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Efecto del madero negro (Gliricidia sepium |Jacg! Steud) como
abono verde en un sistema de maiz (Zea mays L.)-friiol Phaseo-
Tus vulgaris L.) en relevo en Acosta-Puriscal, San José&, Costa
Rica.

Gliricidia sepium, maiz, frijol, abono verde, relevo, produccidn
estacas.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los efectos del madero negro (Gliricidia sepium)
usado como cobertura natural, como fuente de nitrdgeno y sobre la conser-
vacidn y proteccion de los suelos de la erosion hidrica, en una drea de a-
gricultura de ladera, en un sistema de mafz-frijol en relevo, se sembraron
tres ensayos en la zona de Acosta-Puriscal, San José. En los mismos se
utilizé un disefio de bloques complietos al azar, cuatro repeticiones en uno
(Jilgueral) y tres en los otros dos (Junquillo y Acosta) con densidades a-
proximadas de 53.333, 266.667 y 6.667 plantas/ha para maiz, frijol y Gli-
ricidia, respectivamente.

Los tratamientos utilizados fueron: 1. sin cobertura ni herbicida ni ni-
trégeno; 2, sin cobertura ni nitrdgeno y con herbicida; 3. sin cobertu-
ra, con nitrdgeno y herbicida; 4. solo cobertura de Gliricidia; 5. solo
cobertura no leguminosa; 6. cobertura no leguminosa con nitrégeno; 7. sin
herbicida ni cobertura y con nitrégenc y 8. cobertura y siembra de esta-
cas de Gliricidia. Todos los tratamientos recibieron fertilizacidn base
de P y K.

Entre Tos resultados mds importantes se destacan:

1. Hubo efecto positivoe en produccidn de grano, follaje y biomasa
total de frijol con respecto a nitrdgeno, en donde destacd, de-
finitivamente, el aporte de nitrdgeno que hace una cobertura de
Gliricidia. En maiz este efecto fertilizante no se dio.
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Estas variables y el analisis de nutrimentos en maiz y frijol,
demuestran que las estacas sembradas de Gliricidia reducen la
produccién de ambos cultivos.

2. Durante el transcurso de estos ensayos tanto el comportamiento
quimico del suelo, como el de 1a maleza no se vieron afectados
por la aplicacidn de Gliricidia como cobertura.

3. Altas cantidades de N, K, Ca y Mg aporta Gliricidia a los culti-
vos cuando se usd como cobertura. Acusa un evidente y bajo- apor-
te de P al comparario con fertilizantes industriales.

4, No se presentd efecto de Tos tratamientos en plantas emergidas
y cosechadas.

5. Se presentd una sobrevivencia de 75% de las estacas de Glirici-
dia.

6. La produccién de las estacas de Gliricidia en su primera poda
(a los 16 meses) fue de 22 T/ha (13 para ramas y 9 para hojas).

7. Para predecir la produccidon de las estacas, sin importancia re-
sultd el didmetro inicial pero como fundamental se mostrd el
mismo al momento de la poda.

8. lo errdatico en cuanto a Ta tasa de retorno marginal de los dife-
rentes tratamientos, impidid conclusiones claras con respecto
al andlisis econdmico efectuado.

Se recomienda: 1. Continuar los ensayos por mds ciclos. 2. Aplicar

las coberturas en maiz a los 20 o 30 dias después de la siembra. 3. Usar
Gliricidia como fuente de nitrdégeno para los cultivos comerciales de fri-
jol en 1a zona de Acosta-Puriscal. 4. Pruebas con otras especies fores-
tales mds ricas en fosforo, de manera que se pueda proveer de este ele-
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mento a partir de abonos organicos verdes y 5. Continuar y profundizar
1a evaluacidn econdmica de los paquetes en cada tratamiento.



EFFECT OF Gliricidia sepium {Jacq) Steud AS A GREEN COVERING
ON A RELIEF SYSTEM MAIZE (Zea mays L.) BEANS (Phaseolus vulgaris L.)
IN ACOSTA-PURISCAL, SAN JOSE, COSTA RICA.
Gliricidia sepium, maize, beans, green manure, relief, stakes production.

SUMMARY

With the objective of evaluating the effects of Gliricidia sepium used as

a mulch, nitrogen source and for soil conservation and protection from
hydric erosion in an agricultural hiilside area planted with a maize-bean

relay system, three trials were planted in the zone of Acosta-Puriscal,
San José, Costa Rica. A randomized complete block design was utilized,
with four repetitions in one of the trials (Jilgueral) and three in the
other two (Junquillo y Acosta), with densities of 953.333, 266.666 and
6.667 plants per hectare for maize, beans and Gliricidia, respectively.

The treatments utilized were: 1. Without mulch, herbicide and nitrogen;
2. Without mulch and nitrogen, with herbicide; 3. Without mulch, with
nitrogen and herbicide; 4. Gliricidia mulch; 5. Non-leguminous mulch;

6. Non-leguminous mulch with nitrogen; 7. Without herbicide and mulch,
with nitrogen and 8. Mulch and planted stakes of Gliricidia. All treat-
ments received P and K fertilizer.

The most important results were:

1. Nitrogen had a positive effect on the production of grain,
foliage and total biomass of beans, and an imported Gliricidia
mulch proved equal to inorganic N fertilizer as a source of this
element. However, in maize this effect was not found. Study
of the above variables, and analyses of nutrients in beans and
maize showed that alley-cropping with Gliricidia stakes reduced
the production of both.

2. The chemical properties of the soil, and weed growth, were not
affected by the application of Gliricidia mulch, during the
period reported herein.
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The

Gliricidia provides large quantities of N, K, Ca and Mg to the

crops, when applied as a muich. However, it contains littie P
compared to the industrial fertilizers.

ane of the treatments affected the number of emerged and harvest-
ed crop plants.

Survival of the Gliricidia stakes was 75%.

Biomass production (green weight) from the Gliricidia stakes,
when they were first pruned at 16 months, was 22 T/ha (12 T/ha
branches and 9 T/ha leaves).

The initial diameter of the stakes has no value as a independent
variable for the prediction of biomass production, but the dia-
meter at the time of prunning has a positive highly significant
correlation with the quantity of muiching material produced.

The values derived for the rate of marginal return of the dif-
ferent treatments were very erratic, and it was not possible to
make any conclusions from the economic analysis.

following recommendations were made:

Continue the trials for several more cycles.

Apply the mulch to maize 20-30 days after planting rather at
the same time.

Use Gliricidia as a N source for commercial bean planting in
the zones of Acosta and Puriscal.

Test other tree species as a source of a mulch with higher P
contents than that in Gliricidia.
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5. Continue and refine the economic analysis of each treatment.
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I. INTRODUCCION

E1 presente trabajo se realizd en el &rea de Acosta-Puriscal donde, la
produccion de granos bdsicos, principalmente maiz y frijol, con zonas que
incluyen una enorme extensidn y una gran poblacidn dedicada a estos cul-
tivos en pendientes de suelo que van de 10% a mds de 60%, tiene limitacio-
nes agrondmicas serias.

Para condiciones de esta naturaleza, el Ministerio de Agricultura y Gana-
derfa (MAG) ha decidido poner énfasis en.todas aquellas précticas agrond-
micas, que si bien no eliminan el dafio fisico, bioldgico y quimico que el
cultivo de especies anuales y la ganaderia provecan, 1o reducen a niveles
menos dafiinos al equilibrio ecoldgico necesario para evitar la acelerada
degradacion que se da en el presente. El objetivo de estos programas es

generar condiciones y alternativas, econdmicas y sociales que permitan a

1a zona recuperar parte de 1os enormes valores ecologicos perdidos.

Para tratar de alcanzar lo anterior se ha venido trabajando con minima
labranza, relevo de cultivos, reforestacidn, ganaderia intensiva, conser-
vacién de suelos, etc., prdcticas que se han difundido al agricultor en
forma paulatina, pero creando, ademds, expectativas de una mayor necesi-
dad de informacidn, investigacidn y validacidn de tecnologia, generadas

0 acordes con las caracteristicas agro-climdticas y eddficas de la regidn.

Contando con la colaboracién de instituciones como CATIE, la Agencia pa-
ra Ayuda Exterior de Alemania (GTZ)}, la Direccidn General Forestal, la
Direccion de Investigaciones del MAG y otras, en unidn con el cuerpo de
técnicos del MAG en la regidn, se ha realizado un esfuerzo por tratar
de identificar y caracterizar los principales componentes y el efecto de
las tecnologias, generadas en condiciones diferentes, sobre la actividad
agricola de la zona.



De este esfuerzo se han derivado actividades, que pretenden solucionar la
problemdtica apuntada, como son: validacién de tecnologfa en campos de
agricultores, en sistemas de produccién agrosilvo-pastoriles; intensifi-
cacién de los programas de reforestacién y control de talas; intensifica~
cién de Tos programas de café y citricos orientados a un uso mds eficien-
te de la mano de obra; identificacién y promocién de areas con mayor po-
tencial para 1a produccidn rentable de cultivos anuales.

Por 1o tanto, los objetivos fundamentales de este trabajo son los de eva-
Tuar una asociacidn de Gliricidia sepium con los cultivos maiz y frijol
en relevo y los efectos de la misma usada como cobertura natural Yy como
fuente de nutrimentos, principalmente nitrdgeno.

El presente trabajo se realizd en las localidades de Jilgueral y dJunqui-
110 de Puriscal y Agua Blanca de Acosta en fincas de agricultores. Fue
planeado de tal forma que se pudiera contar con informacidn de dos ciclos
de frijol y uno de maiz en Jilgueral y uno de frijol en Junquillo y Acos-
ta. Ademds de que siga brindando informacién a largo plazo para lo cual
se estructurd un plan de trabajo con Ta participacién del Departamento
de Produccidn Vegetal, Departamento de Recursos Naturales {a través de
los trébajos de 1a GTZ en 1a zona) y con la Direccidn Regional Central
del MAG.



IT. REVISION DE LITERATURA

1. Coberturas Orgénicas de Suelos

Las coberturas organicas tienen varios efectos tanto sobre el suelo
como secbre los cultivos tales como: efectos fertilizantes (24, 40, 53,
63, 71), efectos herbicidas (39, 53), efectos en rendimiento (24, 26, 53)
y efectos en las propiedades fisico-quimicas del suelo (10, 18, 45, 61,
76, 83, 84, 85, 92).

1.1. Importancia en el control de malezas

Lal (53, 54) reportd que con el uso de coberturas suprimid
significativamente el crecimiento de la maleza, de tal forma que el peso
fresco de la misma, 8 semanas después de la siembra fue: con paja de arroz
14,9 kg/parce@a, con una capa de hojas 12,9 kg/parcela y el control 45,9
kg/parcela.

Alberty Rodriguez (2) indiché que no encontrd diferencia estadistica
sobre la presencia de malas hierbas entre tratamientos de suelo limpio y
suelo con diferentes tipos de coberturas vegetales.

Trabajos de I1.I.T.A. (36) demostraron que el uso de cobertura (in-
cluyendo coberturas vivas) tiene un potencial para minimizar la necesidad
de controlar malezas en maiz. Ademas (39), cuando trabajaron Gliricidia
asociada con cultivos, el efecto de cobertura fue positivo y totalmente
relacionado con 1a cantidad de luz que le Tlegaba a la maleza. Al 1 m
del borde de Gliricidia 1a materia seca de maleza fue de 0,11 kg/m2 con
radiacidn de 17%, mientras que a 2 m la radiacién fue de 55%, lo que indu-
jo a una produccién de 0,24 kg/m2 de maieria seca.

Otro estudio {88) demostrd la importancia de la cobertura aérea (no
a ras del suelo) en el control de malezas. Al asociar Leucaena con mafz,
la supresidén de maleza fue de 80% sobre el control sin cohertura y con
caupi fue de 86%.



1.2. Importancia en el rendimiento de los cultivos

E1 efecto positivo de las coberturas sobre el rendimiento fue
demos trado desde principios de siglo cuando Pieters (69) cita resultados
de investigaciones donde, el maiz produjo 2,2 T/ha con cobertura verde
sobre el suelo, 1,6 T/ha con cobertura seca y 1,2 T/ha sin cqbertufhs.

Bonnet {10) reporté que el usar Stizolobium duringianum como cober-
tura obtuvo una produccién de maiz de 1,6 T/ha al aplicar 12,4 T/ha de
cobertura seca y 1,8 T/ha con 62 T/ha sin diferencia estadistica, mientras
que sin cobertura el rendimiento fue 1,2 T/ha.

Lugo-L6pez et al. (57) no encontraron efecto al aplicar Mucuna pru-
riens como cobertura verde, en un suelo lateritico, en dosis de 62 T/ha.
Mientras que en un latosol, si 1o encontraron al producir 0,5 T/ha el tes-
tigo contra los tratamientos de abono verde que tuvieron 2,0 T/ha.

