sistemas Fue similar
(Fig. 9).

Bl mé&ximo valor del ICR bajo los métodos de labranza durante
gl primer ciclo, se obtuve & los 58 diss después de la siembra
(Fig. %): la tendencia parz ambos sistemas se mantuvo durante el
desarrolle del cultivos el mismo comportamiernto se produjc en el
segundo  ciclo, pero el valor méximo se obtuvo & los 44 dias
despueés de la siembra.

Durante el primer ciele el ICR fue ligeramente mavor cuando
@l frijol se sembrd a la densidad de 160,000 plantas/hecltirea
(Fig. 190}, determindndose gue la planta al estar mas espacliada,
tiene mayor capacidad de produccidén de materia seca, la cual
tiene un comportamiento ascendente, hasta alcanzar su madsimo

crecimiento a los 74 dias. En el segundo ciclo, el comportamients

del TCR para las "ns densidades, fue similar (Fig. 10).
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£l indice de asimilacion neta (IAN) del frijol en los
sistemas de cultivo en callejomes v en el monocultivo durante el
primero v segqunde cicleo, presentd sus maximos valores a  los 28
dias despuss de la siembra (Cuasdros &9 v 410). Los mismos resul-
tados se gncontrarorn en los métodos de labranmza v las densidades
de siembra. &l indice de asimilacidn neta (IAN). representa una
medida de la eficiencia del sistema fTotosintetizante (Arze,

1977y,

4.2. Produccion de biomasa de los arboles

Ern el Cuadre 14 se presentan los promedics del crecimiento v
oroduecion de  biomasa por  &rbol  de  tres espevies forestalecs
asociadas con el frijol a los gseis meses despuss de la poda. Se
detectaron diferencias significativas (F < 0,05 v G.01), para las
varliables de crecimiento (didgmetro de copa hacia el frijol,
didmetro de copa hacia el arbol v numero de rebrotes), no  asi
para la altura de los arboles. Tambidémn hubo diferencias signifi-
cativas en la produccidn de biomasa por &rbol {(Cuadra A11). C.
calothyrsus, fue estadisticamente superior (F < O.03), a E.
poepprgrana ¥y  G. =sepium, en relacidn al numero de rebrotes
producidos. &n cuanto al diametro de copa orientado hacis el
frijol v hacia los arboles, . calethyrsus v E. poegppigiana, no
presentaron diferencias significativas, pero si  ambas fueron
FupEricres & 0. sepium (Cuadro 14). La produccidn de biomasa

e de hala por £-pol presentd diferencias estadisticas segun
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Cuadro 14. Medias del crecimiente v produccién de biomasa Bor
arbol de tres especies forestales asociadas con
frijol a los seis meses después de la poda. Turrial-
va, C.R.. 1994,

Egpecies Altura Didmetro copa Diametro copa Namero
forestales arbol hacia frijol hacia arbol rebrotes
{m) (m) (m)

Ce 3.85 A 4.54 A 2.89 A 14 A
Gs 2,99 A 1.80 B 1.07 B 8 B
Ep 3.86 A 4.90 A 3.76 A 6 B
Especies Peso fresco (kg/drbol) Pezo seco (kg /drbol)
forestales ——-—v v
Hoja Tallo Talle Total Hoja Tallo Talle Total
lefivse Tierno lefiose tierno
Ce 4,38 .34 1.1AB 13.7A L.7A 3.7 A O.3AB 5.7A
Gs 0.8B 1.98 0.2B8 2.9R 0.2B 0.8 B O.1E 0.9B
Ep 12.4A E.7A 5. 4A 26.5A 2.4A 2.1 AB 0.8BA 5.3A

Cuadro 15. Medias del crecimiente v produccién de biomasa ror
drbol de tres especies forestalee asociadas con
frijol a los cuatro meses después de la poda.
Turrialba, C.R.. 1894.

Especies Altura Didmetro copa Didmetroc copa Numero
forestales arbol hacia frijol hacia arbol rebrotes
(m) (m) (m)

Ce 2.28 AR 2.7 A a.04 A 16 A

Gs 1.768 B 1.43 B 0.86 B 8 B

Ep 2.32 A 2.86 A 2.34 A 11 AR

Especies Peso fresco {(kg/arbol) Peso seco (kg /drbol)

forestales e
Hoja Talleo Tallo Total Hoja Tallo Tallc Total

lefinsc Tierno lefioso tierno
Co 2A .94 0. 3A 248 0.4A 0.34 0.08A 0.8BA

1.% ) 2
Gs 0.6A 0.6A 0.2A 1.4A 0.1A 0.1B 0.02A 0.24
z 3.9A 0.54 0.3A 0.08A 0.9A

Promedios con la misma letra no opresentan diferencias
significativas (P <« . C%), segG. la prueba de Duncan.

Cc = v calothvrsus, Ge - . sepium v ¥5 o= 7. roeppiciana.



la prueba de  Duncan (P < G.95). sgiendo mayor para g, poepmiad s
en comparvacion con O calothyrsus y 3. sepium. Para la zroduccion
de tallo lefioso fresco =ze encontraron diferencias significativas
(P < 0.08) entre las especies. ademdz se encontré cuando se
compars la biomass fresca de tallo tiernc. encoatrandose 1 maveor
valor para E. poeppigiana. En cusnto & 1a vroduccidn de bilomssg

fresca total por arbal. O, calothyrsus v 5. poerpigisna. fueron

gupericres  estadisticamente a (G, =epium 2 < 9.08). e biomaza
seca Yoctul presentd difervenclas gigpnificeativas (P < O.08), antre

lag egrecies,. encontrandcse los mayores valores en (. calcothyvresus
v E. posppigians.

gn el Cuadro 15, ze presentan los promedios del crecimienta

1

voproduccicon de bilomassa poy adrbol de las tres especies Torestales

asociadas  con frijol a los cuatroe meses después de La orimers

poda. 9e encontraron difersncias estadisticas (P < 0.05) entre

las especies forestales. para las variasbles altura tetal. didme-—

tro de copa haclia el frijocl v los arboles v numero de rebrotec:

en relacidn a la altura total E. poeppigiana superd a (3. serium.

pero ambas fueron iguales a . calothyvrsus. en cuanto al didgmetro
de copa hacia el frijol v los Arbolez aletriyrsus v E.
roeppigiana superaron a (F.sepium y  para el caso del namers de

rebrotes, . calothyrsus fue mavor aque G. sepium. pero ambas
fueron iguales a 5. poeppigiana. También se encontraron diferen-—
clas estadisticas entre los métodos de labranza, para las varia-
bles altura total y nimero de rebrote=, las dos variablesz dismi-

nuyeron cuando se empled labranza convencional. No se encontraron
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diferencias significativas (£ < 0.03), en  la produccicon de
biomasa de las especies forestales.

