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El cultivo en callejones

Introduccion

La definicion de cultivo en callejones, agricultura en callejones o intercultivo de setos (Ssekabembe,
1985) refiere a una practica agroforestal en la que los cultivos anuales son sembrados en los espacios
que quedan entre las lineas de una especie lefiosa, generalmente leguminosa, que es podada a intervalos
regulares para evitar competencia y proveer un mantillo o “mulch” a los cultivos (Kang y Wilson, 1987). El
mantillo sirve para controlar malezas y proveer nutrimentos al suelo. Altemativamente, el material podado
puede ser utilizado como lefia o como alimento para los animales.

Seguin Kang et al. (1989), el concepto inicial viene de la practica de sembrar leucaena (Leucaena
leucocephala) en surcos al contomo en Indonesia y las Filipinas, actividad que empezo por los afios 20
y 30 y gan6 mas impulso en los afios 50. Un estudio de Guevara (1976) fue el primero en investigar el
efecto de la leucaena sobre los cultivos asociados. A partir de esa fecha, Kang y asociados en el lITA,
(Nigeria) empezaron una serie de experimentos que resultaron, diez afios después, en un conocimiento
casi mundial de la tecnologia (Kang et al., 1981, 1985, 1989). Una revision de Ssekabembe (1985)
reporta las expenencias en cinco paises. Desde entonces, se han publicado resultados en Costa Rica
(Kass, 1987; Kass y Araya, 1987; Kass et al., 1989), en Peru (Szott, 1987; Szott et al., 1991; Salazar,
1991; Salazar et al., 1993), en Bolivia (Delgadillo ef al., 1991) y en Colombia (Vega ef al., 1987).

La idea original de Kang fue encontrar una altemativa para la agricultura migratoria, que hasta
entonices dependia de barbechos de hasta 50 afios para producir cultivos anuales de una manera
sostenible, en zonas del tropico himedo (Kang y Wilson, 1987; Kang ef al., 1989). Se puede ver el
trabajo de Kang dentro de un largo esfuerzo para buscar altemativas al sistema de roza, tumba y quema
que ha existido desde tiempos inmemonales (Nye, 1952; Newton, 1960; Djokoto y Stevens, 1962). Una
de las altenativas significativas sugeridas en este tiempo fue la siembra de cultivos entre los corredores
que se dejaban en los bosques (Jurion y Henry, 1969). Segun Kang y Wilson (1987), los beneficios
potenciales del cultivo en callejones son los siguientes:

. Se combina el periodo de cultivo y de descanso (barbecho).

. Se aumenta el periodo de cultivo y la intensidad del uso de la tierra (Raintree y Wamer, 1986).

. Restauracion més rapida de la fertilidad efectiva del suelo, a través del uso de especies mas
eficientes.
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. Requerimientos bajos de insumos extemos.

. El sistema es de escala neutral, siendo lo suficientemente flexible para su uso por agricultores
pequenos y para la produccion mecanizada de gran escala.

Este documento pretende ilustrar a los estudiantes sobre algunas experiencias con el cultivo en
callejones, opciones para aumentar su productividad, sostenibilidad, rentabilidad y aceptabilidad por los
agricultores de esta practica agroforestal, asi como algunas indicaciones sobre el establecimiento y
manejo del cultivo en callejones. Finaliza haciendo un andlisis de las perspectivas para el cultivo en
callejones en América Latina.

La experiencia

Los primeros resultados sobre las bondades del cultivo en callejones fueron bastante alentadores
como lo demuestra los resultados de Kang et al., (1981) en Nigeria cuando sembraron maiz entre
callejones de leucaena. Sin embargo, en los estudios realizados pocos afios despues (IITA, 1989) aparecid
una limitante en el sistema. Esta consistié en que los cultivos en la asociacion, respondian ain a las
aplicaciones de fertilizante nitrogenado (Cuadro 1), indicando que el material podado de los arboles
leguminosos, por lo menos en la manera en que fue manejado el sistema, no era suficiente para mantener
la fertilidad de los suelos a niveles aceptables. Entonces, el valor de las leguminosas lefiosas como
fuente de N fue puesto en duda, ya que se obtenia mayor suministro de nitrégeno de leguminosas
herbaceas utilizadas como abono verde. Otro problema de los experimentos de Kang fue la falta de un
control adecuado, pues la parcela en que se removi el material podado de leucaena no es un control
apropiado porque tiene arboles y los cultivos estan aun sujetos a la competencia de la leucaena. Ademas,
la pudricion de raices muertas por la poda puede resultar en el aporte de cantidades significativas de
nutrientes al suelo.

Cuadro 1. Rendimiento de maiz (t/ha) en rotacion con caupi bajo cultivo en callejones.

