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RESIMMEN

Limén, L. A. 1943, Comportamiento de genotipos de maiz vy
frijol en cultivos en callejones Con. Ervthrina
pocsppigiana. Calliandra calothyreus v Gliricidias sepium.
Tesie Mag. Be. Turrialba, C. R.., CATIE. 1268 p.

Palabras claves: Genotipos. Maiz, Frijol., Cultivoe en cslle-—
Jjones, Andlisis de crecimiento, Posicidén de
surcos v KEspecies forestales.

El presente trabaio se efectud con el objetivo de
determinar la influencia de tres egpecies forestales eobre
el comportamiento vegetativo v reproductive de custro
genotipos de maim v trijol, considerando la poeicisn del
surco de los oultivos en callejones. El experimento se
realizé en la finca experimental “'[a Montafia” del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion v KEnsefianza (CATIE) en

Turrialba, C. R , entre junio de 1992 a mavo de 1993. Se
establecieron dos experimentons, correspondiente a un ciclo
de maiz v uno de frijol, en callejones de §. oeppigiana
(Walpers) O. F. Cook, (. galothyrsns Meissn v 4. esepium

(Jacquin) Steud; =e incluvée un tratamiento de monoeulfivo.
Los genotipos de maiz utilizados fueron: Tuxpefio, Hs, Hs v
Centapasaguina., en frijol se evaluaron &l: Bat 76, Dor 364,
Doy 388 v Negro Huasteco.

de utilizdéd un diesefic de bloguees sl azsr con parcelase

divididas. Le. parcela grande fueron lsas especies forestales
y monocultivo: la subparcelsa correspondid & log genotipos de
los cultivos agricolas. con hres repeticiones v 16

tratamientes de manera independiente para cadse cicleo de
rroduccidn. Be efectuaron cuatreo v cinco evaluaciones en
maiz y frijel, respectivamente, en subparcelas elegidas al
azayr dentro de lag unidades expevrimentales, formadas por 8

surcos en maiz y 12 surcos en frijol. En cada evaluscidn de
los cultivoe se hicieron wmediciones en las especies
forestales. La poda de los édrboles se reslizd & los seip
meses .

En ambos experimentos se evaluaron las variables de
orecimiento, rendimliento & indices mortoléogicos,
figioldgicos v de cogecha. Lbos  resultados incliuven un
analisis por especies toresteles incluvendo el monocultivo,
genotipos v la ublcacion del sureco de los  cultivos

agricolase en el callejdn, ademse se presenta el crecimiento
y prodiuccidin de biomampa de los arboles,

A los Bb dias se observdé el mavor efecto de las
especies arbdreas en el crecimiento. indice de area folimr v
produccidén de biomasa del maiz: los mejiores promedios fueron
para el maiz asociade con . calothyvrsus. El genotipo Hs
mostro el mayvor crecimiento en Area foliar, aAalturas de
planta. didmetro de talle, indice de adrea foliar. produccidn

witd



de materia seca v grano. El monocultivo fue superior al
cultive en callejones en rendimiento de grano.

i1l mayor etecto de los Arboles sobre el crecimiento vy
produccidén de biomasa del frijol ocurrid a los BB dias. [Los
mejores promedios en Aarea toliar, altura de planta, indice
de drea foliar y produceidén de materia seca se obtuvieron en
callejones de E. poeppigiana. Los genotipos Negro Huasteco
y Dor 364, presentaron los promedios méds altos en indice de
area foliar, altura de planta. produceien de rastrojo vy
ETAano . Bl cultivo en callejones mostrd superioridad en el
rendimiento de rastroio ¥y grano de frijol.

Al aumentar los distanciamientos de las planta en los
cultivos estudiados con respecto al arbol, sge obtuvo nayor
eficiencia fotosintética v por ende mayor rendimiento de
rastrojo v grano.