Ademas se encontrd interaccitdn significativa (B« .05y,
entre los metodos de labranza v las especies forestales (Cuadro
ALl), para la variable didmetrp de copa hacia el frijol v produc-
cion de biomasa fresca y seca total por arboly en cuanto  al
efectoc de la aplicacién de labranza convencional , sobhre el
diametro de copa de los arboles hacia el frijol Y produccidn de
biomasa fresca por &rbol, se encontrd gue unicamente afectd a Ca—
Iliandra celothyrsus, en donde se obftuvieron valores mencores
(2,35 m vy .01 kg/4rbol), gque cuando se aplicd la cerc labranza
(2.79 m v 2.85 kg/arbol).

En el Cuadro l& se presentan los promedics de produccién de
biomasa por hectarez de tres especies forestales asociadas con el
cultive de frijol, & los seis meses despuds de la poda. Se
gncontraron diferencias significativas entre las especies fores—
tales (F < 0.08), en la produccidn  de biomasa fresca total por
hectarea a los seis meses después de la poday £. poeppigiana v .
calelhyrsus superaron & G.sepium. También se encontraron diferen-
cias significativas en la produccidn de biomasa fresca de hojas,
en donde . caloethyrsus, fue igual a ¢. sepium y £. poeppigiana,
pero esta altima superd a 6. zepium (Cuadro 16). L.a bicmasa seca
de hojas por hectarea, fue mavor (F < 0.05), en C. calothyrsus ¥
E. poeppigiana, esto se debid principalmente & gque durante la
primera pods se dic una mayor produccidén de rebrotes en  la

rimera v al tamsfc  Ze las wiss que caracterizan a la seEgunda.
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En cuanto & la produccion de biomasa seca total, se encontré fue
C. calothyrsus, supero estadisticamente (F 4 0.05%) a £. poeppi~
giana y 0. sepium., A esto posiblemente contribuve la alta ligni-
ficacidn de los tallos de C. calethyrsuz, que también fue mavyor a
las otras dos especies (Cuadros 16 vy  Al™):; estos resultados
coinciden con los reportados por Limdn (19%93).

El Cuadro 17 muestra los promedios de produccicdn de biomasa
de las esperies forestales asociadas con el cultiveo de frijol &
los  cuatro meses deszspuds de la primera poda. Ne se presentaron
diferencias significativas (F ¢ 0.09), entre las especies fores-
tales en la produccidn de biomass fresca por drgano (hojas, tallo
lefoso v tallo ftisrns) 3y total. Si se encontraron diferencias
significativas en la produccidn de biomasa fresca/hectérea por
efecto de los métodos de  labramza (Cuadro Al4), obterniéndose
mayores produccionss cuando se wtilizd la cera labranza (4,057.40
Lgshad, superando hastas por casi 1 ton/hes & los tratamientos con
labranza convencicrnal (T&24.40  kgsha). En cuanto a la bicomasa
seca por nectarea, solamente se encontrd diferencias significati-
vas (FF < 0.03), en la produccitn de tallo lefoso, donde

Calliandra calothyrius superd a las otras dos especies.

4.3. Aporte de nutrimentos por laszs especies forestales

€. «calothyrsus y E. poeppigiana, fTueron las especies gue

aportaron una mavyor cantidad de nutrimentos al sistema, aproxima-

damente en las mivnz:s propo-cicnes (Cuadroe 18, pero cabe desta-



Cuadro 16. Medias de la produccidn de biomasa por hectarea de
tres especies forestalesg asociadas con fridcl a los
gels meges desvués de la poda. Turrialba, C.R.. 1934
Esp Pego fresco (kg/ha)
O . e e
Hojda Talle Tallo Total
lefiosa Tierno
e 1166 AR 13838 A 1850 A ZURR3 A
Ga 2479 B 8447 B 784 A 9720 B
Ep 10369 A T207 AR 4535 47131 A
bep Peao secc (kgsha) Mat .
O e e ——————————— BET A
Hoda Tallo Tallo Total { %
lefo=o Tierno
Co STOB.TO 123,40 A AR .00 A G488, 10 A 11 A
Gs 567,10 B Z2014.40 B 181.40 A 286Z.90 B 23 B
e 1972.80 A 1712,.30 B 654G .30 A 4325 .40 B AV IR
Cuadro 17. Medi de la produccidn de biomasa por hectdrea de
tres ezspeclies forestales ascociadas con frijol a los=
cuatro mezes después de la poda. Turrialba, C.R.,
1994,
Ezp Pego fresco (kg /ha)
T L e e e
Hoda Tallo Tallo Toral
leficzo Tierno
Ce Z0682.90 A 1548.70 A 436.10 A 4047 .70 A
Ga 207L.20 A g86.00 A 578.50 A 815,70 A
Ep Z084.70 A 1182.680 A 542 .00 A 3805.30 A
Hep Peso zeco (kg ha) Mat
DY, e e e ———— Seca
Hoda Talle Tallo Total (%)
lefioso Tierno
Cec 6599 .80 A 589.97 A 101.01 A 1370.58 A 33.886 A
G 490.060 A 254 .87 B g9h,.48 A 840,95 A 23.26 B
Ep 435.50 A 268.85 B 69.28 A T77.73 A 20.42 C
Promedios la misma letira no rpresentan diferencias
significativas (P < 0.058)., segtn la prueba de [uncan.
Ce = (. calothyvrsus, Gs = G, sepiumy Ep = E. poerpigiana.
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car gue . calothyrsuz, lo hizo corn el doble de biomasa seca de
lo gue aporta £. peoeppigiana, debido a la alta cantidad de
nutrimentos en el tejido vegetal de esta uUltima (Cuadro ALS) y
ademds de tener la ventaja de gue la incorporascion de déstos (los
nutrimentos) es més rapida, lo cual demusstra el potencial para
s utilizada en sistemas agroforestales. En un BNsavyo &n el
LATIE, se enconltrd que el frijol dio mejores rendimientos duramte
nueve anos consecutiveos al ascciarse conm £ poepplrglana, gue
cuando de sembrd en monocultivo, avn cuando a este Gltimo se le
adicicnaron 29  bkg/ha/afc de nitrdgeno en  forma de nitrato de
amprnio (kass et al, 1993},