Tratamiento Afos

1979 1980  1981™ 1982 1983 1984 1985

ON*- R - 104 048 061 026 069 066
ON +R 215 191 1.21 210 191 199 210
BON+R 240 326 189 291 324 367 300
DMS (0,05) 036 031 029 044 041 050 018

*Tasa de aplicacion de N: 0 y 80 kg/a; (-R) material podado de Leucaena sacado de las parcelas; (+R) matefial podado de
Leucaena retenido. Todas las parcelas recibieron P, K, Mg y Zn
**En 1981 hubo sequia.

Fuente: lITA, 1989.
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Otra critica del trabajo de Kang fue que no tenia una parcela con fertilizante nitrogenado y sin
leucaena (Nair, 1993).

Como seiala Nair (1993), resultados de otros experimentos en diferentes sitios, realizados en
respuesta al éxito de Kang, no fueron tan promisorios. Kass y asociados (Kass, 1987; Kass y Araya,
1987, Kass et al., 1989) trabajando en un suelo Typic Humitropept, de una fertilidad comparable a los
Psammentic Ustorthent y Oxic Paleustalf utilizados por Kang, encontraron una buena respuesta en frijol
(Phaseolus vulgaris), pero no en maiz (Zea mays). Kass incluyé controles sin arboles y con fertilizante
nitrogenado. En algunos tratamientos se logré mantener la produccion de maiz por encima de 3 tha
durante nueve aiios (Cuadro 2) (Soto et al., 1993). La produccion de maiz en los cultivos en callejones
sin fertilizante nitrogenado se mantuvo alrededor de 2 t/ha, comparable a los rendimientos encontrados
por Kang (1989). En lugar de la leucaena, que no se adapta muy bien a los suelos acidos, Kass y
asociados utilizaron como especies lefiosas gliricida (Gliricidia sepium) y pord (Erythrina poeppigiana),
especies mas conocidas en América Central, principalmente como arboles de sombra en cacao
(Theobroma cacao) y café (Coffea arabica). Otra diferencia en los ensayos de Kass y de Kang fue el
régimen de poda: Kang hizo diversas podas durante el ciclo del maiz, mientras que Kass solamente
podo al inicio del ciclo del cultivo. Otros investigadores en América Latina que utilizaron la metodologia
de Kass, encontraron que las podas mas frecuentes son impracticables y en general se obtienen mejores
resultados con frijol 0 caupi (Vigna unguiculata) que con maiz o arroz (Oriza sativa) (Femandez, 1990;
Kass et al., 1993).

Cuadro 2. Produccién promedio de granos, biomasa total, e indice de cosecha (I.C.) de maiz y frijol en
cultivo en callejones durante nueve aiios de experimentacion en Tumalba, Costa Rica.

Tratamiento Grano maiz Biomasa I.C. Grano  Biomasa I.C. frijol
kgha maiz kg/ha maiz  frijol kg/ha frijol kg/ha

Control - N 2105 4933 0,427 752 1426 0,527
Control +N 3001 6512 0,401 886 1462 0,606
Mulch Erythrina -N 3203 7989 0,401 1283 2292 0,560
Mulch Erythrina +N 3331 8319 0,400 1423 2471 0,576
Callejones-Ery -N 2053 7052 0,291 1189 241 0.493
Callejones-Ery +N 2245 7709 0,291 1360 2828 0,481
Callejones-Gliricida -N 2125 6612 0,321 1067 2336 0,456
Callejones-Gliricidia+N 2124 6687 0,317 1132 2437 0,464
D.M.S. p=0,05 448 752 195 348

-N= sin nitrgeno; +N= maés nitrogeno
Fuente: Soto et al., 1993.
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Los trabajos de Kang y Kass fueron criticados por Sanchez (1987) y Benitez (1990) por tratarse de
suelos con fertilidad mucho mas alta que la que cominmente se encuentra en el trépico. Se inicid entonces
una serie de experimentos en un suelo menos fértil como el Typic Paleustult para determinar el beneficio
del cultivo en callejones (Szott, 1987; Femandez, 1990; Szott et al., 1991; Salazar, 1991). Los rendimientos
delos cultivos en estos ensayos fueron menores en el cultivo en callejones que en el monocultivo y se
noto una tendencia a aumentar los rendimientos de los cultivos conforme aumentd la distancia al surco
de leguminosas lefiosas, lo que indica que en estos suelos, la competencia por nutrimentos fue muy
intensa.

La fertilizacion con fésforo no tuvo mucho efecto sobre la produccion de los cultivos (Cuadro 3).
Estudios subsecuentes de Fernandez (1990) indican que ambas, la competencia por la radiacion solar y
la competencia por nutrimentos contribuyeron a reducir los rendimientos de los cultivos en los sistemas
de cultivo en callejones. En suelos aluviales (Tropofluvent), con mayor contenido de bases, el cultivo en
callejones fue mas exitoso (Salazar, 1991). Diferencias entre las especies de leguminosas utilizadas
afectaron el grado de competencia por la luz y la cantidad de nutrimentos liberados durante la
descomposicion del material podado (Salazar ef al., 1993; Paim y Sanchez, 1990).