. calothvrsus v RE. poeppigisna, presentaron el mayor
crecimiento en altura. dismetro de copa hacia los cultivos v
hacia los arboles. lwoes promedios mas altos en el numero de
rebrotes, peso seco Lotal por aAvrbol vy por hectsres los
presento . calothvresus.
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SUMMARY

Limén L. A. 18493, Behavior of genotyvpes ot maize and beans
in alley cropping with Erythrina poeppigisna, Calliandra
calothvreus and Gliricidis sepium. Tesis Mag. Sec.

Turrialba. C R., CATIE. 128 p

Key words: Genotypes, Maize, Beans, Allev cropping. Analyeis
of growth. Row position and Horest species.

This study was conducted to determine the influence of
three forest species on the vegetative and reproductive
behavior of four genotvres of maize and besns, coneidering
the row pogition of the allev cropping. The experiment was
conducted in the “"La Montafia” experimental farm at the
Tropical Agricultural Center for Research and Training
{CATIEY in lYurrialba, C. R., from Jjune 1992 to mav 1893,
Two experiments were established corresponding to maize and
bean cyvcles, in alleys of E poeppigiena (Walpers) O.F. Cook.
L. gcelothvreus Meisen v (3. gepium (Jacqguin) Steud: a single
crop treatment wae inciuded. Maizme genotvpes used were:
Taxpeno. H=, Hs and Centapasaqguine. Bean genotvpes
evaluated were Bat 76. Dor 364, llor 3990 and Negro Huassteco.

The random block with divided plots design wae used.
The large plot was dedicated to forest epecies and single
CrOpRS: the subplot corresponded to sgricultural crop

genntypes, with three repetitions and 18 independent
treatments for each production cvcle. Four and five
evaluations were carried out in maize and heans,
respectively, in randomly chosen gubplots within the
experimental units., formed by six rows ot maize and 12 rows
nf beans. Measurements of forest species were made in each

crop evaluation. Trees were pruned at six months

Growth, vield and morphological, rphysiological, and
harvest index variables were evaluated in both experiments.
Results included and analysis by forest species including
the single crop, genotypes and the location of +the
agricultural crop row in the alley. Also growth and biomaes
production of the trees is presented.

At Bb days after planting, the gresteest effect of tree
epecies growth, foliar area index and biomases production in
maize was obeerved; the best saverages were for maize
ageociated with €. calothy £. The genotype Hz showed the
greatest growth in folimr ares, plant height. stem diameter,
foliar area index, and dry materisl and grain production.
The single crop was superior teo the alley cropping in grain
vield.

The greatest effect of trees on besn growth snd blomess
production occurred at bB davs. The best averages in foliar
sresa,. plant height, foliar area index and dry meterisl
production was obtained in alleys of K. poeppigiana. The

nr



genotypes Negro Huasteco and Dor 384 showed the highest
averages in foliar area index, plant height, and fallow and
grain production. The alley cropping showed superiocrity in
fallow and bean grain vield

When the distance hetween plants of the crops studied
wag increased with respect to trees, greater photosynthetic
efficiency was obtained and thus greater fallow and grain
vield

L. calothvrsug and K poeprigiana., showed the greatest
growth in height and «csnopy diameter in crops and trees.
The highest averagee in the number ot regrowthe. total dry
weight per tree and per hectare were shown with 0.
calothvrens
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I. INYRODULCCION

El incremento acelerado de la poblacidn, la destruceién
de los bosgues, debidp a la ampliacien de las fronteras
agricolas vy ganaderas en Aareas inapropiadas vy el gran
déficit de productps forestales conllevan a buscar opciones
mas atinadas para los problemas de baja produccion v
degradacion de las tierras en 1lops trdpicos. Esto implica
realizar estudios adecuados que consideren la interaccicn de
una gran cantidad de factores,

l.& agroforesteria es una forma de maneio integrado de
la tierra gue promueve la utilizacién del componente &rbol
en los diferentes sistemas de produccion: preve la necesidad
de incrementar la diversidad vy estabilidad productiva,
resaltando el papel quie desempena 1 follaje en el
componente arboren.