EFstudios sobre la produccidn de biomasa seca de .

b

calothyrsus, reporitan una produceitn de & 10 toneladas por
hMectérea por afo (Beilfus, 1994), lo cual coincide con lo ercon-~
trado en la presente investigacidn donde se obtuvo uma produccidén
de 1Z toneladas (Cuadro 18}, aportando una cantidad adecuada de
nutrimentos para £l desarrollo del cultivo.

Ern relacion & 6. sepium, esta sspecie fue la que aportd
menor cantidad de mutrimentos al sistema; sin embargo, la produc-
cidgn obtenids de frijol fue ligeramente superior a (.
calothyrsuz. Fosiblemente la velocidad de descomposicion del
material de poda ds esta especie sea méds rapido, teniéndose una
disponibilidad de nutrimentos & corto plazo, ademds por su habito
de crecimiento (brotes verticales) y corto diametro de copa
wricntado hacia el cultive, compite menos por luz con éste. Kang

y Wilson F19875, Zom ana produscidn similar de biomasa de 6.
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Cuadro 18. Froduccidn de biomasa seca v aporte de nutrimentos
{kg/ha/afo) por las especies forestales utilizadas en
el ensayo de frijol bajo el sistema de cultivoe en
callejores. Turrialba, C.R., 1995.

Especie Biomasa Nutrimentos ngxhafmno)

forestal BELE F e e i Sm——
tkg/hasafko) N & I a Mg

C. calothyrzus 108346.468 184.66 10,09 &HIE.24 5E.18 14,33

G. zepium L7085 77.98 4,21 T8.4% 5.2 S.61

E. poeppigians  SLOT.UT  146.57 13.2T  79.68  IB.67  9.68

¥ Uinco afos despuéds de esstablecidas las sspeciss forestales;
total de dos podas al afo.

Fepium, d& una plantacidn igual en edad & la del pressnte EMS&RY O,
pero con  cipco podas anuales, determind gue el aporte de nultri-
meritos Tue superior al encontradeo en este  trabajo, io cual
posiblemente se hava debido a gue el comtemido de nutrimentos en
el tejido vegetal tierno ss mavyor al  hbacer podase frecuentes i

cuando se realizan las podas mas espaciadas en el tiempo.
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0. CONCLUSIONES

El rendimiento del frijol, bajo el sistema de cultivo en
callejones, superd al monocultivo, determinandose quea la
interaccion del cultivo con el componente arbdrec optimiza
gl uso de los recurses vy aumenta la productividad del terre-

o

En cuanto & los métodos de labranza, se determindg gue duran—
te el primer ciclo, e! rendimiento de grano de frijol, fue
mayvar 0 la cero labranzza, mientras gue sr el segundo,

cuando se aplicd labranza convencional.

Los mejores rendimientos de cultiveo de frijocl durante el
primero vy segundo ciclo de cosechs, bajo el sistema de
cultive en callejones, se obtuvieron a la densidad de
HOO, 000 pliha.,

El cultive de frijoil respondid favorablemsnte al asococio con
las eepeciss forestales: los mejoregs promedios en &rea
foliar, altura de la plamta, produccidn de materia seca
indice de &rea foliar, se obtuvieron bajo el sistema de

cultivo en ceallejiocnes.

Er  relacidn a las épocas de siembra, se encontrd qus el

refdimi=nto de  granc del frijol fue menor en la uridmora,
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teniendo como  factor adverso la precipitacidn, 1o cual
dificultd el buen desarrollo del cultivo.

La aplicacion de labranza convenciornal redujo la produceién
de biomasa (ka/ha) de las especies forestales en aproximada-—
mente un 117 v solamente afectd en la produccitn por &rbol
(kg/arbol) & Calliandra calothyrsus, obteniéndeose una reduc-—

cidn del ZI0%.

C. calothyrsus v E. posppigiana, obtuvieron gl mavor creci-
miegnsto en altura, didmetro de copa hacia el cultivo v hacia

los arboles.

El  aporite de nutrimentos de las especies forestales por
medio del material de poda Bs  superior para Calliandra
calothyrzus y Erythrina poeppiglana en comparacidn a Gliri-
Cldia Fepluw, pero en 21 caso de las dos primeras es necesa-—
rig mencionar gue Erythrine poeppiglana 1o hace con  mencs
del S0W d& materia seca/ba  con respecto & Calliandra ca-

Iothyrzus.
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6. RECOMENDACIONES

Para el establecimiento del cultivo de frijol bajo el siste-
ma de cultivo en callejones y obtener buencs rendimientos se
recomienda sembrar una poblacidn de plantas por hectiarea de
200,000, con distanciamientos de 20 om desde ia linea de los
arboles hasta el primer surco. 40 em  entre surces v 25 com

entre planta.

Para determinar el efecte de la aplicacidn de labranza
convencional en la poda del sistema radical v en la incorpo-
racidén del material de voda proveniente de las especies
forestales se recomienda hacer la evaluacidén del comporta-

miento del cultivo a partir del segundo ciclo.