Otra situacion en la cual el cultivo en callejones presenté problemas que no fueron evidentes en los
trabajos de Kang y Kass fue cuando hubo limitacion de agua durante una parte del afio. En sitios
semiaridos de la India, los rendimientos de caupi, higuerilla (Ricinus communis) y sorgo (Sorghum
bicolor) aumentaron cuando se aislaron los sistemas radiculares de los cultivos y del seto de leucaena
mediante una barrera de polietileno (Ong et al., 1991). Sin embargo, la competencia por humedad fue
menor cuando la especie lefiosa se sembré en surcos con relacion a la siembra dispersa en el
campo.Trabajos subsecuentes de Lal (1989a y 1989c) en el IITA también mostraron mayor disminucion
de los rendimientos de los cultivos en callejones, en los aflos mas secos. El efecto de la especie lefiosa
también es importante. Jama-Adan (1993) demostr6 que la Cassia siamea compiti6 menos que la leucaena
con el maiz, en las zonas semiaridas de Kenya.

” Elotro aspecto en que Kang et al. (1981, 1989) reportaron beneficios del cultivo en callejones fue
el mantener o mejorar las propiedades del suelo. Trabajos en IITA mostraron aumentos en la materia
organica y los cationes intercambiables del suelo, después de seis afios de practicar en forma continua
el cultivo en callejones. Lal (1989 b, ¢ y d) reportd menor disminucion en los niveles de nitrogeno y pH del
suelo, menor densidad aparente y mayor retencion de humedad del suelo, después de cuatro afios con
cultivos en callejones. Kass et al. (1989) observaron pocos cambios en el estado de fertilidad del suelo,
con excepcion de los niveles de potasio intercambiable, después de seis afios de cultivo en callejones y
atribuyeron el mejor desempeiio del frijol en el sistema a las mejoras en las propiedades fisicas del
suelo. \
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Cuadro 3. Rendimiento de grano (tha) de ocho cultivos consecutivos en un sistema de cultivos en
callejones en Ultisoles.

Seto Ancho P Caupi Caupi Arroz Caupi Caupi Arroz Caupi Arroz

nga 4m + 11 0.7 0.7 1,0 0.8 19 1.1 26
4m - 06 08 09 17 1,0 27

8m + 0.9 08 1.0 0.7 0.8 16 1,0 24

8m - 1,0 07 08 18 09 24

Cassia 4m + 1,0 0.3 05 0.7 07 11 08 23
4m - 05 06 0,6 09 0.7 25

8m + 11 05 0.7 06 038 12 08 23

8m - 038 07 08 1,6 08 25

Gliricidia  4m + 08 0.5 0.7 06 05 13 0.7 2,2
4m - 0.7 05 0.5 1.4 05 17

8m + 1,0 0.6 1,0 0.6 07 1,6 07 20

8m - 09 0.5 07 1,6 07 20

Gliricidia 4m + 11 06 0.7 0.7 038 1,7 11 27
4m - 0.6 0.7 0.8 1,5 08 2.1

+ 8m + 1,0 09 08 06 08 16 09 28
Inga 8m - 09 0.6 0.7 18 0.9 24

P= fésforo; + significa con P; - significa sin P. Fuente: Salazar, 1991.

Estudios posteriores (Haggar, 1990; Haggar ef al., 1991; Paniagua, 1992; Mazzarino et al., 1993)
mostraron pocos cambios en las formas del fosforo o del nitrégeno y del carbono en la biomasa microbial
atribuible al efecto del cultivo en callejones, notando que muy poco del nitrbgeno que se aplico con el
material podado aparecié en los cultivos. Haggar concluy6 que el mayor beneficio del cultivo en callejones
se debe a la acumulacion lenta de las fracciones organicas.

g En la Estacion Experimental de Yurimaguas (Peru), se report diferencias bajas en los niveles de
pH, calcio+magnesio, aluminio intercambiable y fosforo entre las parcelas con cultivo en callejones y los
controles no fertilizados en un suelo infértil (Typic Paleudult). Hubo un pequefio aumento en el nivel de
potasio intercambiable (Szott et al., 1991). En el suelo mas fértil, se noté una disminucion en los niveles
de fosforo y un aumento en los niveles de calcio y magnesio después de tres afios de cultivo en callejones
(Salazar, 1991; Salazar et al., 1993).

d él control de malezas es otro beneficio que se espera del cultivo en callejones. El grado de control
depende, en gran medida, del tipo de arbusto. Salazar et al. (1993) reportaron mejor control en callejones
de Inga que en los de Erythrina, que a su vez fue mejor que en Leucaena. Esta diferencia debe estar
relacionada con la tasa de descomposicion (Palm y Sanchez, 1990; Szott et al., 1991), pues las especies
que se descomponen mas lentamente (/nga) son las que mejor controlan las malezas:"’ Lamentablemente,
las especies que se descomponen mas lentamente también suplen las menores cantidades de nutrimentos

263



Capitulo 11. El cultivo en callejones

alos cultivos. Para aprovechar este hecho, algunos autores han recomendado una mezcla de especies
en los setos; sin embargo, una mezcla de Inga y Gliricidia no resulté en una mayor produccion de los
cultivos con respecto al uso de solamente una especie (Salazar, 1991) (Cuadro 3). En Costa Rica, Rippin
et al. (1994) notaron mayor control de malezas gramineas en Erythrina, mientras que para malezas de
hoja ancha el control fue mayor con Gliricidia. El mayor control de malezas no resulté en mayor produccion
de los cultivos.