Dentro de estos sistemas se encuentra e1 cultivo en
callejones, donde los cultivos anuales se siembran entre
hileras de arboles o arbustos. l.os que s0n podados
periddicamente para evitar la sombra y ofrecer abono verde

para el cultivo asociado {(Kang et al., 1981). La poda,

permite un mayor aprovechamiento de la radiacion solar, agua
y nutrimentos (Cannell, 1983).

lLas especies preferidas son las leguminosas arbdreas,
por su capacidad para fijar nitrdgeno, generacidgn de
rebrotes, rapido crecimiento, alta produccidn de biomasa de

facll descomposicidn, aporte de materia orgénica, control de



malezas, disminucitn de la erosidn vy prevencion de las
perdidas de las reservas del suelo (Hawkins gt al., 1990).
La informacidn existente sobre cultivos en callejiones

esta enfocada hacia el componente arbodreo, su efecio en el

estado nutricional del suelo v en cierto grado, hacia el

rendimiento del cultivo, existiendo observaciones
contradictorias acerca de SUS consecuencias en la
productividad agricola. .t escasa informacidon sobre el

andalisis de crecimiento de los cultivos agricolas ¥
evaluacion de genntipos asociados con arholes, impiden
determinar las epocas criticas durante las etapas de
desarrollo v la seleccidn de material promisorio para las
condiciones del sistema de produccion agroforestal.,

Los cultivos agricolas mas estudiados en este sistema

son el maiz (Zea mavs L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.),
ambos de gran importancia en mesoamérica como alimentos
bdsicos en la dieta del peguedo productor v su cultivo pusde
lilevarse a ¢abo en diferentes zonas ecoldgicas, mediante
monbcuwltivos o ascciados (Barcia, 1983 y Navarro, 1L987).

Et conocimiento sobre cultivos en callejones es
reciente vy, corresponde a la fase de investigacions por
tanto, es necesario continuar com las evaluaciones de este
sistema agroforestal con la finalidad de definir claramemte
el cvomportamiento de las especies agricolas, asociadas con
los 4rboles, para gue en el futuro puedsa ser integrado como
una alternativa tecnoldgica a la actividad de ios

productores.
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Estos antecedentes, permitieron fijar los ocbietivos
principales del presente trabajo:

- Determinar ila influencia de la Erythrina poeppigiana

(Walpers) 0. F. Cook, Calliandra calothyreus Meissn vy
Gliricidia sepium (Jacquin) Steud, sobre el comportamiento

vegetativo y reproductivo de cuatro genotipos de maiz vy
frijol en un cultivo en callejones.
- Evaluar el efecto de las diferentes posiciones de los

surcos de maiz vy frijol em los cultivos en los callejones.



I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Caracteristicas del crecimiento =n cultivos agricolas.

El erecimiento de muchas plantas sigue un  patron
similar, generalmente sigmoideo. Este se inicia con un
crecimiento relativamente bajo, que posteriormente =1
incrementa conforme las plantas crecen (fase exponencial del
crecimiento) ¥ culmina con una disminucidn en los
incrementos, denominada fase de senescencia del crecimiento
(Fargas, 1986).

La principal funcidn de las hojas es interceptar vy
captar la radiacion solar incidente vy transitoria para
convertirla en energia estable y guimicamente almacenable a
travées del proceso de fotosintesis. En general, la tass de
crecimiento de las plantas depende de la eficiencia con la
rual las hojas son capaces de utilizar energia luminica en
la sintesis de nuevo material para la planta {Rojas, 1979).