Zingg y Whitfield (93) mostraron que, ademds de la cobertura de sue-
lo, Tos tipos de coberturas son importantes. Demostraron como una alter-
nancia de trigo-barbecho-trigo, dejando Tos residuos como cobertura, supe-
ra en rendimiento a coberturas de solo trigo (2,3 T/ha en el primer caso
y 1,5 T/ha en el sequndo). También reportaron resultados de experimentos
en donde el rendimiento de trigo resultdé ser igual en parcelas aradas y
con cobertura (1,5 T/ha).

Greb, Smika y Black (26) no obtuvieron resultados, al usar paja de
trigo como cobertura, en el rendimiento de trigo (2,5 T/ha grano y 7,6
T/ha de materia seca al no agregar paja y 2,2 T/ha y 6,5 T/ha de grano y
materia seca, respectivamente con 6,7 T/ha de paja).

Lal (53,54) obtuvo un efecto significativo al comparar tratamientos
de cobertura contra no cobertura en maiz. El promedio de rendimiento con
la primera fue de 4 T/ha y sin ella 2,8 T/ha.



Un trabajo de I.I.T.A. (33) mostré como el maiz respondid al uso
de coberturas (5 T/ha con ella y 4 T/ha sin cobertura). Sin embargo, es-
te efecto no se presentd en caupi y soya.

I.I.T.A. (34) presentd, también el efecto de las coberturas en:la
produccidn de yuca (Manihot esculenta). Donde, las coberturas plasticas
y leguminosas superaron a las de gramineas y estas (l1timas, no se dife-
renciaron del suelo desnudo. En el caso del maiz, s6lo las coberturas
leguminosas superaron al testigo de suelo descubierto (4,0 T/ha cobertu-
ras leguminosas; 3,3,3,6 y 3,4 T/ha para suelo desnudo, coberturas no le-

guminosas y plasticas, respectivamente). Ademds, el caupi no mostrd di-
ferencias entre los tipos de coberturas y en la soya (Glycine max) todas
las coberturas superaron al suelo desnudo pero sin diferir entre ellas.

Juo y Lal (44), encontraron diferencias significativas al sembrar
maiz sobre residuos de s mismo.

La produccion fue de 7,8 T/ha contra 6,4 T/ha en donde no habia
residuos.

Alberty Rodriguez (2) en una asociacién maiz-frijol dentro de una
plantacidn forestal, mostrdé que los rendimientos, tanto de frijol como
de maiz, fueron inferiores con cobertura de rastrajo de maleza (783 y
354 kg/ha para maiz y frijol, respectivamente) que con el tratamiento de
terreno 1limpio (1.077 y 542 kg/ha para maiz y frijol, respectivamente).
En una segunda época y s6lo maiz, los resultados fueron idénticos (1.673
kg/ha en terreno limpio contra 1.069 yg/ha con cobertura).

Quinlan (71) no obtuvo con el uso de coberturas de Erythrina peoppi-
giana y Gmelina arborea, ningiin efecto en el rendimiento de maiz.




2. GLIRICIDIA SEPIUM

2.1. Origen y usos de la especie

E1 género Gliricidia es de origen tropical americano, se compo-
ne de 10 especies gue se encuentran desde México hasta Venezuela, siendo
esta (sepium) la mas conspicua de ellas. A partir de su centro de origen,
ha sido distribuida a 1a mayoria de las condiciones tropicales del mundo
(6, 11, 25 y 62).

Este arbol alcanza hasta 12 m de altura, con flores blancas o rosa-
das, hojas compuestas. FE1 fruto consiste en vainas ¥ arangs <on un nime-
ro de 14 genes haploides (25 y 62). Mora Hernéandez (62), presenta una
descripcidn botanica de 1a especie y sus principales caracteristicas.

Gliricidia sepium es una especie de miltipies usos, a saber:

Hojas: Se emplean como forraje para animales, repelente de plagas
en cultivos y animales, abono verde, cobertura de suelo y como medicina
(6, 55, 58, 62, 64, 66, 73).

Flores: Sirven para alimento humano (ver receta en Baggio (6)) y
como fuente de miel para abejas (6, 11, 64).

Y

Madera: Se usa como lefia, para construcciones, postes telegraficos
y para cercas. Tallade e industria de maderas en general (6, 11, 58, 64).

Arbol: Se utiliza como cerca viva, para la produccién de postes,
como sombra en cultivos asociados, para fijacion de nitrégeno y para la

recuperacién de tierras degradadas (6, 7, 11, 58, 64, 66, 73).

2.2. Uso como abono verde

Kumaraperumal et al. (52) reportaron que la cafia de azdcar



(Sacharum officinalis) produjo 90 T/ha de cafia y 10,4 T/ha de azlcar, con
Ta incorporacidn al suelo de Gliricidia a los 100 dias de sembrada, de
tal forma que suplieron 70 kg/ha de N; superando significativamente a
otros tratamientos en los que se aplicd otros materiales.

Singh y Sinha (77) encontraron un efecto positivo con el uso de ma-
teria verde de Gliricidia sepium en trigo, obteniendo que, con la aplica-
cién de 61 T/ha, el mismo produjo 2,5 T/ha contrastande con las dosis de
20 y 41 T/ha que produjeron 1,9 T/ha. Aqui Gliricidia sflo fue superada
por Indigofera tinctoria y Sesbania speciosa. E1 rendimiento del trigo
sin ninguno de estos abonos verdes fue de 0,7 T/ha.

Herndndez et al. (28), en arroz, encontraron respuesta lineal a
Ta aplicacién de diferentes dosis de hojas verdes de Gliricidia. Ellos
mostraron que, con 4 T/ha de hojas, el arroz produjo 1,8 T/ha y con 10
T/ha, 2,3 T/ha, superando al testigo en 45% y 82% respectivamente. La
dosis mds baja de hojas (4 T/ha) produjo 4,1 T/ha de paja contra 4,9 T/ha
de paja para la dosis mds alta, de tal forma que en un 24% y 47% respecti-
vamente, superaron al testigo.

Al aplicar una cantidad de hojas de Gliricidia, equivalente a 50
kg/ha de N, en un trabajo de invernadero, Varadarajan y Sanyasi (80) en-
contraron una produccion de 9,8 g de grano y 19 g de paja por maceta.
Sin aquella la produccion fue de 6,8 g y 12 g para grano y paja, respec-
tivamente. En el peso de 100 granos no hubo respuesta significativa;
ademds reportan una nitrificacion del 26,7% en 6 semanas.

Nagarajah y Amarasiri (63) en ensayos usando Gliricidia sepium en
arroz, encontraron que, al aplicar 4,5 T/ha de hojas verdes, la produc-
cion no fue diferente a la del testigo (3,9 vrs. 3,8 T/ha de arroz, res-
pectivamente), pero al agregar 9 T/ha, 1a produccién fue de 4.6 T/ha de
arroz. Ademds, encontraron que al mezclar 9 T/ha de hojas verdes con 4
kg N, 10,6 kg P y 8,4 kg de K/ha (como abono inorgdnico), el rendimiento
aumentd a 6,4 T/ha, superandé significativamente al fertilizante recomen-




dado en 1a zona. Lo explicaron indicando que 1a mezcla brinda 96 kg de
N, 12,1 kg de P y 33,9 kg de K/ha contra 69, 19,8 y 18 kg/ha de N, P y K
de la formula recomendada (asumen 50% de eficiencia del abono verde).

Reddi et al (72), trabajando con arroz, encontraron diferencia sig-
nificativa entre 0,75 T/ha de Gliricidia fresca y el testigo, tanto en
grano como en paja (3.445 kg/ha contra 2.074 kg/ha en grano y 7.030 kg/ha
- contra 4.040 kg/ha en paja}. Al duplicar la cantidad de hojas (15 T/ha)
el rendimiento aumentd a 4.392 kg/ha de grano y 8.230 kg/ha de paja. Sin
embargo, al agregar a ambas dosis 120 kg de N, 60 Kg de on5 y 60 kg de
KZO/ha, no encontraron diferencias entre ambas dosis de hojas, aunque s7,
diferencias con respecto a cada abono verde sélo y a la férmula sola, tan-
to en grano como en paja (6.582 kg/ha de arroz y 13.910 kg/ha de paja pa-
ra 15 T/ha mas formula; 6.176 ky/ha de arroz y 12.950 kg/ha de paja para
0,75 T/ha mds la férmula y 5.500 ky/ha de arroz y 11.210 kg/ha de paja
para la férmula sola). Incluso reportan que el efecto de abono verde fue
cuadrdtico.

Sumamente escasa es la literatura acerca del efecto de Gliricidia
sepiun en mafz y frijol. Solamente algunas experiencias del Instituto In-
ternacional de Agricultura (IITA), sirven para ilustrarlo.

En un reporte de IITA (35) presentaron resultados de un ensayo
de asociacidp mafz-Gliricidia y caupi {en relevo) en donde las estacas
se sembraron a 2,25; 3,75 y 6,75 m entre surcos y a 0,50 m entre plantas.
Se demostré que los diferentes espaciamientos no afectaron los rendimien-
tos de maiz (5.062 kg/ha como promedio). Para el caupi, el efecto fue
diferente, de manera que 854, 586 y 339 kg/ha correspondieron respecti-
vamente, a cada espaciamiento.

IITA (36) reportS que al trabajar con 3 espaciamientos de Glirici-
dia asociada con mafz, no hubo efectos significativos en la produccion
de éste, 1o que se atribuye a la baja contribucién de nitrégeno de la
misma.



Wilson y Reed {91), demostraron que Gliricidia sepium, Tephrosia
candida, Cajanus cajan y Leucaena leucocephala, sembradas a 4 x 0,5 m,
no tuvieron ningin efecto sobre el rendimiento del maiz, ni éste sobre

las especies arboreas asociadas a &1.

Un trabajo de Wilson {89) en donde se asocia Gliricidia con maiz y
_caupi en relevo, con fertilizacién (60 kg de N, 125 kg de P205 y 60 kg

de KZO/ha) y sin ella, demostrd que el rendimiento del mafz es iqual pa-
ra ambos (5,2 T/ha con fertilizacidn contra 4,4 T/ha con solo Glirici~
dia) y ademds que el uso de Gliricidia supera a una no leguminosa (Acioa
barteri) y al rebrote natural (testigo). Indicé que Gliricidia aports

13 T/ha de materia verde por poda. Ademds reportd que no hay ningiin efec-
to de los tratamientos sobre el caupi, 1o que atribuyé a que Gliricidia
se descompuso rdpidamente (6 semanas) mientras que Acioca 1o hizo lentamen-
te, persistiendo 1a cobertura a través de ambas estaciones de crecimiento.

Kang (47) mostrd que, para maiz Gliricidia es menos efectiva que
la urea, como fuente de nitrdgeno. Ademds, demostrd que al aplicar e in-
corporar follaje de Gliricidia en bandas tanto anchas como angostas, las
primeras superan a 1as segundas y a la distribucién al azar en la Super-
ficie (2,4 T/ha en bandas anchas contra 1,8 T/ha de promedio para los
otros 2 métodos).

E1 IITA (38) reportd los resultados de un ensayo en donde se asacif
maiz y Gliricidia, (con y sin fertilizacién) ademis se incluyé el caupi
como relevo pero sin fertilizantes para evaluar el efecto residual. Tam-
bién incluia 2 espaciamientos del componente arbéreo, a saber: 2 y4m
entre calles. Los resultados de este trabajo se presentan en el Cuadro 1.

Los autores explican los resultados de la siguiente manera: por
ser el suelo un alfisol erosionado, los efectos de la asociacidn de maiz
con Gliricidia son positivos. Para el caso del caupf, la Gliricidia no
fue podada en el primer afio de siembra, de tal forma que el cultivo anual
soportd mucha sombra, lo que explicé el bajo rendimiento mostrado en el
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Cuadro 1. Efecto de la asociacién de Gliricidia, maiz y
caup? en el rendimiento de Tos mismos (1).

TRATAMIENTO RENDIMIENTO
DE
MAIZ CAUPI
GLIRICIDIA va/ha
- (2)
2 m espaciamiento 1,943 ¢ . 388 b
sin fertilizante (1.343)(3) (904)
4 m espaciamiento 2.221 b 1.619 a
sin fertilizante (1.619) (1.048)
2 m espaciamiento 3.471 a 403 b
con fertilizante (¥} (2.360) (842)
4 m espaciamiento 3.471 a 1.698 a
con fertilizante (2.684) (1.829)

(1) Tomado y adaptado de I.I.T.A., 1982 (38).
(2) Al 5% de probabilidad.
(3) Testigo sin asocio con Gliricidia, entre paréntesis.