Un aspecto donde casi siempre se ha observado efectos benéficos de los cultivos en callejones es
en el control de la erosion del suelo. Reducciones considerables de erosion se han reportado para setos
de leucaena y gliricidia en Africa (Lal, 1990d), de leucaena y eucalipto en la India (Ghosh et al., 1989) y
de gliricidia en Colombia (Vega et al., 1987). Igualmente, en un suelo poco erodable, Lebeuf (1993)
observo una reduccion en la pérdida de suelo con setos de Erythrina fusca en Costa Rica/También en
este pais se indica que los setos de Erythrina poepiggiana tuvieron buena aceptacion por los agricultores
cuando se presentaron como una practica para conservar los suelos y no para mejorar la produccion de
los cultivos (Hemandez et al., 1995). Debido a que el enfoque de cultivos en callejones se sustenta como
una practica de conservacion de suelos, su papel es aun mas valioso en terrenos de pendiente, sujetos
a erosion (Kang et al., 1989). \

De los expenmentos realizados en los afios 80, pocos se sometieron a un analisis economico ex
ante. Algunos mostraron problemas debido a los bajos precios de los cultivos anuales, a los altos precios
de los fertilizantes nitrogenados y a la alta necesidad de mano de obra para podar los arboles (Kass et
al., 1989; Kang et al., 1989).

Cuando se trato de introducir el cultivo en callejones en las fincas, se encontraron todavia mas
problemas, en términos de disponibilidad de mano de obra y aceptabilidad social (Kang et al., 1990;
Nair. 1993). Muchos agricultores consideraban que la presencia de los setos reduce la flexibilidad en el
uso de la tierra (Nair, 1990). En otras situaciones, los problemas de tenencia de la tierra presentaron
obstaculos para la siembra de los setos. Sin embargo, hubo casos en donde los agricultores adoptaron
el sistema, por lo menos en una parte de sus terrenos (Kang ef al., 1990).
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Medidas para fomentar el uso y aceptacion del cultivo en
callejones

L‘:e esta breve revision de la experiencia con el cultivo en callejones durante los Ultimos 15 afios se
puede concluir que el sistema tendra la mayor posibilidad de éxito y aceptacion bajo las siguientes
condiciones:

a. Suelos razonablemente fértiles.

b. Donde hay problemas de erosion.

c. Lugares relativamente humedos donde hay poca competencia por agua.

d. Donde los precios de los productos son altos.

e. Donde el costo de mano de obra sea bajo, en relacion con el costo del fertilizante.

Con la excepcion de areas con problemas de erosion, estas condiciones se encuentran en
relativamente pocas situaciones en el tropico.

Se nota también que se han conseguido pocos de los beneficios postulados por Kang y Wilson
(1987) mencionadas en la introduccién. Sin embargo, se puede considerar como manipular el sistema
para hacerlo mas atractivo. En el Cuadro 4, se resumen algunas de las opciones para el manejo del
cultivo en callejones que podrian aumentar su productividad, sostenibilidad, rentabilidad y aceptabilidad
por los agricultores.

i

Reducir la competencia sobre y bajo la superficie del suelo

Casi todos los autores han sefialado la importancia de la seleccion apropiada de las especies que
se adaptan mejor al sistema (Kang et al., 1990; Nair, 1993). Sin embargo, una reduccion en la copa del
arbol, casi siempre lleva consigo una reduccion en la biomasa. Aumentos en el niumero de podas pueden
reducir la competencia por luz, pero también resulta en una disminucion en la produccion de biomasa.
Deben existir especies que tengan sistemas radicales mas profundos. Sin embargo, especialmente
cuando se establecen los arboles por estacas, los sistemas radicales son muy superficiales. Se ha
obtenido un mejor éxito en reducir la competencia bajo la superficie del suelo podando las raices
(Fermandez, 1990) o poniendo barreras (Ong ef al., 1991), pero estas medidas son muy caras. También
se sugiere que, sembrando arboles mas densamente en el surco y utilizando plantas C, en lugar de C,
podria obtenerse mayor eficiencia y productividad ya que la mayor parte de los cultivos en callejones
siguen siendo realizados con plantas C, (Ong e al., 1991; Jiménez, 1990; Jiménez et al., 1991).
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Cuadro 4. Factores que se pueden modificar en sistemas de cultivos en callejones.