Al respecto, Larcher (1977) denota gue la eficiencia de
las plantas en el aprovechamiento de 1la radiacion depende,
fundamentalmente de =18 metabolismo Yy eficiencia
fotosintética (plantas Cx © Ca), la arguitectura de la
planta vy el desarrollo del &rea foliar destacando la tasa
fotosintética de hojas individuales diferentes a3 la de la
comunidad. Estp corresponde con la afirmacidn de Evans
(197%5) al establecer gque existe una mayor eficiencia
fotosintetica en condiciones uptimas de crecimiento vy

radiaciovn solar. Ademas, Tieszen (1983) vy Wira vy Kumura



(1983} reportan que las plantas Ca. tienen mavor capacidad

para la produccidn de materia seca gue las plantas Cw. De
igual forma, Arze (1975) indica que la acumulacidn de
materia seca esta influenciada por el balance entre los

procesos de fotosintesis vy respiracion de las plantas.
l.os datos basicos para el andlisis del crecimiento de
las plantas individuales corresponden a una serie de
mediciones secuenciales del tamafo, area foliar v peso de 1la
planta entera o de sus drganos, tomados a intervalos
regulares durante el ciclo de vida o al finalizar eéste
{Fargas, 1986).
Segun Kophashi (1979}, los +trabajos de anadlisis de
crecimiento en el caso del frijol estéan encaminados a
conocer:
= l.a dinamica del crecimiento v de los procesos de flora-
cidrm y llenado del grano.

— Las relaciones entre la morfologia v el funcionamiento de
la planta de frijol.

-~ La eficiencia en el uso de la energia para ]! cultivo.

E1l andlisis del crecimiento de las plantas describe v
cuantifica el crecimiento vegetativo ¥ reproductivo
durante un periodo determinado o ciclo de vida, permitiendo
detectar el efecto de los fasctores ambientales v los
responsables del crecimiento a traves del tiempo (Arze,
1977). Estos efectos, agrupados en componentes, pueden
cuantificarse mediante relaciones y Férmulas gue ayvudan a

comprender mejor el crecimiento. Una de las tecnicas



enpleadas es el ajuste de curvas, las que permiten describir
y efectuar comparaciones entre distintas modalidades de
procesos biologicos. En esta metodologia no solamente es
importante ocbtener una expresion matematica adecuada, sino
también que tenga sentido biocldgico (Arze et al., 1985).

Para interpretar la cineética del mismo, Radford (1%9&7)
y Humt (1982) sugieren utilizar indices vy fdrmulas gue,
aungue disefadas para plantas, pueden extenderse a sus
partes. Entre los componentes morfolégicos del crecimiento
comunmente utilizados se destacan: dindice de area Tfoliar
{IAF}, razonm de peso foliar (RPF), razon de 4rea foliar
(RAF), &rea foliar especifica, gue describen gl estado de
distribucion de la biomasa en la planta a traveées del tiempo
en relacidn con el area foliar. l.os componentes
fisicldgicos del crecimiento pueden ser estimados mediante
el indice de crecimiento relativo {ICR), indice de
crecimiento relativo del 4area foliar (ICKRF) e indice de
asimilacion neta (IAN), {(Arze, 1977).

El de=zarrollo de 1la planta de frijol comprende dos
fases sucesivas: a). La vegetativa gue se inicia en =1
momento en gque la semilla dispone de condiciomnes favorables
para germinar vy termina cuando aparecen los primeros botones
florales; b). La fase reproductiva finaliza cuando el grano
alcanza el grado de madurez necesario para la recolecciodn.
A lo largo de estas fases se ha ildentificado una serie de
etapas bien definidas de desarrollo gue, para el caso de la

fase vegetativa, estd caracterizado principalmente por la



formacion de hojasy en la fase reproductiva destacan la
floracion, formaclion y llenado de vaina, v madurez
fisioldgica (Fernandez at al., 198&6).