(4) 90-40-40 ig/ha de N-P-K.
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espaciamiento de 2m,

En ensayos realizados por Kang (46), se comparé el efecto del abo-
namiento nitrogenado de maiz con hojas de Gliricidia, contra el de urea.
Se obtuvo que 80 kg/ha de N a partir de Gliricidia fesca no se diferen-
ciaron de 80 a 120 kg/ha de N aportados por la urea. También se encontrd
que, tanto con 40 como con 80 kg/ha de N a partir de Gliricidia fresca,
superd a la misma a iguales dosis de Gliricidia seca. Una cantidad de
40 kg/ha de N a partir de Gliricidia seca no superd al control sin ferti-
lizacidn.

Wilson y Okoli (90) mostraron que, con poda total de drboles de
Gliricidia y con el uso de su produccién como abono verde mis 60 kg N,
125 kg Py 60 kg K/ha vy sin fertilizacidn, el maiz produjo 5 T/ha y 3,7
T/ha sin el mismo. Indicaron que cuando se usé rebrote natural con fer-
tilizacidén, la produccidn fue de 3,8 T/ha y 2,7 T/ha sin ella. Para el
caupT, que actud como relevo, no hubo efecto de fertilizacidn (0,5 T/ha
con fertilizacion residual contra 0,6 T/ha sin fertilizacidn), ademds fue
superado por el rebrote natural en ambos casos (0,7 T/ha con fertilizante
residual contra 0,6 T/ha sin &1).

En el IITA (39} al evaluar una asociacién de maiz con Gliricidia,
se encontrd que en ella el maiz tuvo menores rendimientos que en monocul-
tivo, (3,9 T/ha contra 3,5 T/ha). También demostraron que, bajas dosis
de fertilizantes (45-20-20 kg N-P-K/ha) y una mayor distancia entre calles
(4 m) es igual estadisticamente a altas dosis (90-40-40 kg N-P-K/ha) y al-
tas densidades de calles (2 m).

En una asociacion maiz-Gliricidia con caupi en relevo se determind
que hubo efecto significativo de Gliricidia podada in situ en el rendimien-
to del mafz. Mientras que sin ella el mismo bajé fuertemente. Para el
caupi, el efecto fue inverso. Fn este ensayo se encontrd tambidn que, a
5 semanas después de la poda habia un remanente del 42% de residuos de
hojas de Gliricidia y solo un 20% a Tas 10 semanas (39).



Akinola (1) reporté que, en suelos en donde se puso Gliricidia, ob-
tuvo 0,16% de nitrdégeno total contra 0,13% en aquellos en que no la hubo.
Agrega que, encontrd efectos también en términos de pH (5,8 con Gliricidia
contra 6,2 donde no la hubo), materia orgdnica (1,2% de carbdn orgdnico
con Gliricidia contra 1,1% en donde no estaba)}, fésforo disponible (4,9
ug/am con Gliricidia contra 4,7 ug/gm sin ella) y en capaciddd de inter-
cambio catiénico (4,1 meq/100g con Gliricidia contra 4,2 meqg/100g sin
ella).

Weeraratna (86), en un trabajo de incubacion de suelo mezclade con
hojas de Gliricidia, encontrd que a las 7 semanas el contenido de la
fraccién amonio pasO de 10,3 mg/100g de suelo a 17 mg/lOOg; También re-
porté que 1la fraccidn nitrato varid de 7,5 mg/100g de suelo a 16,6 mg/
100 g. ET N-total, pasé de 10,3 mg/100g de suelo a 34,1 mg/100g. Sin em-
bargo, de este trabajo se desprendid que Gliricidia fue superada por otros
materiales como Centrocema pubensens y Crotalaria juncea a pesar de no di-
ferir grandemente en el contenido de nitrdgeno total del follaje.

Cornforth y Davis (13) ilustraron el comportamiento del nitrégeno
proveniente de hojas de Gliricidia cuando se agrega en un 10% y se proce-
de a incubar (Cuadro 2). Estos datos muestran que el follaje de Glirici-
dia contribuye positivamente al enriquecimiento de las 3 clases de suelo
en cuanto a las diferentes fracciones de nitrdgeno (principalmente amonia-
cal) y que la textura del suelo influye grandemente en la cantidad final
del nitrégeno total en un periodo de tiempo dado.

Herndndez (27) mostrd que, las condiciones climdticas afectan gran-
demente la velocidad de descomposicidn de Gliricidia ya que, agregando
1 kg de materia fresca por m2 (equivalentes a 38,8 kg/ha de sulfato de a-
monio}, su descomposicién dura 145,5 dias durante 1a estacitn seca y 71,5
dias en la estacidn Tluviosa.

12°



13

Cuadro 2. Comportamiento de 2 fracciones de nitrdgeno

en 3 tipos de suelos durante 30 dfas de in-
cubacidn,(1}.

TIPO DE NH4 -N N03 -N
SUELD
0 30 0 30
dias dias
ppm

Arcilloso 2 gg g3 50 70
b g 104 5 28

L.imoso a 40 483 36 5
b 7 17 0 44

Arenoso a 90 150 73 4
b 5 102 8 50

(1) Tomado y adaptado de Cornforth y Davis (13),

(2) a= 10% de Gliricidia agreqada, b= sin Gliricidia
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2.3, Productividad

a. Cerca viva

Chandhokar (14) reportd que, al podar arboles de Glirici-
dia de 5 afios de edad a intervalos de una poda cada 2 meses hasta una po-
da cada 6 meses, el peso de hojas decrece con un incremento del intervalo
de poda (4.089 kg/400m de cerca con poda cada 2 meses contra 2.578 kq/400m
de cerca con poda cada 6 meses). También presenté los resultados de un en-
sayo en donde estacas de Gliricidia fueron sembradas a 2 x 0,3 m y podadas
en el segundo afio a 30 cm de altura; obtuvo que los rendimientos anuales
fueron de 36.674 kg/ha de material fresco total.

Belfard (9), trabajé en cercas de Gliricidia de 5 afios de edad y con
rebrotes de 5 a 8 meses, elabord tablas de produccidn de esta especie en
donde obtuvo modelos de regresidn para produccién de lefia y follaje (no
reportados) en funcion del diametro basal y largo de los rebrotes.

Baggio (6) presentd resultados de produccidn de cercas vivas de 6
meses y 5 afios de edad respectivamente. la de 6 meses (7 cm de didmetro),
en una primera cosecha, produjo 2,7 kg y 0,6 kg de materia verde y seca de
hojas y en tallos 2,2 y 0,4 kg de ambos tipos de materia. En la de 5 afios
(didmetro de 12 cm), que habfa recibido una poda 6 meses antes, las hojas
presentaron 18,6 y 4,3 kg de materia verde y seca; los tallos, tuvieron
20 kg y 4 ka de materia verde y seca. F1 autor agregd que, al proyectar
estos resultados, con podas cada 6 meses, un promedio de 8.000 kg de mate-
ria seca se obtendrian a partir de 1.000 m de cerca con arboles espaciados
admya los 5 afios.

ET Cuadro 3 presenta un resumen, adaptado, de los resultados de un
trabajo de Beliard (8). EI autor explicé que, Gliricidia es mucho mas
eficiente en crecimiento y produccién de biomasa y lefia cuando se poda a
intérvalos largos, pero se reduce su potencial forrajero.
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A la inversa, intérvalos cortos, aumentan la produccibn de forraje.
Agrego que, el drea basal de las ramas, resultd la mejor variable de pre-
d1cc1on de rendimiento y que se da un claro efecto ambiental en la produc-
cidn.

Picado y Salazar (68), reportaron que drboles de Gliricidia produje-
ron un promedio de 20 kg/arbol de peso total seco (19,1 kg/drbol de lefia
seca). Que la produccidn total (materia seca) por drbol responde al mode-
To: Ln Y= -3,517 + 2,610 Ln X; + 1,734 Ln V'X5 donde Y= biomasa total
seca (kg/drbol)}, X1 didmetro basal promedio (cm) de los brotes, Xz niime-
ro de brotes por drbol y un coeficiente de determinacién de 904%.

b. Asociacidn con cultivos anuales

Condiciones muy particulares se le exigen a Gliricidia cuando
estd en asocio con cuitivosqanuales, principalmente aquellas que se refie-
ren:a competencia por 1uz; esto obliga a manejos de arreglo espaciales y
sombra muy particulares.

Wijewardene y Waidyanatha (88) definieron, la asociacidn de culti-
vos con drboles, como una técnica agroforestal que integra, sobre una ba-
se continua, Tas propiedades restauradoras de suelo de arbustos perennes
con cultivos anuales a través de un manejo simultdneo de ambos. En esta
técnica, Tos drboles son establecidos en avenidas o calles. Al principio
de la época de cultivo, los drboles son podados a alturas convenientes, el
producto de estas podas es usado como cobertura de suelos. E1 material le-
noso, removido despus de la caida de hojas, constituye una importante fuen-
te de lena y estacas. Se siembran los cultivos antes y después de la co-
bertura. Los arboles rebrotan y pueden ser podados una o mds veces a fin
de evitar Ta sombra a aquellos. Durante la ausencia de ellos, los drboles
rebrotan 1ibremente produciendo sombra y evitando el desarrollo de malezas.

ET I.I.T.A. (37) indicé que hay dos medios de reducir 1a interferen~
cia luminica de Gliricidia. Uno de ellos es el corte total de toda 1a



parte aérea de los drboles y la poda, que consiste en la eliminacion de
hojas y ramas tiernas. Se presentaron datos en los cuales GTiricigig, en
asociacidn con maiz a 2 m de distancia entre surcos, es capaz de producir
4,748 kg/ha en corta total y 1.538 kg/ha en poda, de materia seca y una
contribucidn de 233 kg/ha de N. También indicaron que, ademds de Ta corta
total y Ta poda, la caida de hojas es importante. De manera que, en un
periodo de 16 semanas, Gliricidia es capaz de acumular hojas caidas hasta
por 550 kg/ha de materia seca. .

Un informe de I.I.T.A. (36}, explicd que, el establecimiento y Tos
costos iniciales de mantenimiento parecen ser los mayores determinantes
en el uso de drboles leguminosos para el reciclaje de nutrimentos en aso-
ciacién y que para reducir este problema, las leguminosas deben ser sembra-
das en asociacién con el maiz. Reportd también que, al evaluar los efec-
tos de la asociacidn Gliricidia-maiz, se encontrd que no hubo efecto signi-
ficativo de Gliricidia sobre maiz, como tampoco efecto del maiz en el ta-
mafio de las plantas de Gliricidia (al compararlas con estacas sin asocia-
cidn).

Kidd y Taogaga (51) indicaron que, al asociar Colocasia esculenta,
con Gliricidia, obtuvieron 8,3 g/arbol/d7a de materia seca de esta {1ti-
ma, en 18 meses de asociacion o sea 30,2 T/ha/afio. La poda la iniciaron
cuando las estacas tenian 4 meses de edad y luego las podaron cada 8 sema-

nas-.

En un trabajo de I.I.T.A. (39) de asociacidn maiz-Gliricidia con 2
espaciamientos de los drboles y dos dosis de fertilizantes aplicadas al
maiz, se encontrd que el fertilizante no tuvo efecto significativo en la
produccién de materia seca de Gliricidia (5,2 T/ha/afio}. Hubo efecto
significativo de los espaciamientos, 5,9 T/ha/afio con un espaciamiento de
2 m entre calles contra 4,5 T/ha/afio con 4 M,

I.I.T.A. (39) también reportd resultados de una prueba de asociacion
con Gliricidia, en la cual la produccidn de esta en materia seca a los 2

17
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anos de crecimiento fue: para lefia 4 T/ha, 1,3 T/ha de hojas al suelo,
3,1 T/ha de hojas en 1a primera poda y 2,7 T/ha en la segunda.

De Sri Lanka (88} se reportd que, Gliricidia sepium asociada con
maiz produjo, por poda en el primér afio, 561 kg/ha sin fertilizacidn y
579 kg/ha al agregar 60-60-60 kg/ha de N-P-K. En el segundo afio, la pro-
duccidn alcanzé 2.811 kg/ha donde no se agregd fertilizacidn contra 3.129
kg/ha con 60 kKg/ha de N y 2.963 kg/ha con la férmula. .

¢. Asocjacidn con cultivos perennes

A pesar de que la técnica de asociacién de drboles con cultivos
perennes es bastante antigua, 1a literatura es escasa en referencias en
cuanto a la productividad de Gliricidia sepium cuando se asocia, como por

ejemplo, con cacao, café, té, hule, etc.