A. Ambiente

1. Drenaje

Encalado

Fertilizacién

Obras de conservacion de suelo
Preparacion de terreno

Uso previo

Riego

NooswN

B. Arboles
Especie, procedencia, clon, hibrido
Se puede también utilizar mas de una especie
Poblacién
Semillas, estacas, microestacas, acodos aéreos
Espaciamiento
Fertilizacién
Inoculacion con rizobium u hongos micorrizales
Sembrar en curvas de nivel
Régimen de poda
Altura de poda
Se puede también podar las raices
Que se hace con el material podado
a. Devolver a las parcelas como muich o incorporandolo
b. Alimentar animales
c. Lefa
d. Se puede dividir el material podado entre esos usos
13. Estado fisioldgico de los cultivos al momento de aplicar los residuos

© ® N EWN -

-— b b
o= o

C. Cultivos

Especies, cultivares, C,0 C,

Epoca de siembra

Fertilizacion

Control de malezas

Densidad de siembra

Arreglo espacial (distancia de los arboles)

Practicas de proteccion

N oo w2

Reducir la necesidad de mano de obra

<I[(ang y Wilson (1987) sostienen que el cultivo en callejones es igualmente accesible al pequefio
agricultor como al grande. Sin embargo, muchas de las operaciones pueden ser mecanizadas, aunque
la mano de obra es frecuentemente citada como el principal obstaculo para una mayor adopcion del

266



Capitulo 11. El cultivo en callejones

cultivo de callejones por los pequerios agricultores. La labranza, después de podar los arboles puede
aumentar la eficiencia del sistema si se realiza una poda de raices para reducir la competencia bajo la
superficie del suelo aunado a la incorporacion de los residuos en el suelo, limitando de esa manera la
posibilidad de perder nutrimentos por volatilizacion o escorrentia (Ssekabembe, 1985). Al incorporar los
residuos disminuye su valor como mulch, pero las especies que quedan mas tiempo sobre la superficie
del suelo son normalmente las que liberan menos nutrimentos (Salazar et al., 1993). /

/

Aumentar la produccion de biomasa

El cultivo en callejones tendra poco éxito si los arboles no producen suficiente biomasa para servir
de muich, suplir nutrimentos a los cultivos, proveer madera para postes y leiia y, eventualmente, material
para alimentar animales. Dificilmente una especie puede producir suficiente material para satisfacer
todas estas necesidades y tendra que ser podada frecuentemente para evitar competencia con los cuttivos.
Sin embargo, la seleccion apropiada de especies pueden resultar en arboles que se recuperan rapidamente
de la poda y producen mas biomasa para diversas finalidades.

Utilizar especies adaptadas

Las ventajas que representa el uso de material adaptado han sido mencionadas. La seleccion no
solamente de especies, sino también de clones y procedencias dentro de especies, debe mejorar el
crecimiento de los arboles. Al mismo tiempo, se debe mejorar el desempefio del componente cultivo en
la seleccion de matenal adaptado a las condiciones del sitio. Ademas, los cultivos de ciclo mas corto y las
especies C, deben sufrir menos de la competencia por radiacion solar por parte de los arboles.

Introducir la practica como método de conservacion de suelos

Se ha notado que el cultivo en callejones casi siempre ha funcionado como una medida de
conservacion de suelos (Young, 1989). También que su aceptabilidad por parte @e los agncultores es
mayor cuando no se introduce como una medida para aumentar la produccion de los cultivos sino como
una medida de conservacion de suelos (Hemandez et al., 1993).

No cultivar todos los aifos

El cuttivo en callejones siempre ha sido introducido como una forma intensiva de agricuttura (Raintree
y Wamer, 1986). A pesar de ello, debido al alto requerimiento de mano de obra, se pueden reducir los
costos dejando de cultivar unos afos, cuando la limitante de la tierra lo permita. Se ha llamado a este
sistema "barbecho en callejones”, sistema que puede servir también para eliminar las gramineas perennes.
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Aumentar la rentabilidad

Se ha observado que la rentabilidad de los sistemas agroforestales aumenta si hay un buen mercado
para fos productos. El cultivo en callejones puede ser mejor adoptado por los agricultores si se utiliza
para producir productos de mayor valor, tales como maderables o frutales en lugar de granos basicos
(Nair, 1993). Los cultivos pueden ser mejorados si se incorpora el material podado al suelo, en lugar de
dejarlo sobre la superﬁcieiB

Astablecimiento y manejo del sistema de cultivo en
callejones

Componente arbéreo

La utilizacion de arboles en cultivos agricolas conlleva algunas modificaciones en el manejo
agronomico de éstos, fundamentado en una serie de relaciones de competencia por luz, agua y nutrimentos
que basicamente las ejerce el componente arboreo. Esto modifica aspectos de manejo relacionados con
arreglos espaciales y cronologicos y de algunas labores culturales. Para el establecimiento de cultivo en
callejones, generalmente se utilizan leguminosas arboreas, pues muchas de éstas reinen requisitos
idoneos para este sistema agroforestal (rapido crecimiento, alta produccion de biomasa de facil
descomposicion, respuesta a podas, alta capacidad de rebrote, ademas de su capacidad de fijar nitrogeno
atmosfeérico).