Realizar andlisis quimico del suelo, cultivo v Arboles, para
conocer el bhalance entre los nutrimentos aportados por los

Arboles v losz consumidos por el cultivo.

Realizar un andlisis econdmico del cultive de frijol, para
obtener los indicadores que permitan comparar el sistema de
cultive en callejones v el monocultivo. con la aplicacion de

los dos metodos de labranza v las densidades de siembra.
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{twadro Al. Anidlisis gquimico del suelo ppr sub-parcela para el
snsave de densidades de siembra de frijol vy métpdos
cle labranra bajo el sistema de cultivo en callejones.
Turrialba, C.R., 1994.
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Comtinuacion Cuadre A1...... e

REF. TIIIX (meg/1l00 ml suelo)
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ExD1 .40 SL.70 4.38  1.2% 0.23 0,45 AT D.26

o

i

EXDZ2 S. b0 &30 4.4% 1.7 0,24 0.18 &. 27 0,1
EXDL Ti. 60 .20 4.8% 1.87 0.EZ7 0,20 =N 0,27
o : = =

A2 . EO

& 0,28

L7 0. 24

D, 55

S . 00 4.01 1.17

&
TEDL e 7.20 PRI e T NP
TkD2 G.60 7.80 SLEE 1048 0.5 0,320 -

TAD1 G5.70 4, 50 S.19 0 1.19 0 0.32 0 0020 4 .64 OL2%
TXDZ G b TLE0 .21 1.94  0,.1T 0 0,20 &L .26

,.
3
i

L £ r

C = ucalothyrzus G = &, seprun

E = E. poeppigrana T = Control

¥ = Con labranza X = S5in labranza
DI = 140,000 pl/ha D = 200,000 gl/ha



Cuadro AZ. Cuadrados medios del andlisis de varianza para el
rendimiento de granoc e indice de cosecha de frijol
bajo el sistema de cultiveo en callejones (Ciclo 1).
Turrialba, C.R.. 1995,

F de V. GL Rendimiento granoc Indice de cosecha
Blogue (1) 2 18161733.25 NS .05 NS
Espacie (1) &) IEIRTEE.89 X% 98 .20 NS
Ervrar {A) & 40506E.97 46.87
Meat. lab. (2) 1 455520, 75 % 14.09 NS
Eop.¥mét.lab. (2) = 1O8226.11 Nb H1.12 NB
Error (E) 8 1167348 .29 2&.E5
Demsidad (3) L S515016.3%5 KEER 12.84 NS
Dens.fesp. (%) & 1290203 6H0.80 NS
NDens . kmét.lab., (3) 1 QUL.EE NS EL02 N
Dens.smét.lab.Xesp.(3) 3= 21922.,.00 NS 20.P7 NB
Error (C) 16 G707 35 29,246

HRV I O = 10

Cuadro A%, Cuadrados medios del andlisis de varianza para =l
rerndimients de grano e indice de cosecha de frijol
baic &8l sistems de cultivo en callejones (LCiclo X)) .
Turrialba, C.R., 1970.

Fode V. GL FRendimiento granc Indice de cosechs
Blogue (1) 2 113719.78 NS &4, 60 XX
Eepecie (1) = SRPTE0.04 FRE 27.01 ME
Error (A) & SQ07 %8 .56 6£.81
Mét. lab. (2) 1 TEERET T4 KEKK 160,20 NG
Eep.¥mét.lab. (2) = ELT2ET AT NS .29 NS
Error {E)} 8 27958.56 17.80
Densidad (3) 1 ER5111.54 RRK 8.18 NS
Derns.fesp. (X) ! 4191.4% NS 18.246 NS
Dens . ¥mét.lab. (Z) 1 SETIO.E0 KRR 0.05 NS
Dens.¥mét.lab.¥esp. . (3) 2 16971.18 NS T.88 NS
Errcor (C) 14 4139.6% 17,50
Cv (%) & 7
¥ = Significativo al 10% % = Gignificativo al %%
¥i% = Bagnaficativo al 1% NS = Mo significativo.

1, 2 3 I, utilizax =l cusdrads smedio del srror A, B vy O res-
pectivamente pars la prusba J8 Rapotesis.



o
Cuadro A4, Cwuadrados medios del andlisis de varianza para el
rendimiento de grano de frijol combinado de dos
ciclos agricolas bajo 2l sistema de cultivo en
callejones. Turrialba, C.R., 199%5.
F de V. Gl Rendimiento grano
Blogue (1) =z BE55327.65 NS
Especie (1) = 16EEEE0.GE RR
Error (&) & 2OTF6TELER
Mét. lab. (&) 1 4851.58 N3
Esp.fmé&t.lab., (2 = 114203, 32 NG
Error (H) 8 &£9978.18
PDenzidad (3) 1 BEZOZES .29 KEX
Dena.¥esp. (3) 3 2194.18 NS
Dems.fmet.lab. () 1 12666.12 NB
Dens.imé&t.lab.¥esp. {3) it 18792.11 NS
Error () 1é HO78 .78
Epoca {4) 1 HE1544 .95 %%
Epocatezp. (4) = 20272T.87 NB
Epacafmet.lab. {(4) 1 TEAZRRE.2T %
Epocaiesp.¥met.lab. (4) = TOT7T0.06 NS
Epocardensidad (4) 1 LO872.38 N
Epprafesp.idensidad (4) = 14899 .60 NS
Epocakdensidadimet.lab. (4) 1 24025.52 NG
Eporaitesp.fdensidadimgt. labk. ! B78&6.70 NE
Errar (D) R 127772 .40
Cv (%) 1
2% = Sigrificativo al 54 %% = Jignificativo al 1%
NE = Ro sigrnificativo.

L, 2, T v 4, utiliza gl cuadrado medic del error A, B, T v D
respectivamente  para la prueba de hipotesis.
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Cuadre A%, Cuadrados medios del analisizs de varianza para los
somponentes del rendimiento de frijol bajec el sistema
de cultivo en callejones (Ciclo 1), Turrialba. C.R..