Okigbo (66) dice que, durante los estados tempranos de establecimien-
to de cacao y también en plantaciones de café se ha venido encontrando la
necesidad de proteger a las plantas joévenes con drboles de sombra. Arbo-
Tes leguminosos usados para este propdsito, agrega, son: Samanea saman,
Albizia ferruginea y Gliricidia sepium.

Salazar (74) trabajando en una plantacifn de café asociado con drbo-
les de Gliricidia de 30 afios de edad, obtuvo una produccidn (peso secc) de
fuste 265 kg/arbol (84%), ramas 42,4 kg/arbol (14%), follaje 5,2 kq/drbol
(2%). Ademds tenian una altura promedio de 16,4 m, un didmetro a altura
de pecho de 26 c¢cm y un didmetro basal promedio de 29 em. FEncontré el si-
guiente modelo que representa la relacidn entre las variables: Y= -611,09
+ 35,60 X y un R2 = 87%, donde Y= peso de la biomasa seca total (kg), X-=
didmetro a altura de pecho (mm)
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d. Plantaciones puras

La produccidn de Gliricidia se reporta en la Titeratura desde
principios del presente siglo. En esa &poca Joachim (42) reporta una pro-
duccion de 29,6 T/ha utilizable como abono verde.

Holland (31) en 1931 mostrd una produccién (materia verde) de Gliri-
cidia de 27,5 T/ha/afio contra 16,3 T/ha/afio de Erithrina sp,

Whyte et al. (87) reportaron un rendimiento de 9 kg de hojas por
planta de 18 meses de edad.

Ventaka (82) demostré que un drbol en completo crecimiento puede dar
de 14 a 45 kg de hojas verdes.

Oakes y Skovr (65) lograron, al cabo de 4 afios, que plantas de Gli-
ricidia produjeran 36,7 T/ha/afio de materia verde y 16,4 T/ha/afio de ma-
teria seca; ademds en los meses secos fue 1,1 T/ha y 1,7 T/ha en los hime-
dos. Mostraron también como, en podas sucesivas, el rendimiento decayd
hasta obligar a un abandono del ensayo al quinto afio (de 44,1 T/ha/afio de
materia verde en el primer rebrote a 12 T/ha/afio, en el tercer rebrote).

Por su parte, Chadhokar (15) reports que, un rodal de 4 afios produ-
jo entre 0,8°y 10 T/ha/ano de materia seca. Agregd que, grandes cantida-
des de material de Gliricidia se obtuvieron al cosechar cada 3 o 4 meses.

Solano (79) investigd el efecto de niveles de fertilizacidn con
P,0; (0, 100 y 200 kg/ha/afio) y frecuencias de poda (2, 3 y 6 meses) sobre
la produccidén de materia verde, seca, proteina cruda y lefia verde de G11-
ricidia sepiun. Report6 una interaccién niveles por frecuencia en mate-
rial verde y proteina cruda. Para ambas, la combinacién de mayor produc-
¢ion fue Ta poda cada 2 meses sin P205. En las otras variables, no hubo

respuesta.
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En otro ensayo, Solano (78) mostrd Tos resultados de aplicar a Gliri-
cidia diferentes alturas de corte (0,25, 0,50 y 0,75 m) y su efecto sobre
la produccidn de forraje (verde y seco), proteina cruda y lefia verde. No
encontrd efecto significativo de Tos tratamientos (23,6; 6,32; 1,5 y 12,9
T/ha/aiio, para forraje verde y seco, proteina cruda y lefia verde, respecti-
vamente ).

2.4. Supervivencia de estacas

F

Esta seccidn pretende dar una idea de cual es el comportamien-
to de Gliricidia sepium al propagarla por estacas, aunque debe quedar cla-

ro que la especie también se propaga mediante semillas y acodos (62).

Yastey (81) trabajé con estacas de Gliricidia, provenientes de arbo-
les de 11 afios de edad, con un didmetro promedio de 1,2 cm, encontrando un
arraigamiento de tan solo un 20%.

Lozano Jiménez (56) sembrd estacas con didmetros de 3 a 6 y de 6 a
12 ¢m, en dos épocas y con el uso de una hormona. Obtuvo, 15 y 35% de arrai-
go en época himeda y seca respectivamente, al aplicar hormona, sin la misma
el arraigo fue de 35 y 60% para estas épocas, todo lo anterior en las esta-
cas de mayor didmetro. En el otro grupo, 5y 33%, con hormona y para 1as
épocas himeda y seca, respectivamente, sin hormona 5 y 40% para las mismas
épocas .

Delizo {19) encontré que, al aplicar dcido alfa naftalenacético (AANA)
a estacas de Gliricidia, estas presentaron una respuesta inversa a su concen-
tracidn, de manera tal, gue, con 40 ppm de AANA el enraizamiento fue de un
75% y con 120 ppm de 34%. E1 testigo obtuvo un 48%.

Chadhokar (14) encontrd que el didmetro y la altura influyen en el %
de establecimiento de estacas. Al incrementar el diametro y la altura, se
presentd un mayor porcentaje de sobrevivencia. Didmetros de 2,1-2,5 om, tu-
vieron un establecimiento de 37% y de 3,1-3,5 am el arraigo aumentd a 66%.



En altura, estacas de 15 cm mostraron un establecimiento de 10% y
de 90 cm, un 60%.

Baggio (6) reporté que el efecto de la altura de estacas es positi-
vos una implantacidn de 77,5% con estacas de 2 m y una de 59% a la altu-
ra de 0,5m. De este trabajo también se derivan datos de una encuesta en
115 fincas. Un 93,8% de los agricu1tores encuestados prefieren estacas
de 2 a 2,5 m de largo; un 53,8% didmetros de entre 4 vy 5 om. Ademds un
73,9% de ellos indicaron tener una sobrevivencia de estacas que oscila en-
tre un 80 y 90%.

De un cuadro sinbptico que presenta Mora (62) se deduce que, los
digmetros superiores a 3 cm y las Tongitudes superiores a 1,5 m fueron

las que garantizaron una mayor sobrevivencia de estacas.

Falvey, citado por Beliard (8) reportd.que, un 90% de sobrevivencia
se logrd con estacas de 2 a 2,5 m de altura y con didmetros de 4 a 8 cm.

Estacas de b meses de edad con 2,5 cm de didmetro y de 1,5 a 2 m de
Tongitud fueron usadas y sembradas con &xito en la India (88).

2.5, Composicién quimica

E1 Cuadro 4, resume los resultados presentados por varios au-
tores en 1o que respecta a Ta composicién quimica de tallos y hojas de
Gliricidia sepium.

21
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IIT, MATERIALES Y METODOS

1. Localizacidn del Estudio

E1 presente trabajo se realizé en las comunidades de Jilgueral y Jun-
quillo de Puriscal y Agua Blanca de Acosta, ambos de la provincia de San
José. En el Cuadro 5 se presentan las principales caracteristicas edafo-
climaticas de las &reas en donde estuvieron ubicados los ensayos,

2. Metodologia Experimental

2.1. Objetivos

- Evaluar el efecto de una asociacién de Gliricidia sepium so-
bre un sistema mafz (Zea mays L.)-frijol (Phaseolus vulgaris
L.) en relevo.

- Cuantificar el potencial de follaje fresco de Gliricidia en
el control de malezas.

- Estudiar el aporte de N a mafz y frijol a partir de Glirici-
dia fresca.

- Iniciar actividades de validacién de 1a asociacién de los 3
cultivos en campos de agricultores.

2.2. Modelo

El modelo experimental corresponde a un disefio de blogues

completos al azar de manera que:

Yiijh zeed Ty B+ € )k
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Cuadro 5. Caracteristicas edafo-climdticas de los sitios experimenta-
tes, en ensayos majz-frijol/Gliricidia, Acosta-Puriscal,
San José, Costa Rica, 1986.
CARACTERISTICA JILGUERAL JUNQUILLO AGUA BLANCA
(Puriscal) (Puriscal) “{Acosta)
DISTRITC Mercedes Sur Santiago San Ignasio
Localizacion 9°41" latitud 9°38' lati-  9°30' latitud
norte y 84025' tud norte y norte y 84°11°
longitud oeste 84°30' lon- Tongitud oeste
(1) gitud oeste

Zona de vida

Altitud
Precipitacidn
(X anual)
Temperatura {
(X anual)

Clasificacién 3)
suelos
(3}

Origen
Profundidad
Pendiente

Uso actual

o)

Textura
Frosion

(2)

(3)

(3)

(3)
(3)

Capacidad uso

Bosque muy hime-
do premontano

720 msnm
3.060 mm

24 °C

Fluventic
ustropept

Cretaceo
50 a 90 cm
15 %

Potreros-
granos

5-6
arcillosa
moderada~severa

foresteria y
agroferesteria

Bosque hime-
do tropical,
transicidn

a premontano

1.000 msnm
3.000 mm

21 °C

Ustic tropo-
humult

Terciario
50 a 130 cm
45 ¢

Café-tabaco-
granos

5-6
arcillosa

moderada-~
severa

cultivos per-
manentes-a-
groforeste-

ria

Bosque muy hii-
medo premontano

300 msnm
2.400 mm

21 °C

Ustic tropohu-
mult

Terciario
50 a 100 cm
45 %

Café-critricos~
granos

5.6
arcillosa
severa

foresteria-agro-
foresteria

(1) Holdridge (30)

(2) Platen y Lageman (70) y Melle (60)
(3) Alvarado et al. (3) y Melle (60)
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donde ;

cada observacién de la poblacidn.

N
~
.

R

media de la poblacién.

N

efecto de tratamiento.

&

efecto de bloque
G?Aé/l4. = error de la muestra aleatoria (error experimental).

2.3. Tratamientos

En el Cuadro 6 se describen los tratamientos. Todos recibie-
ron fertilizacidon base de P y K y se repitid la misma en idéntica forma
en todos los ciclos.

2.4. Disefio de campo

El disefo de campo utilizado fue bloques completos al azar
con 4 repeticiones y 8 tratamientos en Jilgueral y 3 repeticiones y 9 tra-
tamientos {incluye el del agricultor) en Junquille y Agua Blanca. Las di-
mensiones de las parcelas eran de 5 y 7 m de largo (7 en Jilgueral) y 3 m
de ancho de manera tal que las parcelas Gtiles de maiz fueron de 13,5 m
en Jilqueral y 9 m2 en Junguillo y Agua Blanca. Las de frijol de 15 m2

en el primer sitio y 10 m2 en los otros 2.

2.5. Cronologia de ciclos

E1 trabajo de campo consté de 3 ciclos, 2 de frijol y 1 de
maiz en Jilgueral y 1 ciclo de frijol en Junquillo y Acosta. E1 Cuadro 7
describe 1a cronolegia de los ciclos.
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Cuadro 7. Cronologia de los ciclos en los 3 sitios, en
ensayos mafz-frijol/61iricidia, Acosta-Puris-
cal, San José, Costa Rica, 1086
CICLO POR FECHA FECHA DURACION DEL CICLO
SITIO SIEMBRA COSECHA (dfas)
JILGUERAL |
Ciclo 1: frijol 2-9-83 30-11-83 89
Ciclo 2: maiz 26~6-84 22-10-84 118
Ciclo 3: frijol 6-11-84 21-1-85 76
JUNQUILLO
Ciclo 1: frijol 9-10-84 10-1-85 94
ACOSTA |
Ciclo 1: frijol 26-9-84 20-12-84 86
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2.6. MAgronomfa de las especies

E1 Cuadro 8 resume las principales prdcticas agrondémicas que
se siqguieron con las 3 especies en cada ciclo y sitio. Se aclara que, pa-
ra el caso del frijol las précticas fueron las mismas en todos los sitios.

3. Estadisticas FEvaluadas

3.1. Componentes de rendimiento de cultivos anuales

En ambos cultivos se evalud plantas emergidas, plantas cosecha-
das, peso de grano, peso de follaje y peso de biomasa total.

3.2. En suelo

Se evaluaron Tos siguientes: pH, materia orgdnica, N total,
P, K, Ca y Mg extractables, Tos cuales se cuantificaron al inicio y final
de cada ciclo y en los primeros 15 c¢m de suelo. En estas determinaciones
se usO Ta metodologia establecida y de rutina en el laboratorio de suelos
del Departamento de Produccién Vegetal del CATIE (22).

3.3. En malezas
En cuanto a malezas, se evalud: nimero de malezas, y bjomasa
verde de ellas a cosecha de los cultivos anuales. Estas mediciones no se

efectuaron en el ciclo 1 de frijol de Jilgueral.

3.4, En Gliricidia sepium

Se analizaron los siguientes: arrdigo de estacas, diametro de
ellas al inicio y final de cada ciclo Y produccifn de hojas, ramas y bio-
masa total (verdes o frescas), en una primera poda a 105 16 meses de sem-
bradas y solo en Jilgueral.
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3.5, En las coberturas de suelo

En las coberturas de suelo se evalud: peso fresco y seco,
% de materia seca, N, P, K, Ca y Mg totales; Zn, Mn y Fe (con la metodo-
logia del CATIE (22)}).