De acuerdo con Tanaka y Yamaguchi (1972), se observe
que el proceso del crecimiento de las plantas de maiz puede
zer dividido en cuatro fases:

- Fase inicial, que incluye la brotacion y desarrpllo de
hojas, con produccion lenta de materia seca Yy gue termina al
iniciarse la diferenciacidn de los érganos reproductivos Y
elongacidn de los entrenudos;

=~ Fase vegetativa activa, en la gue ocurre un incremento
activo del peso de las hojas y, posteriormente, del culmo,
terminando con la emisidn de los estigmas;

- ¥Fase inicial del llenado del grano, que implica el
incremento continuo de materia seca de los componentes de la
planta, y es transitoria entre la vegetativa vy la del
Ilenado del grano;

— Fase del llenado del grano activo, con  un rapido
incremento en el peso del grano vy la reduccidn del peso de
los demas componentes de la planta.

El IBSNAT (1986 y 1988) hace una descripcidn detallada
de los diferentes estados fenoldgicos vy de crecimiento del
frijol y maiz, e indica gque es conveniente realizar los
muiestreos para el analisis de crecimiento durante los
estados V4, R4, R&, R7, RB y V&, R1i, R4, Rt y R7, para el

frijol y el maiz respectivamente, esto por presentarse en



estas etapas los cambios vegetativos y reproductivos mas

importantes en las plantas de ambos cultivos.

2.2. Descripoion de las especies forestales.

Ervihrina poeppigiana {(Walpers) 0. F. C.

Es un arbol leguminoso de la subfamilia Papilionaceae;
su ambiteo natural de distribucion va desde Panama bhasta
Bolivia y Peru {(Holdridge y Powveda, 1?73); fue introducida a
inicios del siglo XX en Centroamérice y Mexico (Borchert,
1988). En Costa Rica es una de las especies mas ulilizadas
y se le conoce como "pord gigante®. En crecimiento libre
alcanza alturas mayores de 2% m y didmetros gue superan los
580 cm (Holdridge vy Poveda, 1979D).

Se localiza en altitudes entre 9-1800 msnm con climas
tropiceles humedos; presenta caracteristicas que le permiten
ser utilizadas en sistemas agroforestal es, tales como
crecimiento rapido, resistencia a podas, alta produccidn de
biomasa mediante la produccidon de rebrotes y alto contenido
de nitrdgeno (Budowski, 1983).

Es usado tradiciomalmente como Arbol de sombra en
cafetales v cacaotales (Russo, 1983) vy asociado con pastos
(Rodriguez, 1985). En experimentos la especie ha mostrado
potencial para cultivos en callejones (Kass gt al., 1989;
Sanchez, 19899 Jimeénez, LF%80), con  alta produccidn  de

biomasa caracterizada por una mejor dinamicsa de nutrimentos



en el suelo y como suplemento protéico en la alimemtacidn
animal (Espinoza, 1984).

For lo general, la propagaciéon se realiza en forma
vegetativa; sin embargo puesde realizarse mediante semillas.
La fructificacion es en los meses de marzo a mayo, con 4509
semillas por kilogramo y un B3% de germinacion durante los
primeros dias después de la cosecha (Banco Latinvamericano

de Semillas del CATIE).

Calliandra galpthyvrsus Meisshn.

Es un arbusto leguminoso de la subfamilia Mimosoideae,
nativa del sur de México hasta Panama (CATIE, 1986). En
1936 se introdujo en Indonesia a partir de semillas
provenientes de Guatemala, en donde las plantaciones
resultaron  muy exitosas (NAL, 1984 . En condiciones
naturales alcanza hasta 12 m de altura vy 20 cm de diametro;
crece en zonas humedas desde 150 msnm hasta 1380 msnm, pero
se encuentra con mayor frecuencia entre 688 msnm oy 1300
MSrm . En plantaciones los mejores crecimientos se  han
presentado en zonas arriba de 388 msnm; puede trecer en
suelos pobres, &acidos, arcillosos y compactados; sin embargo
crece mejor en suelos liviapos, ligeramente Aacidos, de buena
fertilidad, vy no tolera suelos con mal dremaje (CATIE,
1984).