Establecimiento

El establecimiento del componente arbéreo se puede realizar por semillas o en forma asexual, sin
embargo, por la facilidad de prendimiento que tienen la mayoria de las leguminosas y para lograr un
rapido establecimiento de éstos, se utiliza mas el segundo método. Para ello, se utilizan estacas de
aproximadamente 1,5 m de largo y un diametro minimo que varia dependiendo de la especie, pero que
normalmente esta entre 4 y 8 cm. Para asegurar un alto prendimiento, se utilizan acodos, los arboles
propagados de esta forma desarrollan un sistema radical poco profundo, de manera que tendria mayor
competencia con el cultivo y extraeria menos nutrimentos de capas inferiores, por lo que el proceso de
reciclaje de nutrimentos seria menos eficiente. Sin embargo, esta apreciacion no seria tan importante en
el tropico himedo donde el agua no es limitante y donde el nivel freatico no favorece el desarrolio de
raices profundas.

En cuanto al establecimiento del componente arbéreo utilizando propagacion sexual, se puede
hacer directa (semilla sexual) e indirectamente (arbol). En algunos casos se pueden establecer los
arboles (leucaena) dentro de las hileras del cultivo (maiz). Esto tiene la ventaja de que inicialmente el
arbol no dificulta las labores del cultivo agricola y que el primero se ve favorecido por los beneficios que
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normalmente recibe el cultivo en sus etapas de crecimiento (deshierbas, fertilizacion, combate de plagas
y enfermedades etc.). Una vez cosechado el cultivo agricola, el arbol continiia su crecimiento y sera
podado hasta que alcance el tamafio adecuado para ello y esté en capacidad de poseer un tocon de
aproximadamente 1 m de alto. Este método de establecimiento tiene la ventaja que permite establecer
rapidamente grandes plantaciones. Sin embargo, como gran desventaja se anota el cuidado que debe
darse a los arboles en sus estados de crecimiento inicial y la lentitud con que algunos de estos crecen, lo
cual incrementaria los costos de establecimiento.

Arreglos espaciales

Las distancias de siembra de arboles varian segun la especie. El cultivo agricola y el manejo
agronémico que éste requiere (preparacion del terreno, sistemas de siembra, duracion del ciclo etc.),
también pueden determinar el espaciamiento de los arboles. En el cuadro 5 se anotan algunos
espaciamientos utilizados segun la especie arborea.

Cuadro 5. Distancias frecuentemente utilizadas entre hileras y entre arboles en cultivo en callejones.

Distancia entre hileras Distancia entre arboles Especie arbérea
6m 1.0mad40m Erythrina poeppigiana
25ma90m 05ma20m Gliricidia sepium
25ma6,0m 05ma20m Erythrina berteroana
6m 05ma20m Erythrina fusca
20ma75m 05ma15m Leucaena leucocephala
6,0m 05ma20m Calliandra callothyrsus
20ma30m 20ma30m Gmelina arborea
10ma20m 20mad40m Sesbania grandiflora
10ma20m 20mad40m Albizzia falcataria
10ma20m 20mad40m Samanea sp.

Manejo ue las podas

En el manejo de un cultivo en callejones, la decision de establecer un programa de podas es lo
maés importante. Este sistema agroforestal pretende obtener el maximo provecho de la especie forestal
(aporte de nutrimentos, conservacion, etc.) a favor del cultivo agricola. Pero a la vez, debemos minimizar
la competencia (por luz, agua y nutrimentos) que éste pudiera ejercer sobre el cultivo.

El momento de realizar las podas lo determina el cultivo agricola y por ello esta muy relacionado
con el ambiente ecolégico (trépico himedo, tropico seco) en que se desarrolla el sistema.
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La practica de la poda en si es una labor muy sencilla. Los rebrotes (ramas) se cortan con machete
y se pican. esparciendo uniformemente el material sobre el suelo, de manera que se logre la mayor
cobertura posible. Cuando el material es muy lefioso (algunas especies) su descomposicion sera muy
lenta, dificultando en algunos casos las labores del cultivo, por lo que se extrae de la plantacion. Esta
situacion se da generalmente en zonas secas, donde se utilizan especies lefiosas como Gliricidia y
Leucaena; aqui también la lefia es un recurso utilizado y de gran valor, por lo que se utilizaria como tal,
obteniendo otra salida economicamente importante del sistema. En el caso del tropico himedo, utilizando
especies de Erythrina, la descomposicion de las ramas mas gruesas (periodos de poda cada seis meses)
generalmente no dura mas de un afio.