3.6. MNutrimentos en cultivos anuales (majz y frijol)

En cada ciclo, a madurez fisioldgica, se efectuaron muestreos
para determinar la cantidad de N y otros elementos en los 3 ciclos de cul-
tivos y solamente en Jilgueral. En esta, se empled la metodologia esta-
blecida y de rutina del laboratorio de suelos del Departamento de Produc-
cidn Vegetal del CATIE (22).

4., Analisis de los Estadisticos

Los estadisticos fueron sometidos a andlisis de varianza, a los signi-
ficativos, se les hizo prueba de medias (Duncan 5%) Yy correlacidn con ren-
dimiento. Ademds, se utilizd prueba de contrastes entre los tratamientos
(Cuadro 9).

Se realizaron regresiones entre didmetro de las estacas de Glirici-
dia y produccidn de las mismas (con las lecturas de didmetros sin agru-
par y agrupadas a intérvalos de 0,5y 1 cm).

Para estos analisis, se utilizd equipo de computacién marca IBM, mo-
delo 4331, con lenguaje basic y con el paquete de andlisis estadistico SAS
para varianza, pruebas de medias y contrastes. Para regresiones se uti-
1iz6 el "Paimer Statistics Package" (Paquete Fstadistico PaTmer).l/ Para

1/ Heather Palmer, CATIE, 1985
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cada ciclo, de Jilgueral, se efectud un anglisis econdmico, siguiendo 1a
metodologia dada por Perrin et al (67).
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IV. RESULTADOS

1. Condiciones de precipitacién durante el desarrollo del trabajo.

En Ta figura 1 se presenta el comportamiento de 1a 1luvia durante el
desarroilo del estudio. Se incluye la cronologia de los ciclos de frijol
y mafz (FEstacidn Meteoroldgica Nacional N® 088001 a 1100 msnm).

2. Componentes de rendimiento en los cultivos anuales

2.1. Plantas emergidas

En esta variable no se encontrd respuesta significativa en ningin
cultivo ni sitio (Cuadro 10). Excepto en Acosta por efecto de una alta den-
sidad en la practica del agricultor (428.330 contra 334.000 plantas/ha del
resto de tratatamientos).

2.2. Plantas cosechadas

Tampoco se presentaron respuestas significativas {Cuadro 10).
La excepcidn fue en Junguillo, donde los tratamientos 4 y 9 (316.250 plan-
tas/ha) fueron estadisticamente diferentes al resto (150.714 plantas/ha).

2.3. Peso de Grano

Los mejores rendimientos de frijol en el ciclo 1 en Jilgueral
{Cuadro 11) se obtuvieron con los tratamientos de Gliricidia (1.429 y 1.251
kg/ha para los tratamientos 4 y 8 respectivamente). En este sitio en el ci-
clo 3 de frijol, los rendimientos fueron muy bajos, pero el tratamiento 4
(cobertura de Gliricidia) siguié dando los mejores resultados y presentd un
rendimiento de 383 kg/ha; la respuesta en ambos ciclos fue significativa.

En maiz (Cuadro 12) el tratamiento 3 superd a los demds al producir
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PRECIPETACION (MM

CICLO DE C

600
580
560 1
540
520
300
480
460
440
420
400
383
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60
40

20

VLTIVOS ANUALES

- - R I i I T SV

o
MESES A S

ANOS ,L

FRIJOL JILGUERAL
MAIZ JILGUERAL
ACOSTA FRIJOL
JUNGUILLO FRIJOL

LLuVia

Figura 1.

EIE R R N R Y

Distribucifn de Ta precipitacién y de los ciclos, en
ensayos maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-Puriscal, San
José, Costa Rica, 1986.
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Cuadro 10. Plantas emergidas y cosechadas en ensayos
maiz-frijol/Gliricidia, Acosta - Puriscal,
San José, Costa Rica. 1986. (1)

VARIABLE CICLO/ CULTIVO PROMEDIO C. V.

SITIO (ha) (%)
JILGUFRAL
n.s,
E;ggg$§as 1 Frijol 201.964 18,8
2 Maiz 45 .853 16,5
3 Frijol 293.862 6,0
JUNQUILLO
1 Frijol 195.444 28,3
JILGUERAL
P1antasn‘s'
Cosechadas 1 Frijol 137.839 33,5
2 Mafz 43.314 21,3
3 Frijol 239 .844 13,1
ACOSTA
1 Frijol 245,062 17,3

(1) n.s.= no significativas.
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3.287 ka/ha, aqui Gliricidia no tuvo efecto alguno en el rendimiento (1.957
y 325 kg/ha en los tratamientos 4 y 8 respectivamente).

la misma respuesta a Gliricidia, con frijol, se encontré en Acosta y

Junquillo, adi con rendimientos bajos y sin d1ferenc1a significativa en
Acosta. (Cuadro 11).

2.4, Peso de follaje y biomasa total

Los resultados de peso de follaje de los cu]tivoé {Cuadros 13
y 14) y su biomasa total (Cuadros 15 y 16) fueron semejantes a los de pe-
so de grano con los valores para los tratamientos con 8liricidia en el ca-
so de los ciclos de frijol. En maiz, la situacién de estas variables, fue
igual, Gliricidia no influyd en su rendimiento.

2.5. Nutrimentos en plantas

E1 comportamiento fue el siguiente: sin respuesta significati-
va en ninguno de ellos, en el ciclo 1 (frijol); mientras que en el ciclo
2 (maiz) el Gnico significativo fue el fésforo con 13,2 kg/ha en el trata-
miento 6 y en el ciclo 3 (frijol) todos se presentaron altamente significa-
tivos a excepcidn del fosforo que fue significativo. También el tratamien-~
to 6 ocupd el primer lugar con 33,7 de N; 3,9 de P; 29 de K; 22,3 de Ca y
4,9 kg/ha de Mg (Cuadros 17, 18 y 19).

Las correlaciones con rendimiento fueron: en maiz {(ciclo 2), el P
altamente significativo, media y positiva (0,68); en el ciclo 3 (frijol),
altamente significativo, medias y positivas Tas de los elementos N, K, Ca,
y Mg con valores de (0,72, 0,66, 0,66 y 0,61 respectivamente) y P signifi-
cativa, media y positiva (0,40).
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Cuadro 17. Promedios de nutrimentos ciclos 1 y 2, en ensayos
maiz-frijol/Gliricidia, Acosta- Puriscal, San Jo-
sé, Costa Rica, 1986, (1)

ELEMENTO CICLD CULTIVO PROMEDIO €. V.

(kg/ha) 4

N 1 Frijol 22,0 41,9
2 Maiz 38,7 33,2

p 1 Frijol 3,3 42,1
K 1 Frijol 21,7 50,0
2 Mafiz 36,0 32,3

Ca 1 Frijol 11,6 50,3
2 Maiz 6,2 41,4

Mg 1 Frijol 10,3 49,9
2 Maiz 6,9 39,4

(1) no significativas
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3. Comportamiento del suelo al inicio y final de cada ciclo

E1 comportamiento de las variables evaluadas en el suelo fue igual,
en los ciclos, y consistid en que no se presentd ninguna respuesta signi-
ficativa a los tratamientos aplicados {Cuadro 20).

4, NOmero y biomasa de maleza

La mayoria de las variables evaluadas en malezas se presentaron como
no significativas (Cuadro 21).

Las Onicas variables significativas fueron biomasa de hoja angosta en
el ciclo 2 de Jilgueral con un efecto altamente significativo de las cober-
turas (2.560 kg/ha) sobre el no uso de ellas (4.726 kg/ha) y nimero de ma-
lezas de hoja angosta en el ciclo 1 de Acosta con efecto, también altamen-
te significativo, de Jos tratamientos con herbicidas (6.227 malezas/ha)
sobre los excentos de ellos (50.222 malezas /ha}. E1 Cuadro 22 ilustra lo
antes expuesto.

5. Comportamiento de Gliricidia sepium

5.1. Arraigo de estacas

En‘Ji1guera1, de las 120 estacas sembradas, 84 arraigaron (70%)
a los 77 dias después de la siembra. Las restantes 36 se resembraron, de
Tas cuales 31 {86%) sobrevivieron de tal manera que a los 261 dias de la
siembra original otras 5 estacas fueron resembradas. De ellas, 3 arraiga-
ron (60%) al evaluarlas 366 dias después de 1a siembra citada. Para Acos-
ta el ¢ de arraigo fue de 83,3% (55de 66) vy en Junquillo de 72,7% (32 de
44); al final del ciclo 1 en ambos sitios {86 y 94 dias respectivamente).
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5.2. Diametro de estacas

ET crecimiento en didmetro de las estacas, durante el periodo
reportado aqui, fue minimo (Cuadro 23). ET promedio del didmetro de las
estacas sembradas en todos los sitios fue de entre 4 v 5 cm.

5.3, Produccién de biomasa en la primera poda de Jilqueral

Se reporta la produccidén de 88 estacas (83,8%), no se podaron
17 (16,2%) ya que contaban con brotes de muy poco desarrollo, probablemen-
te debido a su corta edad. E1 Cuadro 24 resume la produccién fresca de ho-
jas (9.133 kg/ha), ramas (12.867 kg/ha) y produccién total de las estacas
(22.000 kg/ha).

5.4. Relacién de la produccidn con didmetro

Los resultados obtenidos, al efectuar regresiones lineales en-
tre la produccidn {variable dependiente) y el didmetro inicial de las es-
tacas a la siembra (variable independiente), fueron que el mismo no tuvo
importancia como estimador de produccién (82: 0,19; 0,14 y 0,16 para ho-
jas, ramas y total, respectivamente).

Para el analisis de regresién realizado con el didmetro inicial agru-

pado en clases de didmetro (0,5 y 1 c¢m de intervalo, respectivamente) con-

tra Ta produccidn, los resultados se presentan en los Cuadros 25 y 26 y su

representacion gréfica en Tas Figuras 2 {intervalo de 0,5 cm) v 3 (interva-
lo de 1,0 cm).

£1 Cuadro 27 presenta los resultados obtenidos al realizar andlisis
de regresion tineal entre didmetro final (al momento de 1a poda) y la

produccién de Gliricidia sepium (al inicio del ciclo 3). Dichos resulta-
2

dos indican que a pesar de los R® (0,50; 0,46 y 0,50 para hojas, ramas y
produccidn total) mas altos que en diametro inicial, aln resuita insufi-

ciente la relacidén para un uso practico de campo.
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Cuadro 24. Produccién de Gliricidia sepium en la primera poda
de Jilgueral, en ensayos maiz-frijol/Gliricidia,
Acosta-Puriscal, San José, Costa Rica. 1986. (1)

PRODUCCION (kg materia fresca)

N2 PARCELA
HOJAS RAMAS TOTAL
Estaca ha Estaca ha Estaca ha
1 1,85 12,333 2,16 14.402 4,01 26.735
13 1,52 10.133 2,07 13.800 3,59 23.933
16 0,88 5.843 1,20 8.000 2,08 13.867
31 1,21 8.067 2,27 15.133 3,48 23.200
PROMEDIQ 1,37 9.133 1,93 12.867 3,30 22.000

(1) En base a 6.667 estacas/ha, peso fresco, cada parcela representa una
repeticidn.
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Para el andlisis de regresidn realizado, con el diametro final agrupa-
do por cliases de diadmetro a 0,5 v 1,0 cm contra la produccion de Gliricidia,
Tos resuitados se presentan en los Cuadros 28 y 29. Las Figuras 4 (interva-
o de 0,5 cm) vy 5 (intervalo de 1,0 cm) presentan las gréficas de las regre-
siones.

Tomando en cuenta la reduccidn de la variabilidad al agrupar datos
por clases, agui se encuentran los mas altos valores de R2 (0,91; 0,91 vy
0,94 para hojas, ramas y produccién total a 0,50 cm de intervalo y 0,91;
0,96 y 0,94 para los mismos, en el intervalo de 1,0 cm) y por lo tanto la
mejor prediccidn de produccidén obtenida en el presente trabajo.

6. Analisis quimico de 1a cobertura de suelo

La cantidad de elementos nutritivos contenidos en las coberturas en los
diferentes ciclos, varid debido a que: 1. aunque la aplicacidon de Gliri-
cidia (15.000 kg/ha) y de la cobertura no leguminosa (10.000 kg/ha) fue
constante, el porcentaje de materia seca varif; 2. el porcentaje de los
nutrimentos en las coberturas varid de un ciclo a otro. (Cuadros 30 y 31).