1995
¥ ode V. GL Miomero de Mamero de Pesc 100
foresrales vainas/spl, Zranne/vaina gemillas
Bloagus (1) o Z1.40 N2 0.40 NS BLZ5 NG
Egpecie (1) 3 17.85 #% 0,52 N& 2.30 N
Error {A} & .08 0,15 1.1
Mat. lab. () i 11,00 ## 0,19 N2 0.75 N3
Bap. tmét. tab., (2) 3 1,18 N3 0.74 NS 1,47 N3
Error (E) a2 1.40 0,17 0,93
Densimad {30 1 1.02 N3 1,02 NE 1.33 NS
Dena., vear . 3) - 0.52 NS 0.35 NI 1.08 HN=
Dens.*met. lab, (3) 1 (.18 M3 0.52 NI 0,033 HE
Dens.wmet. lab, resp. {3} 3 0,24 N3 0.08 NI G,17% N&
Error (C) 1B .68 0,23 0,80
CV() 19 8 -4
Cuadro A8, Cuadrados medics del analisie de variancs vars Lo
componentes del rendimiento de frijdel bajo el sistems
de cultive en callejones (Ciclo 2V. Turrialba, C.R..
19495.
F de V. GL Numero de NMumero de Pesa 100G
forestales vainas/pl. grancesvaina  sgemillas
Blogue (1) 2 0,98 N3 0.B83 NI 4 33 NE
BEzspecie (1) 3 9.92 *4 0.12 NS 1.36 N3
Error {A} 5 2.20 0.18 3. 94
Met. lab. {29 1 42 .00 ®*4 0.53 NS £.75 NS
Esp.*mét. lab. (2) 3 1.82 N& 0.31 N3 2,25 No
Error (B} 8 0. 88 0.22 2,25
Densidad (3) 1 11.50 %% 0.40 Ni 0.33 NS
Dens. ¥esr. (3) 3 g.65 N3 0.05 NE 1.83 NB
Dens. *mét. lak. (3) 1 2.30 N3 0.08 NS 0.00D NI
Dens. *mét. lah.¥esp. (3) 3 2.38 No .14 NS 0.39 N3
Error (C) 16 1.15 0.15 258
CV (%) 15 7 a
¥% = Significativo al B% #%% = Significativo al 1%
2 =z No significativo.

1, 2 v 3, utiliza el cuadrado medioc del error 4. B v C res-
pectivamente para la prueba de hipdtesis.



Cuadro A7. Cuadrados medics del andélisis de varianza para las
variables de crecimiento v produccicon de biomasa seca
de Trijol bajo el sistema de cultivo en callejones
(Ciclo 1). Turriaiba, C.R.. 1995.

(28 dia=)

Fode V GL.  Aresa Toliar Altwra/planta Biomasa seca

Blogue (1) 2 17&A518.59 %% =074 NS 2.9T00 NS
Especies {1} 89184 ., 40 KNS AR B ¢ 8 1.8400 NS
Error (/) 2&LT728 .68 .04 0. 6000

Met. lab. (2) 89464 .6 NS 19.48 X% 1.1900 NS
Fep.¥mét.lab. {(2) m R2RT72.54 NS LL.Z28 NS 00,1800 NS

o O e

Ervor (E) S5E.80 .48 0. 3500
Densidad S50 .37 NS 0,032 NS 0,0001 NS
Dens.fesp. 228612 NS 1.592 KNS OL0200 NS

L3814.82 N3 0,44 NS 0.6L00 NG
Dens.imét.lab.¥esp. 404F , T4 NS OL 02 NS O.0900 NS
Error (C) 11864.70 0,20 QL2200

GV (%) 0 i 28

Dens. fmet.lab.

o od e

ke

5

{44 dias)

F ode V Gt Arvea fToliar &lituwrasplanta Biomasa seCa

Blogue (1) 2 OAT7F18E8. 29 NS TB&.4T7 K% T 48 %%
Especie (1} TOH853416.47 %% 182.846 RS 8.08 %X
Error (&) & P6601.97 &HO L, B0 1.%4
Mét. lab. (2} 1 190734.35 NE 118.735 %% T.87 NS
Eep.kmet.lab. {2} T OB4507.0F NS 28.28 NS 1.40 NS
Error (I 8 B8IT642.51 13.0% Q.97
Demsidad (3) h 1945.47% No 0O.09 NS 0,17 NS
Dens.¥esp. (3} T 1EFE0LEE NE 2.42 NS 0.5 NS
Dens.¥mét.lab. {3) 1 1296 .46 NE 0.01 NS O.01 NB
Derns.smét. lab.¥esp. (Z) 3 117290.956 X% 04 NS 1.07 %%
Error () 16 Z22210.24 .85 0.3

oY (4 a4 & 20

% = Significativo al &% %% = Significativo al 1%
MG = No significativo.

1y @ v 3, vutiliza el cuadrado medip del error A, B v C res-
pectivamsnte para la prusba de hipdtesis.



Continuacion Cuadro A7..........

Fode V GL  Area foliar Altuwra/plants Biomasa seca

TR2LEEL.EL NS 41735.08 2% S9L.E25 nNE
HL0584.50 N5 447,29 %X 20,52 M3
Error (A) L4T7EEBL 4% &7.28 18.27

Met. lab. {(2) H32712.81 ®kx%x  118.72 %% ZEVBT REk

Blogue (1) 2
&
1L
Esp.dkmet.iab. (2) I AHLIE6.5T NS 25,00 NS Z.E2 NG
8
1
1

Especie (1)

Errar (E) 2474 .95 146.14 1.%4
Dermsidad (23) 242,09 NS O.61 MG OL77 NS
Bens.Xesp. (%) IQO7E7 .41 NS 11.71 NB 4.88 M3
Dens.imét.lab. (%) BE2.35 NS 0,07 NS 1,358 NS
Dens.dmét.lab.¥esp. (T) % 2117%.79 NS 2047 NS H.12 XE
Errar (C) 16 427928.99 4,92 1.68