Se ha reportado gue la planta posee una notable

capacidad para rebrotar, aum despudgs de 20 afos o mas de



cortas sucesivas (NAS, 1983); ademas la regeneracidn natural
es abundante,

la forma de crecimiento v regimen de  cosecha es
adecuado sobre todo para el asporcio con cultivos agricolas.
Ha sido plantada en gran escala para la produccidn de leRa
en Indonesia; permite controlar la erosion vy meljora los
suelos. LContiene 227 de proteina cruds &n las holias, auvngue
una desventajia 25 la bhaja digestibilidad por =l contenido de
taninos {(NAS, 19Y84).

La propagacion puede ser vegetativa y por semillas;
generalmente la fructificecion ocurre en la epoca seca de
noviembre a marzo. El numero de semillas por kilogramo es
aprorximadamente de 20008 uwunidades, en los primeros dias
despues de 1a cosecha tiene wun porcentaie alto de

germinacion (9B %), (CATIE, 1986&).

Bliricidia sepium (Jacguin) Steud.

Esta especie Bes U a feguminosa arborea, de la
subfamilia Papilionideae; nativa de las z2onas bajas de
México vy América Central, con  uwna estacion  seca bien
definida. tLa especie es de porte bajo (1@ m & 1% m) de
altura, con diametros menores a 48 cm v fuste torcido, con
tallos multiples originedos cerca de la base (FPennigton v
Saruvkan, 1968). Se encuentra desde el nivel del mar hasta
los 2200 msnm (Mora, 1983). El numero de tallos disminuye

cton la edad debido a la auvitopoda (Glover, 1989). El sistems

radicular de las plantas provenientes de semillas es
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profundo, cton raiz pivotante y raices laterales en angulos
agudos respecto de la raiz principal, mientras gue en
plantas provenientes de estacas las raices son superficiales
(CATIE, 19B6).

La razoéomn principal por la cual muchos agriculitores la
utilizan en agroforesteria es su facil propagacidén, va sea
por semillas o estacas (90% de supervivencia), zu manelo a
traves de rebrotes o podas de copa, su capacidad para fijar
rnitrdoeno y rapido crecimiento (Mora, 19835). Sus
principales usos son como sombra en cultivos agricolas
perennes (Garcia vy Fierros, 1983); soporte para cultivos
agricolas (Chavarria, 1991); cultivos en callejones (Kass et
al., 1989; tscobar, 19780); produccidn de leffia y maders
(CATIE, 1986); produccion de forraies (Espinoza, 1984);
rercas vivas {(Beliard, 1984); control de erosion de suelo vy
otros usos (Hawkins gt al., 1998). La fructificacidn se
presenta entre marzo vy mayo, con un  promedio de G000

semillas por kilogramo (Mora, 1983).

2.%3. £l sistema de cultivo en calleiones.

El cultivo en callejones es un sistema agroforestal, en
donde los arboles se pueden considerar como un servicio para
el cultivo aspciado por el aporte de nutrimentos,
pspecialmente nitrdgeno. Esta altermnativa de sistema de
cultivo posee un enorme potencial para muchas zonas de

ladera. Las principales ventajas del sistema son el

1



suministro de materia organica vy nitrdggeno al suelo, control
de malezas, disminucidn de la erosidon de los suelos v el
mantenimiento de las reservas de nutrimentos del mismo
{Hawkins et al., 192@). Mediante técnicas tradicionales vy
ttilizando tecnologia mejorada, se trata de contribuir al
establecimiento de sistemas de produccitdn mas estables vy
diversificadas (Borel, 1988).