7. Andlisis Econdmico

Los resultados del andlisis econdmico de los rendimientos obtenidos, en
Jilgueral, en los ciclos 1 y 3 {frijol) y 2 (maiz) se presentan a continua-
cién. Los Cuadros del 32 al 35 presentan el andlisis del ciclo 1; los Cua-
dros 36 al 38 los del ciclo 3 y por (ltimo del Cuadro 31 al 42 presentan
los del ciclo 2 de maiz.
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Cuadro 30. Resultados de Jos analisis guimicos de Gliricidia
sepium aplicada al suelo, en ensayos maiz-frijol/
Gliricidia, Acosta-Puriscal, San José, Costa Rica,
1986.
JILGUERAL JUNQUILLO ACOSTA
1 2 3 1 1
ELEMENTO FRIJOL MAIZ FRIJOL  FRIJOL  FRIJOL
Peso fresco
kg/ha 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Peso seco
kg/ha 4,140 3.120 4.470 4.005 3.910
% Materia
seca 27,6 20,7 29,8 26,7 26,1
N total
% 2,9 3,9 3,8 3,9 4,1
kg/ha 120 122 170 156 160
P total
% 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
kg/ha 8 9 13 8 8
K total
% 1,0 2,0 1,9 1,9 2,2
kg/ha 41 62 86 76 86
ga total 1,9 1,4 1,4 0,3 1,0
kg/ha 79 T 44 63 12 39
Mg total
% 0,6 0.6 0,3 0,2 0,4
kg/ha 25 19 13 8 16
in total
p.p.m. 79,0 19,0 9,0 23,7 18,3
ka/ha 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1
Mn total
p.p.-m. 130,0 62,0 129,0 83,3 66,7
kg/ha 0,5 0,2 0,6 0,3 0,3
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Cuadro 31. Resultados de los analisis gquimicosde las coberturas no
lequminosas en ensayos maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-
Puriscal, San José, Costa Rica, 1986.

ELEMENTO JILGUERAL JUNQUILLO ACOSTA
1 2 3 1 1

FRIJOL MAIZ FRIJOL FRIJOL FRIJOL

{(cafia de maiz) (Jaragua) (Jaragua) (Jaragua) (Jaragua)

Peso fresco

ka/ha 16.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Peso seco

kg/ha 4,650 3.740 5.390 4.640 4.590

% Materia

seca 46,5 37,4 53,9 46,4 45,9
N total

% 0,5 0,7 0,9 1,0 1,3
kg/ha 23 26 49 46 59,6
P total

% 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
kg/ha 5 4 5 5 5

’ total 1,2 0,8 2.0 1,4 2.1
kg/ha 56 30 108 65 96
Ca total

% 0,4 0,8 0,5 0,3 0,5
kg/ha 19 30 27 14 23
Mg total .

% 0,2 ¢,5 0,4 0,1 0,2
kg/ha 9 19 22 5 9
in total

p.p.m. 11,3 29,0 34,0 31,0 34,3
kg/ha 0,5 0,1 0,2 0,1 0,2
Mn total

p.p.m. 44,7 128,0 161,0 72,7 109,3
kg/ha 0,2 0,5 0, 0,3 0,50
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Cuadro 34.
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Analisis de dominancia de datos de ciclo 1: frijol,
en ensayos de maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-Puris-

cal, San José, Costa Rica, 1986. (1)

BENEFICIO NETO TRATAMIENTOS COSTO VARIABLE
(€/ha) (¢/ha)
25.040,01 4 _ 15.737,25
23.462,43 2 4.795,50
19.655,10 3 12.537,40+
15.880,37 7 16.669,90+
12.858,36 8 22.911,17+
12.228,18 5 4.583,50
10.917,06 6 12.325,40+

(1)

Por hectédrea; += tratamientos dominados
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Cuadro 38. Analisis de dominacién de datos de ciclo 3; frijol, en
ensayos de maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-Puriscal,

San José, Costa Rica, 1986. (1)

BENEFICIO NETO TRATAMIENTOS COSTOS VARIABLES
(£/ha) (£/ha)
1.890,96 Vs 6.541,00
5.006,39 4 15.737,25+
6.602,82 3 15.902,90+
11.303,64 1 16.311,38+
12.063,37 5 17.786,50+
14.942,48 7 25.673,28+
15.041,87 8 22.911,17+
17.132,93 6 27.148,40+

(1) Por hectadrea; += tratamientos dominados .
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Cuadro 41. Analisis de dominancia de datos, Ciclo 2: maiz, en
ensayos de maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-Puriscal,

San José, Costa Rica, 1986. ({71}

BENEFICIO NETO TRATAMIENTOS COSTOS VARIABLES
(£/ha) (£/ha)
15.183,10 3 15.444,92

14.789,96 1 0
14.179,25 2 5.152,50+
11.019,09 7 10.292.42+
2.826,27 5 17.786,42+
2.545,65 4 15.738,00+
2.574,98 6 28.078,92+
16.803,67 . 8 , £9.831,54+

(1} Por hectarea; += tratamientos dominados.
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V. DISCUSION

1. Comportamiento del sueio durante el transcurso del ensayo.

ET comportamiento de este suelo, que clasifica seqin Alvarado (3) co-
mo Fluventic Ustropept, durante el desarrollo del ensayo, no presentd va-
riaciones significativas debido a los tratamientos aplicados, de manera
tal que Tos diferentes elementos analizados al principio y final de cada
ciclo de cultivo no variaron, ni siquiera en los tratamientos que adicio-
naban grandes cantidades de materia verde (por ejemplo G]iricidia con 15

T/ha).

Solamente el trabajo de Vleeschauwer, Lal y Malafa (83) concuerdan
con estos resultados y parcialmente el trabajo de Kang, Lawson y Grimme
(39). Mientras que es abrumadora la literatura que presenta diferencias
estadisticas importantes en los elementos guimicos de un suelo cuando
se aplican coberturas (1, 13, 36, 48, 86).

La falta de una respuesta, en cuanto a las propiedades quimicas del
suelo, -probablemente se debe al corto periodo de tiempo involucrado en
este estudio, por lo tanto es de esperar diferencias que, probébiemente
aumenten afio tras afio si se siguen los mismos tratamientos.

2. Efecto de la precipitacidn.

A pesar de que Platen (70) en un estudic sobre el ambiente fisico-
bioldgico de la zona de Acosta-Puriscal expresa que las 2 subdreas tienen
una precipitacién abundante con promedios anuales para Puriscal de 2.470
mm y para Acosta de 2.050 mm, la Figura 1 corrobora, la también aprecia-
cién de este autor, de que la zona se caracteriza porque"las diferencias
entre los maximos de 1luvias por mes, los promedios y los minimos son muy
grandes”.. ET1 Cuadro 11 ilustra, en rendimiento de frijol en los 3 si-
tios, el efecto antes apuntado, de una pésima distribucidn de 1a liuvia.
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Okigbo (66) expresa: "Sin embargo las leguminosas (é&rboles) que a-
dicionan nitrégeno al suelo en algunas ocasiones compiten con los cultivos
anuales plantados por agua”; esto se puede dar con.la practica de asocia-
cién Gliricidia con maiz/frijol en las condiciones de precipitacién arriba
presentadas al comparar, en el Cuadro 11, los rendimientos del itratamiento
de s6lo cobertura de Gliricidia o del de estacas sembradas.

3. Comportamiento del rendimiento en los tratamientos aplicados.
E1 efecto de los tratamientos aplicados en el rendimiento se debe ana-
lizar en tres aspectos: 1. efecto del nitrégeno, 2. efecto de los her-

bicidas y 3. efecto de las coberturas.

3.1. Efecto del N.

Este efecto, tanto en frijol como en maiz, es claro en el sen-
tido de que la presencia del mismo es fundamental para obtener altas pro-
ducciones (Cuadro 11), ya que en aquellos tratamientos en que no se apli-
c6, el rendiﬁiento,baja hasta en un 50%. E1 Cuadro 12, refuerza lo ante-
rior, pues al efectuar contrastes, entre tratamientos con N y sin él, 1la
diferencia es marcada a favor de la presencia de N. En Acosta el efecto
parece no ser asf, ya que no se presentd diferéncia estadistica, pero al
analizar el promedio de produccién de cada tratamiento, se puede detectar
una tendencia en el sentido de lo arriba anotado. La literatura confirma
el importante resultado, mostrado por estos ensayos (4, 5, 21, 70).

3.2. Efecto de los herbicidas.

No parece haber un claro efecto de su aplicacion {Cuadros 11
y 12), por falta de evidencia estadistica, incluso no se presentd ningln
contraste significativo. Poca Titeratura existe para la zona, que permi-
ta analizar mejor la situacidén del papel de los herbicidas en los rendi-
mientos de maiz y frijol.
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Aunade a lo anterior, los trabajos de Platen, Rodriguez y Lagemann
(70) y Araya Sanchez (5} indican que, la mano de obra para el control de
malezas es mas importante, como factor de produccidn, que los herbicidas
mismos.

3.3. Efecto de las coberturas.

E1 efecto de las coberturas sobre el rendimiento de ambos cul-
tivos, se presenta como no importante por si mismo, al no haber respues-
tas significativas importantes (Cuadros 11 y 12}. Una excepcién es Jun-
quillo, en donde para frijol se presenta una diferencia altamente signifi~
cativa a favor del uso de coberturas (521,3 kg/ha) contra el no uso {343,4
kg/ha).

Este resultado general concuerda con el obtenido por Quinlan (71)
Lugo-Lépez (57) y I.1.T.A. (34), incluso Alberty Rodriguez (2) reporta me-
nores rendimientos de ambos cultives (mafz y frijol) al usar coberturas.
Sin embargo, Pieters {69), Zingg y Whitfield (93), Greb, Smika y Black
(26), Lal (54), 1.I.T.A. (33, 34) y Juo y Lal (44) demuestran lo contra-
“rio. -

Pero, lo que si resulta claro, es que el efecto de las coberturas
estid asociado a la presencia de N, en otras palabras, una cobertura que
contenga cantidades importantes de N (Gliricidia por ejemplo)} o una a la
que se le agregue N {caha de maiz o Jaragua mas N) tiene un impacto funda-
mental en el rendimiento.

Lo anterior se demuestra al ocupar la cobertura de Gliricidia un
primer lugar en rendimiento en los 4 ciclos de frijol reportados en este
trabajo (excepcidn de Acosta, en donde no hubo diferencia significativa,
pero la cobertura ocupé el primer lugar en produccién) y un quinto lugar
en maiz (superando al testigo sin N). La cobertura de Gliricidia con es-
tacas sembradas, ocupd un segundo lugar en los ciclos, 1 de Jilgueral,
Junquilio y Acosta (frijol), respectivamente; un tercer lugar en el ciclo
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3 (frijol) de Jilgueral empatando con el tratamiento que Ilevé N y herbi-
cida y un d1timo lugar en el ciclo 2 (maiz) que se explica por qué las es-
tacas no fueron podadas debido a que tenian menos de 12 meses de sembra-
das, lo que resultd en una sombra excesiva del cuitivo.

La cobertura no leguminosa presenté pésimos rendimientos cuando no
tuve N. Pero cuando se usé la adicién de nitrdgeno, su rendimiento fue
superior. Los Cuadros 11, 12 y 43 ilustran los anteriores planteamientos.

Con lo expuesto, coinciden los trabajos de Wilson (89), I.I.T.A.
1980 (36), Wilson y Reed (91), Kang (47), I.I.T.A. 1982 (38), Kang (46),
I.I.T.A. 1983 (39} y Kass (50). Resultados opuestos presentan: Kass {49,
50), Wilson (89), Wilson y Okoli (90) y I.I.T.A. 1983 {39).

También los siguientes autores obtuvieron resultados positivos, al
aplicar coberturas leguminosas ricas en N a maiz y frijol; Bonnet {10) con
Stizolobium duringianum, Lugo-Lépez (57) con frijol terciopelo, I.I.T.A.

(34) con leguminosas no especificadas, Kass (50) con Erythrina, Gmelina y
Vigna, I.I.T.A. 1983 (39) y 1980 (36) con Leucaena, I.I.T.A. 1975 (33) y
1976 (34) con leguminosas, I.I1.T.A. 1982 (38) con Leucaena y Alchornea,
McCalla y Army (59) con trébol y alfalfa y Kang, Wilson vy Sipkens (48) con

Leucaena.

ks impogtante destacar el hecho de la posible competencia que se pro-
duce, entre las estacas de Gliricidia y los cuitivos anuales, dado que en
todos los ciclos y sitios 1a cobertura de Gliricidia sin estacas superd en
rendimiento a la misma pero con estacas vivas sembradas (Cuadro 43}.

4. Comportamiento del peso de follaje con respecto a los tratamjentos.

E1 comportamiento del peso de follaje se presentd igual, en todos sus
extremos, con el que se presentd en rendimiento.