CV (4 =8 o 26

Fode V . Area Toliar Altuwra/planta Biomasa seca
Blogus (1) 2 55ER499.132 NS 442,04 NG H2.14 %%

Especie (1) DZOL7AEF74 0L kg% B47.72 %% 112,07 %4

Error (&) & 140079.,.08 FLOEE 1%.86
Met. lab. (2 1 IE748.21 NS 113,31 %% 28,21 M5
Esp.fm&t.lab. (2} z 46008 .24 NB 47,98 rHNE 1.29 NS
Error (B) & IEs10. 40 19,73 e I D

Densidad (%) 1 2TFEFT70.6T kR¥ TLRF NS AT 2L dkk
Dens.¥esp. () = ERECES. 05 NS 27 .86 NS 267 HS
Dens.f¥mét.lab. (%) 1 2EFER.80 NS 0,38 NS 2.84 MS

Dens.dme&t.lab.Xesp. (F) 137093027 4%% 2,51 NS 2OL29 3EF
Errar {C) 16 23373.00 12.07 2.02

CV (%) 17 7 L&

¥ = Significativo al 5% ¥4 = Gignificativo al 1%
NS = Mo significativo.

1, 2 v I, utiliza el cuadrado medio del error A, B v I res—
pectivamente para la prueba de hipdtesis,
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Continuacion Cuadro A7 ... veenn W

{845 dias)
Fode V GL  Area foliar Alturﬁ/pldﬁta Biomasa seca
Flogque (1) 2 OTRIZEB.T7L OX¥ 122.01 NS 2446 .69 %%
Especie (1) T SEZ000.85 kX &14.85 %% 143,581 NS
Error (A) b FOLEBO. 48 6H&5.95 E0.96
M&t., labk. (2) 1 EPALTL0D ND 206.26 KX FE2.69 NS
Egp.dmét.lab. (32) 3 HTFO2T.T7E NS 14.446 NS T.B0 NS
Error (R) 3 42458.61 2138 10,23
Densidad (3) 1 TOEBG.29 NS 0.63 NS O.10 NS
Dens.f¥esp. {(3) ! 754388.70 NS 260 NS B.22 NS
Dens.fmét.lab. (2) 1 45935.31 NS .01 NS 1.08 NS
Dens.%¥mé&t.lab.%esp. (3) = aoE77.0% NS Q.82 NS ARGV & &1
Error () 1é A2EED, 67 4,97 S, 02
CV (%) =1 ] 21

Cuadroc ~8. Cuadrades megdios del andlisis de varianza para las
variables de crecimiento v produccidn de biomasa seEca
de frijicl bajo gl esiztema de cuwltivo en callejornes
(Cicloe ) .Turrislba, CLR., 1925

Fode V 5L Grea Foliar Alturasplanta Biomasas seca
Bloqu@ (1) 2140271 1.567 %X 5.27 NS 0.54 NS
Egpecie (1) = TPLB8.48 NBS 4.24 N3 D.02 NS
Error (&) & 2RO71.61 8.26 D.16
Mé&t., lab. (2) 1 S49&7 .67 X% T1.048 kdR 0.1 NS
Fap.imét.lab. (3) 3 QRER.F0 NS .85 NS 0,01 NS
Error (H) = AH028.41 1.487 Q.08
Densidad (%) 1 2006 NG .30 NS 0.01 NS
Dens . 2esp. (3) SO 1E995.87 NG 1.50 NS G.27 &%
Dens.imét.lab. (%) 1 HZ .40 NB 1.69 NS 0O.0% NS
Dens.imét.lab.¥esp.(23) 2 2677 .54 NS .48 NB Q.05 NS
Error (C) 16 89m2. 1 2.41 0,07

CV (i) 20 4 ié

#% = Bignificative &l S% ¥%% = Significativo al 14

N8 = No significativo.

1, 2 v 7, vwhilizs ] cuadracde medic d=]1 s-ror A, B v L res—-
prctivamente para la pruaebes ds hipdtesid.



Comtinuacidn Cuadiro AB. v e e s o v e nnwas
(44 dias)

F de V G Area foliar Altura’planta Biomasa
Hloque {1} 2 RLZATES9 .94 %% 215,44 %¥x i8.81
Espscie (1) I 180388.%4 NI F8.81 NS 2.94
Error (&) 5 172138 .90 21.19 .98
Met. lab. (2} 1 710,88 NB 20,72 NS O.11
Esp.imé&t.lab., (2) = FEITF.08 NS TOLUED NS RIRSE
Erraor (B) g FFE00 .09 7.28 2.48
Densidac (3) 1 17394% .10 NS 11.29 WS 1.10
Pens.fesp. (3) = T&HORE .96 NS 1L1.57 NS 1.66
Dens.imet.lab. (35} 1 1507461 .54 NS 4.95% NS AL EE
Dens.¥mét.lab.¥esp. (3) 3 15064 .25 NS 4,01 NS Q.22
Ervor () ié FEOAZ,ET TR 1.6
LY %) 27 & 20

(98 dias)

F de ¥ 6L Aresa Toliar ﬁltur'/p]mntd Elmmmsa
Bilogue (1} 2 2TITI8L1Z2.70 %% TRLL, 6D NG 6298
Especie (1) T APEERTZ.53 NS S04.58 NS 16.21
Error (&) b ZORI49.10 164.7% 21.032
MEt., labk. (2 1 4441407 .62 ¥35%  2IZ8.32 NS 188.04
Esp.xmet.lab. (2) T OZEG9LT7.46 NS F2L.0Z NS 7 .06
Error (B) 3 182472.64 77.582 17.82
Densidad (7)) 1 FAGTELLO NS 28.52 NS 4,61
Dens.¥ssp. {3) FOLETOBY.LT1L NS 21.324 N5 130321
Derns . kmét.lab. (3) i HETRA4 2T NS 28.52 NS 8.a%
Dens.xme&t. lab.¥esp. () = 87831 .40 NS 27.91 NS 2,322
Error (0) 16 12702E.90 50,596 8.4
CVo(%) 24 14 25
¥ = Bigrificativo al 5% %% = Significativo al 1%

PSS = No significativo.