Con felacién a la altura de poda, esta varia entre 0,5 m y 1,5 m. Alturas de 1 m han mostrado
buenos resultados en el sentido de que se logra un crecimiento adecuado de los rebrotes y biolégicamente
el arbol no pierde su capacidad productiva, cuando las podas no sobrepasan dos por afio. Esta apreciacion
sin embargo, esta condicionada a una serie de factores como grosor y estado general del tocon, periodo
entre podas, ambiente ecoldgico, especie de cultivo, espaciamientos y sobre todo, la especie arborea.

Componente cultivo

En esta seccion no entraremos en detalles sobre el manejo agronémico de los cultivos agricolas;
trataremos de dar algunas sugerencias en aquellos componentes del manejo que requieran alguna
modificacién o consideracion. En este sistema agroforestal se pueden utilizar cualquier cultivo anual
(granos basicos, raices y tubérculos hortalizas etc.), sin embargo, la mayoria de las experiencias son en
granos basicos, especificamente en maiz y frijol y en menos grado tubérculos como araceas y dioscoreas.

En general el manejo del cultivo agricola (época de siembra, espaciamientos, fertilizacion, manejo
de plagas etc.) seria el mismo que en un monocultivo.

Cuando se han establecido hileras de arboles para formar los callejones, existe una reduccion de
plantas del cultivo provocada por el espacio que ocupan los arboles. En este sentido, es importante
realizar algunas modificaciones para que esta reduccion sea minima y si es posible que no exista. Los
surcos del cultivo proximos a la hilera de arboles van a tener una mayor competencia y con ello una
reduccion en el crecimiento y la produccion, sin embargo, en la mayoria de los casos es preferible
establecerlo que dejarlo sin cultivar. En un cultivo como el maiz, generalmente espaciado de 0,7 a 1,0 m
entre surcos, podria perfectamente mantenerse una poblacion muy cercana a la del monocultivo, lo cual
significa establecer el primer surco de maiz a 0,50 m de la hilera de arboles. En el caso de maiz
espaciado a 0,7 m, la reduccion de plantas de maiz por hectérea (dependiendo del espaciamiento entre
hileras de arboles) podria tener una reduccion de un § a 8%, lo cual es bastante razonable. En un cultivo
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en callejones bien establecido (arboles con crecimiento adecuado), donde se cultiva maiz, generaimente
este alcanza su floracion sin ser superado (en altura) por el crecimiento de los rebrotes del arbol, o cual
indica que las plantas de maiz mas proximas a las hileras de los arboles (0,5 m), aunque tienen
competencia, logran alguna produccion.

En el caso de cultivos como el frijol, donde el espaciamiento entre surcos es menor (0,4 m), es un
poco mas dificil mantener la poblacién del monocultivo, sin embargo, la corta duracion del ciclo (tres
meses), permite que este finalice su crecimiento vegetativo cuando los rebrotes del arbol apenas inician
su crecimiento, por lo tanto, se pueden establecer hileras de frijol tan cerca como 0,2 m de Ia hilera de
arboles; con este manejo lograriamos mantener una poblacion similar al monocultivo. Se debe tener
presente que en ambos casos (maliz y frijol), este comportamiento del crecimiento del arbol con respecto
al crecimiento del cultivo se logra cuando el periodo entre la poda del arbol y la siembra del cultivo es
minimo (por ejemplo una semana).

En Aampi (Colocasia esculenta var. Antiquorum), por ejemplo, se establecio a 1,0 m entre surcos
y 0,33 m entre plantas, dejando 0,5 m desde la hilera de arboles. Con este espaciamiento se logro
mantener la poblacion de una plantacion tipo monocultivo. (Jiménez et al. 1994).

Arreglo cronologico del sistema

En el manejo de este sistema agroforestal, es importante establecer un manejo cronoldgico que
incluya basicamente el manejo de las podas y la siembra y cosecha del cultivo agricola. A la hora de
elaborar este cronograma se debe considerar el calendario agricola para la region (obviamente el régimen
climatico) y las especies involucradas en el sistema. En el Cuadro 6, se incluye un ejemplo de altemativas
de manejo para algunas condiciones ecologicas.

Cuadro 6. Arreglo cronologico segun cultivo y época.

Alternativa MY JU JL AG ST (0, NV DC EN FB MR AB
por mes

A P C1 C1 Cl P C2 c2 cC2 P B B B
B P C1 C1 C1 C1 B B P c2 C2 C2 B
c P C1 C1 C1 C1 P* B B B B B B

B= barbecho; C1= cultivo de primera; C2= cultivo de segunda;
P= Poda del arbol; P*= Poda opcional
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Alternativa A

Se adapta a condiciones de tropico seco que permiten dos siembras de cultivo por afio; generalmente
una primera que es maiz y una segunda (postrera) que puede ser frijol, sorgo, ajonjoli, etc. Al finalizar
esta siembra de segunda podrian podarse los arboles, si es que su biomasa se puede utilizar como
forraje o lefia; sin embargo, esto dejaria bastante desprotegido el suelo durante el barbecho y ademas
podria deteriorar el arbol. La poda en este momento tiene la ventaja que reduce la posibilidad de que los
arboles produzcan semillas y que su regeneracion provoque problemas al siguiente ciclo de cultivo,
como ha sucedido en el caso de la Leucaena leucocephala.