Cuadro 43. Efecto de las coberturas de suelo sobre el rendimiento
de maiz y frijol, en ensayos maiz-frijol/Gliricidia,
Acosta-Puriscal, San José, Costa Rica, 1986, .

CICLO C 0B ERTURA
Gliricidia Gliricidia + Jaragua Jaragua +
estacas Nitrdgeno

Jilgueral
1. frijol 1.429 a 1.251 ab 583 ¢ 636 ¢
2. maiz 1.957 abcdef 325 qg 2.213 abcd(2)2.739 ab.(z)
3. frijol 383 a 278 abc 198 bc 349 ab
Junquillo
1. frijol 789 a 565 ab 255 ¢ 478 be
Acosta )

1. frijol 305 a . 304 a 231 a 255 a

(1) ka/ha; las letras deben leerse en direccién a las hileras (por ciclo)
igual letra no diferencia significativa.

(2) Ccaha de maiz.
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Primero: un claro efecto positivo de la presencia de N (Cuadros 13
y 14); ségundo: los herbicidas no tuvieron ninguna importancia en la pro-
duccion de follaje y por dl1timo la interaccidon cobertura-N si afectd posi-
tivamente la produccion de follaje (Cuadro 44).

Unicamente un trabajo de I.I.T.A. de 1983 (39), concuerda, con estos
resultados al presentar 2,7 T /ha de produccidén de follaje de maiz cuando
se aplicd al suelo follaje de Leucaena, contra 1 T /ha cuando no se aplicé
la misma.

Si es importante hacer notar que, el peso de follaje tuvo, en todos
los casos, una correlacidn alta y positiva (Cuadro 45) con el rendimiento
1o que permite afirmar que la infiuencia de esta variable en el mismo (o
viceversa) es grande y se debe tomar permanentemente en cuenta.

5. Respuesta de 1a biomasa total a la aplicacidon de los tratamientos.

La suma de peso de grano y peso de follaje, biomasa total, también
pesentd un comportamiento semejante a estas variables con respecto al N,
los herbicidas y la interaccién cobertura-N {Cuadros 15, 16 y 46).

Solamente Kass y Barrantes (49) tienen resultados en produccidn to-
tal de materia seca y reportan que al asocciar Gliricidia con maiz y frijol
se aumenta, €n ambos cultivos, la materia seca con respecto a la no aso-

ciacion.

Esta variable parece mostirar, un poco mejor el efecto de 1a compe-
tencia de Gliricidia con mafz y frijol ya que, excepto para Acosta, en to-
dos los ciclos l1a produccidén de biomasa total fue menor en el tratamiento
de estacas sembradas de Gliricidia contra aquel en que sdl1o se usd su fo-
11aje como cobertura de suelo (Cuadro 46).
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Cuadro 44,

82

Efecto de las coberturas de suelo sobre la produccién

de follaje, en ensayos maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-
Puriscal, San José, Costa Rica, 1986.

C 0B ERTURA

CICLO

Gliricidia Gliricidia + Jaragua Jaraqua +

estacas Nitrdégeno

Jilgueral
1. frijol 1.158 a 1.106 a 499 b 50 b
2. maiz 12.073 abc 5.647 ¢ 13.825 ab'?) 17.661a (2)
3. frijol 1.063 ab 600 ¢ 775 bec 1.263a
Junquillo
1. frijol 646 a 458 ab 208 b 445ah
Acosta
1. frijol 903 a 972 a 528 a 6lla

(1) kg/ha; las letras deben leerse en direccidn a las hileras (por ciclo);

igual letra no diferencia significativa.

(2) Cafia de mafiz.
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ficativa al 1%.

Cuadro 45, Correlacidn de peso de follaje y biomasa total
con rendimiento, en ensayos maiz-frijol/Gliri-
cidia, Acosta-Puriscal, San José, Costa Rica,
1986. (1)}

COEFICIENTE DE CORRELACION
CICLO
Peso de follaje Biomasa total

Jilgueral

1, frijol 0,38%* 0,99*
2. maiz 0,90** (0,94 %%
3. frijol 0,67 *%* 0,99**
Junguiilo
1. frijol - 0,91% 0,98% .
Acosta

1. frijol n.s. 0,81%*
(1) n.s.= variable no significativa; *= significativa al 5% y **= signi-



Cuadro 46. Efecto de las coberturas sobre biomasa total, en
ensayos maiz-frijol/Gliricidia, Acosta-Puriscal,

San José, Costa Rica, 1986. (1)

COBERTURA

CICLO

Gliricidia Gliricidia + Jaragua Jaragua +

estacas Nitrdgeno

Jilgueral
1. frijol 2.581 a 2.353 a 1.091 b - 1175 b
2. maiz 11,799 ab 4.928 ¢ 13.483@)ap 17.136(2)4
3. frijol 1.445 ab 878 ¢ 973 bed 1.611 a
Junguillo
1. frijol 1.434 a 1.023 ab 463 o 9722 bc
Acosia

1. frijol 1.208 a 1.276 a 758 b 866 ab

(1) kg/ha; las letras deben leerse en direccién a las hileras (por ciclo);
iqual letra no diferencia significativa.

(2) Cafia de maiz.
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6. Comportamiento de los nutrimentos en plantas de maiz y frijol.

Los ciclos 1 (frijol) y 2 (mafz), de Jilqueral, no tuvieron suficien-
tes resultados significativos como para poder sacar alguna conclysidn im-
portante del papel que jugaron los tratamientos aplicados en el estatus ny-
tritivo de la planta (Cuadros 17 y 19). ”

Sin embargo, en el ciclo 3 (frijol) los resultados significativos y
el andlisis de los contrastes {Cuadros 18 y 19) permiten expresar lo si-
auiente: el mejor estatus nutritivo del frijol se logrd con el tratamien-
to de Jaragua mds N. Estos resultados no concuerdan con los de rendimien-
to (pese a altas correlaciones), pues este tratamiento no fue el mejor en
el mismo (Cuadro 43), tampoco con los resultados del andlisis quimico de
las coberturas (Cuadros 30 y 31),

Por 1o tanto se puede decir que la Gnica explicacién podria ser el
efecto del tratamiento sobre la fisiologfa de 1a planta (incluido el pro-
ceso de absorcidn), aunque el mismo no se refleja en una mejor produccién.

Discutir los otros tratamientos presenta el mismo problema, de fal-
ta de indicios en los ciclos anteriores y en la literatura, Dado lo ante-
rior, se analizardn 3 aspectos colaterales de nutrimentos en el frijol del
ciclo 3 de Jilgueral como son: ' '

1. La evidencia que se presenta de competencia por nutrimentos.

2. E1 efecto de la 1luvia.

3. El1 efecto de las coberturas.

6.1, Competencia por nutrimentos.

E1 analisis de los contrastes demuestra que se di6 una clara
competencia, para todos los elementos analizados, entre las estacas de
Gliricidia sepium y el frijol, pues cuando el frijol no estuvo asociado

con ellos, tuvo contenidos altos de nutrimentos (Cuadro 19). Esto confir-
ma la observacidn hecha en biomasa total de que se presentan indicios de
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competencia frijol-Gliricidia, y donde el frijol parece 1levar la peor
parte,

Pero, contrariamente, el contraste de herbicidas contra sin herbici-
das, para N, P y K, presenta un efecto inverso, ya que estos elementos es-
tén en mayor cantidad (Cuadro 19} cuando no se puso herbicida que cuando
se usaron los mismos, (se espera mayor competencia por nutrimentos al ha-
ber mds maleza).

6.2. Efecto de 1a 1luvia.

Como 1o demuestra 1a Figura 1, la escasez de agua, tiene que
estar influyendo tremendamente en el tipo de resultados obtenidos en el ci-
clo 3 (frijol) y por 1o tanto se debe de tener cuidado al interpretar estos
resultados, ademds se debe esperar a contar con mds evidencia (ciclos de
siembra) para aclarar este efecto. Incluso la competencia que se discutid
entre frijol-Gliricidia tiene que estar influida por la habilidad de cada
especie para extraer agua del suelo en condiciones de escasez hidrica, co-
mo fue el caso de este ciclo.

6.3. Efecto de las coberturas.

El -efecto de las coberturas sobre el estatus nutritivo de la-
planta se presenta solo en el caso del P y K en donde ambos estuvieron en
mayor cantidad en las plantas cuando las mismas fueron tratadas con alguna
cobertura de suelo (Cuadro 19). FEn la revisién de literatura realizada,
s6lo el trabajo de Watson, Weng y Marayaran {85) tiene resultados semejan-
tes del efecto de aplicar coberturas al suelo sobre el estatus nutritivo
de hojas de hule (Hevea brasiliensis).

7. Comportamiento de Ta maleza.

Los escasos resultados significativos que se presentaron en todas Tas
variables evaluadas en la maleza, permiten expresar que, los tratamientos
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aplicados en estos ensayos de asociacion maiz-frijol/Gliricidia, no afec-
taron el comportamiento de las diferentes malezas existentes en los sitios.
Alberty Rodriquez {2) y McCalla y Amy (59) concuerdan con los resultados
obtenidos en este trabajo.

Por su parte, Lat (53 y 54), 1.1.T.A., (36 y 39) y Wijewardane y Wai-
dyanatha (88) obtuvieron resultados opuestos, principalmente cuando usaron
coberturas de suelo, incluyendo hojas de Gliricidia, al lograr reducir la
maleza con el uso de Tas mismas.

8. Comportamiento de Gliricidia sepium.

8.1. Arraigo de estacas.

Dada la gran importancia que en ltiteratura se le da al diametro
de las estacas de Gliricidia (6, 8, 14, 56, 62, 81 vy 88), el Cuadro 47 ilus-
tra, la sobrevivencia de estacas (por clases de didmetro)., Hay una tenden-
cja de sobrevivencia reducida cuando se aumenta el diametro y las de diame-
tro comprendido entre 6 y 6,9 cm son las que mas problemas presentaron para
sobrevivir, 10 que puede ser atribuido a la dificultad de manejo de las mis-
mas {mds pesadas) y que podria contribuir a golpes yhﬁaﬁos; también se pu~
dieron haber presentado problemas de estacas gruesas de mucha edad. Estos
resultados, concuerdan con los reportados por Vastey (81), Chadhokar (14),
Bagaio (6), Falvey (23) y Wijewardane y Waidyanatha (88), Kidd y Taogaga
(51) y Kass f Barrantes {49).

8.72. Produccidn.

Del Cuadro 24 se puede deducir que el nimero de estacas que
se podaron no fueron capaces de aportar el requerimiento de 1,5 kg/m2 de
hojas frescas puesto que la produccidon alcanzd un promedio de 0,9 kgﬂn2 de
hojas v 1,3 kq/m2 de ramas, de las cuales no se espera mucho aporte de N,
En otras palabras, en esta primera poda, no se contd con suficiente mate-
rial como para lograr una adecuada nutricion de N al frijol. Estos resul-
tados son muy inferiores a los obtenidos por Baggio (6), Chadhokar (14) y



Cuadro 47. Porcentaje de arraigo de Gliricidia sepium en las
tres resiembras de Jilgueral, en ensayos maiz-
frijol/Gliricidia, Acosta-Puriscal, San José,
Costa Rica, 1986.
NS LIMITE LIMITE FRECUENCIA (1) ARRAIGO (%) (2)
CLASE INFERIOR  SUPERIOR
DIAMETRO  DIAMETRO 1 2 3
{cm) {cm)
1 2,0 2,9 6 83,3 100,0 ===
2 3,0 3,9 39 74,4 81,8 0,0
3 4,0 4,9 45 66,7 93,3 100,0
4 5,0 5,9 27 77,3 100,0  ---
5 6,0 6,9 7 42,9 50,0 100,0
6 7,0 7,9 1 100,0 ———- e

(1) A la siembra inicial

(2) En cada resiembra
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Oakes y Skovr (65), talvés por ser la primera poda de estacas recién sem-
bradas.

8.3. Produccion y didmetro inicial.

la relacibn entre el didmetro de las estacas de Gliricidia al
momento de sembrarias y la produccidon de una poda, 16 meses después, es muy
baja y despreciable. Sin embargo, los Cuadros 25 y 26 y las Fiquras 2 y 3
indican que al agrupar las estacas por intervalos, surgen alqunas relacio-
nes que podrian tener importancia practica para recomendar determinados
didmetros iniciales. Pero la falta de sustento en literatura vy el hecho
de ser una primera poda impiden profundizar mds en el efecto sefalado.