1, &y 7, utiliza el cuadrado medic del error A, B v C
pectivamente para la prueba de hipdtesis.

NS
MS

NS
NG
NS
NS

SECa

NS
WS

% ¥
NS
NS
N
NS
NS

res—



(=1=)

Continuacion Cuadra A8, .. s v v nwwe

7844 46% KR¥E 421.65 NS 44 .35 4%
TLITELB0 KX 574019 N IE.E21 NS
28E8.7Y 186.90 7.81
S1414.90 X% 266.02 NB 117.10 %%
FETZ.6S ND 102.58 NS 18.10 NS
TO41LEL g0.=%d 14.54
ZO07 .00 NS 22.69 Mo 4T .47 KX
484, 6% N 17.47 N5 728 NS
FIADLL0 NS ®1.69 NE .07 NS
Dens.imélt.lab.¥esp. {(3) 49482.01 NS 27 .30 NS 1.07 NS
Error (L) FOLY BT SL.23 L2
oV (%) 52 10 20

Blogue (1)

Eopecia (1)

Error (&)

Met. lab. (2]
Esp.imét.lab. (I}
Errar (B)

Densidad (33}
Dens.kesp. (3)
Dems.dmet.lab. (%)

SR BT B S I+ S U O

—
o

i

K Significative al %% ¥%% = Significativeo al 1%
NS = No significative.

Cuadro AY. Imndice dg zazimilacidn meta (TAN g/om™/dia) del culti-
vwo de frijol secun sspecie forestal, metodo de la-——
branza v denszidades de siembra. Turrialba, C.R.,
1995 (Cicle 1.

Fepeclies forestales

DDS Co Gs Ep Co

29 OO0 0,001 0.0010 O.001l
&4 O 007 0. 0001 O, 0002 O L0D0L

5E G, 000 O, 0002 0,002 oy, Qoo

...............

74 (SRS ) 0L 0004 0004 O L 004

=26 0y, Gi0R O, OO0 0 ,.0001 O, OO0

Mét. Labranza Densidades (pl/ha)

Con Lab. Sin Lab. 140,000 200, 000

28 0L, 0010 O.00nil QL0010 L0011
{44 0, 0007 0, 00, O, 0002 0L, 0001

a8 O, 00Dt Ol 0003 O L0007 0. 0002

74 O, 0004 O OO0 0, OO0 0L 0007

86 0, 00072 O L0003 O 0001 0L O0O0%

DDS = Dias después de la siembra Co = €. calothyrsus
iz = G. sepiun o= ¥, soeoplglans Co = CTontrol.
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Cuadro AlO0. indice de asimilaciovn neta (IAN g/om®/dia) del
cultivo de frijol segun especie forestal, método de
labranza v densidades de siembra. Twrrialba, C.FH.,
1993 (Ciclo 2).

DDe Ce Gs Ep Co

20 0.0010 O.0010 0L 0010 O 0010
44 0L 0004 0, 0004 O, 0004 3, 0n0ng
58 0. 0003 OL000s O, OO0 O O00T
74 O 0001 O 000D OL0001 O, 000l
28 0,000 O L0001 0, 0001 Cr, 00n

Met. Labranza Densidades (pl/ha)

Con Lal. Sin Lab. 140,000 200, 000
=a O.0010 0, 0010 O, 0010 O L0 L0
44 O, G044 0L 0004 0L 004 0. D004
o 0. 0004 Oy, GO0 3R 0. ! O, o0
74 O 0007 O L DN €, THO07 0L 0001
248 Q00 QL G007 O, 00037 O, DT

DDE = Dias después de la siembra Co = . calothyrsus
Gs = . zepium Ep = . poeppigiana Co = Contral.

Cuadro All. Cuadrados medios para el crecimiento y produccian de
bicmass por Arbol de tres especiezs forestales
asaciadas con frijol a los seis meses después de la
poda. Turrialba, C.R., 1994.

F de V. Gzl Altura Didmetro copa Didmetro cops Bumero
arbol hacia frijol hacia &rbol rebrotes
Blogue 2 .15 NS OL03 NG 0,18 NS 0,44 N2

Especia z 0.75 M5 82.08 %X 9.0 (KK H1.44 k¥k
Erroyr 4 .12 .40 .14 1.44
vV (%) 1z 17 15 14

¥%. Significativo al 5% %%, Significativo al 1%
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Continuacion Cuadro All.. ..o sa

Feso fresco (kg) Feso seco (hkg)
e (Sl o e i e e e e o i i S ot e e o S 0 e
de V. Hoja Tallo Tallo Total Hoja Tallo Tallo Total
lefiven Tierrno lefronso tierno
Blo. =2 ZU7ONE O TOANE ZLUENS 1.6NS OL1INS OLTFNS 0L.03NS O.9NE
Esp 2107 8RRk 4T 1kk RT.TEX BYL2RE¥x ZTLT7ERR 7.OLEX O.40%k Z21L32%%
Ervror 4 9.8 5.3 2.4 4.1 O.2 0.4 0,04 1.5
CV %) 41 57 &8 ey 0 14 93 S0,

Cuadro AL2. Cuadrados medios para el crecimiento v produccion de
bicmasa por Arbol de tres especies forestales aso-—
ciadas con frijol a los cuatro meses después de la
poda. Turrialba, C.R., 1995.