Alternativa B

Es la utilizada en condiciones del tropico humedo, donde se realizan dos siembras de cultivo. Este
arreglo deja la posibilidad de establecer periodos cortos de barbecho (dos meses) entre un ciclo de
cultivo y otro, lo cual tiene la gran ventaja que le permite al arbol recuperarse y alcanzar una buena
produccion de biomasa. En este caso, los cultivos que mas se utilizan son maiz y frijol, estableciéndose
este cultivo en el periodo menos lluvioso.

Alternativa C

Esta es una alternativa donde se establece solo un ciclo de cultivo, generalmente para condiciones
muy secas donde no permite la siembra de otro. Esta alternativa también es modificable a zonas himedas
cuando se establecen cultivos de ciclo mas largo, como las araceas o discoreas que duran entre siete y
diez meses. En este caso se debe establecer un programa adicional de podas intermedias de manera
que el arbol permita el crecimiento adecuado del cultivo agricola.

Perspectivas para el cultivo en callejones en América Latina

Muchas publicaciones han criticado el sistema de cultivo en callejones por ser una tecnologia
desarrollada en estaciones experimentales y que ha tenido poca aceptacion cuando fue introducida en
los campos de los productores.

En su articulo, “Science in agroforesry” el Dr. Pedro Sanchez, director del ICRAF protestaba por el
tiempo y dinero invertido en investigacion en cultivo en callejones, no obstante, admitio que funcionaba
en areas de pendiente, en suelos fértiles, en sitios con lluvia adecuada, mano de obra disponible y una
tenencia de tierra individual. En el mismo numero de la revista, Current y Scherr encontraron que el
cultivo en callejones es una de las tecnologias agroforestales mas rentables y aceptables en los proyectos
en América Central y el Caribe (Agroforestry Systems, 1995, Vol. 30 (1-2): 1.55 y 87-103).
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Es probable que en América Central y el Caribe se han conjugado tres condiciones donde funciona
el cultivo en callejones. Debido a que existe una alta proporcion de suelos derivados de ceniza volcanica
o de caliza y de tener un clima con una marcada época seca, los procesos de lixiviacion ocurridos son
menos intensos, al igual que en la zona Andina de América del Sur, donde se tienen suelos mucho mas
fértiles que los que se encuentran en la mayoria de las zonas del tropico de Africa y América del Sur.
Ademas, en América Central a pesar de tener un periodo seco, durante el tiempo de los cultivos, la lluvia
es relativamente abundante y no ocurre mucha competencia por agua entre los cultivos y los arboles.
Existen otros factores que han contribuido a que el cultivo en callejones haya tenido un relativo éxito en
América Central y el Caribe:

. El uso generalizado de frijol que se adapta mejor al cultivo en callejones que otros cultivos como
maiz. También, cultivos que crecen y producen bien en condiciones de sombra de fiampi (C.
esculenta) y tiquisque (Xanthosoma sagittfolium) (Jiménez et al., 1997), son comunes en sistemas
agroforestales de América Latina.

. El uso del cultivo en callejones fue introducido en muchos proyectos pequeiios que trabajaron
directamente con los productores. Asi, el sistema fue modificado conforme las necesidades de
los agricultores; no fue introducido como tecnologia monolitica como frecuentemente se hizo en
Africa.

. La tecnologia fue introducida como una de conservacion de suelos mas que de produccion.
Entonces, los agricultores no tenian grandes expectativas en términos de rendimientos de los
cultivos.

De alguna manera el cultivo en callejones ya existia en América Central. Entre los agricultores
habia una cierta tradicion de sembrar cultivos anuales en los cafetales, especialmente los recién sembrados
o despu” de podas profundas. Ademas, muchas de las especies utilizadas para sombra en café y
cacao (Ery!' rina spp. y Gliricidia sepium) eran las mismas utilizadas en cultivo en callejones. Los
agricultores de tradicion maya no les gusta tener espacios vacios, siempre asocian otros cultivos con el
maiz. En plantaciones de citricos es frecuente encontrar frijoles sembrados entre arboles. En muchos
paises de América Central existe una gran demanda de materiales para el cultivo de hortalizas. Gliricidia
sepium y varias especies de Erythrina son muy utilizadas como soportes para cultivos como tomate
(Lycopersicon esculentum), chile (Capsicum annuum) y chayote (Sechium edule).

Sin embargo, para tener éxito, el sistema tiene que adaptarse a las necesidades del agricultor,
tanto en el manejo del terreno como los productos que puede obtener, las necesidades alimenticias y un
adecuado nivel de vida. Es necesario pensar en cultivos y arboles de un alto valor comercial. El éxito de
un sistema agroforestal depende tanto del valor de sus componentes como en su capacidad de
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complementarse ecoldgicamente.
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