8.4. Produccidn y didmetro final.

Los Cuadros 27, 28 y 29 y las Fiquras 4 y 5 demuestran que si
hay una relacion directa, que varia de forma segiin el caso, entre la pro-
duccidn de las estacas de Gliricidia en la primera poda y del didmetro de
las mismas al momento de aquella. También debe hacerse notar que las rela-
ciones entre este didmetro y las producciones de hojas; ramas y total_no
parecen ser lineales, pues los “Rz" del Cuadro 27 son bastante bajos, alre-
dedor de 0,50. Las mejores predicciones surgieron después de agrupar los
datos en clases diamétricas de 0,50 vy 1,0-cm y probér modelos Togaritmicos.
Sin embargo ep el proceso de agrupacion se reduce la variabilidad de los
datos y por lo tanto los valores de R2 que resultaron {(0,9) no tienen sen-
tido salvo por el uso de clases con idéntica frecuencia y para recomenda-
ciones practicas, a nivel de fincas, por intérvalos de clases de diametro.
Serfa recomendable seguir probando diferentes modelos, utilizando los datos
originales de didmetro final como variable independiente para la prediccién
de produccién de biomasa.

Los trabajos de Salazar (74), Picado y Salazar (68) y Peliard (8)
concuerdan con lo antes expuesto, pues encontraron relacion entre la pro-
duccidn de Gliricidia y diferentes variables independientes de la misma
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como diametro, didmetro de copa, drea basal de las ramas, nimero de brotes
por planta, didmetro basal promedio de los brotes y didmetro de altura de
pecho.

9. Comportamiento quimico de Tas coberturas.

9.1. Gliricidia sepium.

Sus aportes de nutrimentos, promedios de 6 ciclos, son altos en
cuanto a N, K y Ca (145;70 y 47 kg/ha respectivamente) medio para Mg (16
kg/ha) y bajo en cuanto a P, pues aporta solamente 8 Kg/ha como promed%o
de 5 ciclos. Estos resultados concuerdan con las referancias citadas en
el Cuadro 4,

9.2. Hypharrenia rufa (Jaragua).

La cobertura no leguminosa tiene un aporte, promedio de 4 cicles,
modesto de N (45 kg/ha) y alto de K {74 kg/ha}. Totalmente despreciables
son los aportes que hace de los demds nutrimentos (4, 23 y 13 kg/ha de P,
Ca y Mg respectivamente). )

10. Analisis Econémico.

Perrin et al (67) expresan: "Para que un técnico pueda hacer recomen-
daciones..., los datos agronémicos sobre los que se basan las recomendacio-
nes deberdn ser consistentes con las circunstancias agronémicas y sociales

del agricultor. De otra manera, el productor no obtendrd los resultados

predichos por el técnico. Igualmente, la evaluacidn de estos datos por
parte del técnico deberd tener en cuenta las metas del productor y aguellos

factores que influyen sobre su capacidad de lograrlas".

Con estas ideas en mente se puede expresar que el hecho de presentar,
en este trabajo, alqunos resultados econdmicos tiene como ochbjetivo el tra-
tar de visualizar si la tecnologia que se estd probando, tiene alguna espe-
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ranza de ser utilizada en condiciones comerciales en las fincas de la re-
gion.

Por ser datos de investigacidn exploratoria en 1a regidn, sin expe-
riencias previas, con costos no del todo ajustados al manejo que haria el
agricultor de Ta tecnologia probada y la poca cantidad de repeticiones en
espacio y tiempo, la presentacidn que se hace, en el capitulo anterior,
de algunos andlisis econdmicos deben tomarse e interpretarse con cuidado y
reserva. Ademds los datos econdmicos experimentales no siempre coinciden
(por 1o general son mds altos) con manejos comerciales.

E1 tratamiento de Gliricidia parece tener algln potencial competiti-
vo {econdmicamente hablando) en frijol con respecto a la tecnologia reco-
mendada en la regidn (tratamiento 3), pues en los 2 ciclos tiene una mayor
tasa marginal de retorno (Cuadros 35 y 38). Pero para maiz no, debido pro-
bablemente, a su errdtico efecto sobre la produccidn.

Debe observarse con sumo cuidado que, 1a tecnoloaia recomendada es
superada en frijol y que en maiz presenta una escasa tasa de retorno mar-
ginal, pues podria estarse en-presencia de recomendaciones tecnolégicas po-
co competitivas y atractivas econdmicamente.

El costo inicial de la siembra de Gliricidia, se debe subsidiar (pe-
sando en ventajas de tipo no econdmico) o prorratear su costo en mds ciclos
(quizds 7 u é) para que la misma tenga posibilidades de competencia econdmi-
ca. En frijol parece mds rentable el control de malezas que 1a aplicacién
de N, esto se debe profundizar en su estudio.



1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del trabajo realizado se desprenden las siguientes conclusiones:

1. Se corrobord, una vez mds en la zona, la importancia fundamental
que juega el N en la produccibn de granos. Dentro de lo anterior
destaca claramente el follaje de Gliricidia seipum como una fuen-

te 4gil y oportuna de este elemento, principalmente para el fri-
jol.

2. Después de transcurridos 3 ciclos de maiz y frijol, el sueio no
presentd ninguna variante quimica con respecto al inicio del en-
sayo, producto de Ta aplicacidén de los tratamientos.

3. Para la maleza el efecto es semejante en el sentido de que las
diferentes variables evaluadas no fueron afectadas por los tra-

tamientos.

4. Gliricidia sepium como abono verde, aporta importantes cantidades

“de N, K, €a ¥ Mg pero se.muestra como una mala fuente de P.

Y

5. Gliricidia sepium tuvo un 75% de arraigamiento y sobrevivencia

al reproducirlo por estacas de 2 m y 4-5 cm de didmetro como pro-

medio.

6. La produccién de las estacas fue alta y ligeramente inclinada, en
una primera poda (16 meses de edad) hacia la produccidn de ramas.
Pero fue insuficiente para cubrir la dosis de 1,5 kg/mzu

7. E1 diametro de las estacas al momento de la poda se mostrdé como
un importante indicador de la produccion de las mismas, tanto
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en hojas como en ramas yla suma de ambas, produccién total.

8. Errédtico e inconsistente se encontrd el analisis econémico efec-
fuado.

2. RECOMENDACIONES

1. Pasar a la etapa de validacién tecnologia el uso de follaje de
Gliricidia sepium como abono verde, principalmente como fuente

de N para frijol.

2. Aplicar Ta cobertura de Giiricidia, en maiz, a los 20 & 30 dias
después de la siembra a fin de mejorar su efecto en este culti-
vo.

3. Continuar con los ensayos por mas ciclos y poner énfasis en el
control de malezas, en los cambios fisico-quimicos del suelo y

en el efecto sobre la produccién de maiz.

4. Evaluar. otros arreglos espaciales de Gliricidia sepium en asocio.

con maiz-frijol para mayor produccién de follaje asi como para
minimizar la competencia.

5. Estudiar el desarrollo de las estacas de Gliricidia sepium, prin-

cipalmente en:loreferente a 1a relacién del didmetro de las esta-
cas, al momento de ia siembra de ellas, con el didmetro a las di-
ferentes podas.

6. Pruebas con otras especies lequminosas, locales, que sean mis ri-
cas en P.

7. Evaluar la sobrevivencia de las estacas luego de varios ciclos
de poda.
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Estudiar dosis de Gliricidia sepium por metro cuadrado, la velo-

cidad de liberacién y aprovechamiento del N por parte del maiz
y frijol {en condiciones controladas).

Profundizar en una caracterizacidn de plagas y enfermedades que -
atectan a Gliricidia sepium, asi como en su control.

Estudiar mecanismos y practicas para lograr una mayor sobrevi-
vencia de estacas y un mayor aporte de P.

Explorar el uso de Gliricidia sepium como fuente de N en otros

cultivos.

Continuar, profundizar y validar mas la evaluacion econdmica,
principalmente de los tratamientos nimero 3, 4 y 8.

Estudiar, mds a fondo, 1a posible competencia por agua entre
Gliricidia sepium y los cultivos anuales.
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Cuadro 1A. Produccidn de Gliricidia sepium en la primera poda
en Jilgueral, en ensayos maiz-frijol/Gliricidia,
Puriscal, San José, Costa Rica, 1986,
N2 N2 Ne PESO DE BIOMASA
PARCELA SURCO  ESTACA HOJAS RAN AS_ZJ TOTAL
1 1 1 4.500 6.000 10.500
2 1.425 1.225 2.650
3 2.575 2.150 4.725
4 0250 0400 650
5 1.775 2.675 4.450
6 4.275 6.275 10.550
7 1.150 1.675 2.825
8 2.950 5.050 8.000
g 1.225 1.700 2.925
10 Sin podar
11 Sin podar
12 1.050 0750 1.800
13 Sin podar
14 3.975 3.650 7.625
15 0100 0050 150
2 1 2.900 3.225 6.125
2 0800 0250 1.050
3 2.400 2.475 4.875
4 1.100 0950 2.050
5 2.775 3.650 6.425
6 0525 0250 775
7 T (3) T T
8 Sin podar
9 0850 0350 1.200
: 10 T T T
11 1.950 2.425 4,375
12 Sin podar
13 0950 0825 1.775
14 Sin podar
15 1.250 1.525 2.775
Total repeticion I 40.750 47 .525 88.275
Desviacidn estandard 1.279 1.840 3.077
13 1 1 T T T
2 1.050 1.050 2.100
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N2 N2 N2 PESO DE BIOMASA
PARCELA  SURCO ESTACA HOJAS RAMAS TOTAL
3 Sin podar
4 2.450 2.825 5.275
5 : 0600 750 1.350
6 . 3.825 ' 6.350 10.175
7 4,625 6.675 11.300
8 0600 1.050 1.650
9 2.175 3.300 5.475
10 1.875 3.025 4,900
11 Sin podar
12 1.225 1.050 2.275
13 0350 0350 700
14 1.325 1.850 3.175
15 1.050 1.050 2.100
2 1 1.150 0750 1.900
2 T T T
3 1.175 1.025 2.200
4 1.525 2.800 4,325
5 0475 0400 875
6 2.125 2.650 4.775
7 0200 0100 300
8 T T T
g9 2.700 3.925 6.625
10 0925 1.800 2.725
11 T T T
12 0215 0225 440
13 1.900 2.625 4,525
14 2.300 3.200 5.500
15 2.075 2.775 4.850 .
Total Repetdicidn Il 37.915 51.600 " 89,515
Desviacion estandard 1.101 1.753 2.835
16 1 1 3.575 4,750 8.325
2 T T T
3 T T T
4 0225 0150 375
5 Sin podar
6 3.075 4.725 7.800
7 Sin podar
8 T T T
9 Sin podar
10 Sin podar
11 Sin podar



Ne Ne N= PESO DE BIOMASA
PARCELA  SURCO  ESTACA HOJAS RAMAS TOTAL
12 0475 0575 1.050
13 0325 0275 600
14 T T T
15 0400 0225 625
2 1 1.075 1.250 2.325
2 0125 0525 650
3 0500 0325 825
4 1.575 1.750 3.325
5 0350 0425 775
6 0925 1.175 2.100
7 0225 0650 875
8 Sin podar
g 1.300 1.700 3.000
10 0325 0375 700
11 Sin podar
12 0425 0475 900
13 0650 2.000 2.650
14 Sin podar
15 0225 0175 400
Total repeticidn III 15.775 21.525 37.300
- Desviacidn estandard 980 1.412 2.372
31 1 1 0225 0175 400
2 1.055 1.950 3.005
3 2.025 3.750 5.775
4 0675 0950 1.625
5 1.375 2.300 3.675
6 1.725 3.175 4.900
7 Sin podar
8 1.600 3.550 5.150
] 2.525 4.875 7.400
10 2.300 5.425 7.725
11 0100 0150 250
12 2.125 5.075 7.200
13 Sin podar
14 1.475 1.600 3.075
15 0400 0125 525
2 1 1.100 0800 1.900
2 T T T
3 0350 0400 750
4 T T T
5 1.525 2.500 4,025
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N® Ne N2 PESO DE BICMASA
PARCELA SURCO FESTACA HOJAS RAMAS TOTAL
6 3.775 9.100 12.875°
7 1.025 2.475 3.500
8 Sin podar
9 1.300 1.900 3.200
10 0225 0150 375
11 0650 2.500 3.150
12 Sin podar
13 0725 0950 1.675
14 0025 0025 50
15 1.900 2.725 4.625
Total Repeticion IV 30.205 56.625 86.830
Desviacidn estandard 907 2.176 3.051
GRAN TOTAL 124 .645 177 .275 301.520
PROMEDIC POR ESTACA 1.416,4 2.014,5 3.430,9

(1) Fecha de poda: 29u10~84. - En gramos, peso fresco.

(2) Todas las producidas y sin hojas y con didmetro menor a 2,5 cm.

(3) Significa estaca muerta. -

.
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