F V. G Altura Diametro copa Didmetro copa bMimero
arbol hacia frijol hacia arbol rebrotes

He

Blogue (1) e 0,325 NS 0O.E32 NS 0010 NG 10,17 NS
Especie (1) =z .68 k% .45 KKK .80 FRE 98.00 %
Error (M) 4 0,00 0.14 0, 07EO 3.41
Met.lab., (2) 1 .07 k¥ 0.04 NS 0,070 NS 68,0686 %uE
EspiMat.lab(2) 2 0,08 NS O.28 X% O.002 NS F.55 NS
Error (EB) & G003 0. 074 L0328 T.H9
CV (%) e @ 10 i8
Feso fresco {kg)
i"’ GL _______________________________________________________
de V. Hoja Tallo Tallo Total
lefroso tigrno

Blogus (1) a3 0,586 NS O.07 NB O.060 MNE 1.8% Nz
Fepecie (1) 2 5.47% NS 0.197 NS 0,380 NS 18.34 NS
Error (A) 4 0,20 0,0 QL0706 2.78
M&t.lab., (2) i O.04 NG 0,01 NS 0,001 NS 0,086 NS
Esparet . lab. (Z) 2 .57 NS OL1E NS GL0T1L NS 227 K%¥
Error (B} & D.0% 0.0 0,001 0.10
CV (%) B A 18 10 11

$¥. Significativp al S% ¥¥%. Significativo al 1%

L v 2, utitiza 2l coadrado medio del =rrov & v B respectiva-
merite para la pruzkbs de hipdiesis.
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Continuacidn Cuadre ALIZ. .. ... ...,

Peao =zeco (kg)
B Gl s e
cde V. Hoda Tallo Tallo Total

lenoso tierno
Bloque (1) 2 0.020 N8 0.0100 N3 0.0010 NI 0,080 NI
Ezpecie (1) 3 0.230 N3 0.1300 *+ O.0050 HZ  0.800 N3
Ervor (A) 4 0.050¢ 0.0100 0.0010 G.130
1
a
3

Met.lab. (29 0.000 NI 9.0001 N2 OL,G002 KD 0,001 N=
FaptMét . lab. (2) 0,030 HNE 0.0Z54 N3 D.0011 N& 0,138 ++4
Error (B} 0.00z2 0L 00%0 0,0001 0,005
CV (%) 11 13 14 11

v Eignificativo al 5% %, Significative al 1%

1y 2, utiliza el cuadrado medio del error A v B respectiva-

mente para la prueba de hipdtesmis.

Cuadro A13. Cuadrados medios para la produccion de bicmasa por
hectarea de tres especiss : agociadas con

s sy
frijol & log =eiz meses despuds de la reda. Turrial-
ba, C.R., 18994,

B ode Bl mro oo e e e e e e e s —
V. Hoda Tallo lefioso Tallo tiermw fotal

Elo O 1RTI33.5 NS 1872890.1 NS  13830R8.7 N&  12B617262.5 H=
Fep, 2 47223283.6 %+ 49470478.9 %% 11161440 .6 N5 18Z3115684.Z
Error 4 5151361.9 6368327 .9 17988240 33£24151.8
AVERA 34 =8 56 32

Peszo secco

B orle Q1L e o i e i i o o e i i e
v Hoja Tallo lefioso Taile tiernc Total

Blo. 20259.4 NS 273973.6 NE 18661.9 NB 588242 .6 NI

-

Esp., 2 3459457.7 x¥ 18216220.5 **+% 176179.2 N& 5739549 .4 Ak
4 188805.5 67244 .3 J2z2e8.1 1844875.0

CV (%) 25 27 38 2D

k% . Significativo al 5% ¥*%  Significativo al 1%
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Cuadro Ald. Cuadrados mediocs para la produccion de bDlomasa por
hectérea de tres sspeciez foresstales asociadas con
frijol & los cuatro meses despuds de la poda. Tu-
rrialba, C.F.,. 1995.

W, Hoja Tzxllo lefoso Tallo tierno Total
Blo., (1) 2 O2eT0T7I.0NS FEEIR0OLCEANG TLP7E.PNS 10BL&E92 ., 1ME
Fap. (1) 2 FERDLANS S20460,TNS O EEB40.T7NS 281382015
Ervror (A) d THITAL B 166T93.8 SE76E .6 2OPFTIEENGS
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1y 2, utilize 2] cuadrado medic del ervor A v B respesctiva-
mente para la prueba de hipdtesis.

Cuadro AL%. Aralisis gquimico de tejido vegetal por grganc de las
especies torestaxles utilizadas en el ensayo e fri-
jol bajo =1 sistema de cultive en callejones. Lab.
Sueleme, CATIE., Turrialba, C.R., 1995,

Esp. For. Organo Mutrimento (1)
i F Ca Mo K

C. calothyrsus hojas Z.5d G.l2 1.12 0.26 [ T

«Ob I g 0.17 G & 0. 36

tallao lenoso

tallo tiernco LOR 0,17 0,40 .19 1.14
G. zepium Rorias ] Q.20 1.20 LR 1.28

L2 0L 0. 20 0.1l Q.79
L1E 0,18 0.68 .25 1.78
.88 0.5 .12 0,24 1L.922

tallo lenoso
tallo tierno
E. poeppigiana hojas

B SV R O R

tallp lesosn 0.8% G.11 0. R 0.11 Q.93
talle tigrno 1. 5E O.23 Q.67 0.24 2.0



Precipltacion (mimy.
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Megses . -
Fig. 1A Distibucion de la pretgptstamon (mmj, durante ia reali-
zacion del ensayo. Estacion meteorologica, CATIE.
Turriaiba, C.R., 1994-1995.

71



	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	BIOGRAFIA
	INDICE GENERAL
	RESUMEN
	SUMMARY
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1 Cultivo de frijol
	2.2 Arboles en asociación con cultivos anuales
	2.3 Importancia del componente arbóreo
	2.4 Cultivo en callejones y la producción de granos básicos
	2.5 Especies forestales
	2.6 Densidades de siembra del cultivo de frijol común
	2.7 Cultivo en callejones con y sin labranza

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1 Ubicación
	3.2 Material experimental
	3.3 Diseño y unidad experimental
	3.4 Tratamientos
	3.5 Manejo del experimento
	3.6 Análisis del crecimiento
	3.7 Variables de respuesta
	3.8 Análisis estadístico

	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1 Cultivo de frijol
	4.2 Producción de biomasa de los árboles
	4.3 Aporte de nutrimentos por las especies forestales

	5. CONCLUSIONES
	6. RECOMENDACIONES
	7. BIBLIOGRAFIA
	8. ANEXOS