Cuando 5@ gestablecs un sistema de cultivos en
callejones deben considerarcse varios factores; algunos
relacionados con gl ambiente y otros con caracteristicas del
arbol, como produccidn de biomasa, respuesta a la poda,
velocidad de descomposicidn de la biomasa, desarrollo
radicular y, sobre todo la capacidad del aporte de nitrégeno
al sistema (Salazar y Onn, 1987).

En zona tropical y en condiciones de cielo despejado,
la intercepcidn soplar en callejones este - oeste no es
afectada de manera significativa por la altura de los
arboles cuando el sol estd cerca del cenit {Jackspn v
Palmer, 198%).

Nygren vy Jimeéenez (1992) reportan que, a partir del
estudio sobre el reégimen de radiacidn bajo los arboles v el
suministro de nitrdgeno en callejones de E. poeppigiana
provenientes de diferentes densidades (1 m, 2 m v 4 m) entre
arboles v 4 m, &m vy 8 m entre lineas, con orientaciones E-0
y N—-5, parece razonable el uso de arreglos espaciales con
callejones amplios y densus espaciamientos (uno v dos entre

arboles, seis y ocho entre lineas), para combinar un buen

12



suministro de nitrdogeno con la menor sombra posible. Los
rallejones amplions wminimizan el &dresa ocupads por lesp linesg
de los Arboles: ademas, la direccidén FE-0O parece ser la mejor
alternativa sobre terrenos planos.

El interés de utilizar arboles leguminopos ha sumentado
Porgue presentan caracteristicas deseables para el sistema:
vy mon excelente fuente de abonc verde e incorporan nitrégeno
al sistema (Hawkins et al., 199¢) e cobertura producids
por arboles v  arbustos disminuyve la erosidén. mejora las
prropiedades fisicas de los sueslos v favorere el ciclaje de
nutrimentos (Sénchez, 19871}, Segun Kaes (1885), el cultivo
de maiz y frijol en callejones de leguminosas arbhéreas v
aplicaciones de mulch parece ser una fuente vieble de
nitrogeno al frijol v maizm; principalmente cuando el nivel
de este elemento en el suelco ha dieminuide durante verios
afios de cultive.

e acuerde con Arava (1887). G. sepium. como abono
verde, aporta importantes cantidades de N, K, Ca v Mg, pero
es wuna mala fuente de P. Después de transcurrido tres
clelos de maim vy frijel. el suelo no presentd ninguns
variante quimica con reepecto al dinicico del ensavo, a
congecuencia de La aplicacion de los tratamientos. Asi
mismo, Sancher (1889 indica que, a pesar de 1a
recirculacidén de nutrimentos por el componente arbdreo, las
rropiedades quimicas del suelo cambian miy poco en el

transcurso del tiempo



Baron (1986) reporto gue 6. sepium con una densidad de
plantacidon de 6&666 arboles/ha (3 % B.9 m en cultivos en
callejones) y haio un régimen de dos podas anuales aportd al
suelo éBSl kg/ha, 198 kg/ha, 18 kg/ha, 160 kg/ha, 74 kg/ha vy
24 kg/ha de materia seca, nitrdgenoc, Ffodsforo, potasio,
calcio vy magnesio respectivamente, v gue el rendimiento del
frijol en asocio con y sin S0 kg/ha de M, resultaron ser
iguales y estadisticamente diferentes al testigo, bajo las
condiciones anteriores de fertilizacion,

De acuerdo con Sanchez (1989), la reserva de fosfors
del componente arbérec en el cultivo en callejopes e= de
vital importancia ya gue llega a representar un 42% con B.
sepiuwm, lo cual origima que P y K se tornen en limitantes
de la produccidn. Asi mismo el abono verde de esta especie

tiene baja estabilidad en el sistemsa.

Kasg t al.. (1989) encontraron a los sers afos de

evalwacion en un cultivo de £. poeppigiana v E. seplum en
callerones, un pronedio de 2368 kg/ha, 2478 kg/ha v 4858
kg/ha de hoja, tallo y biomasa total seca de K. poeppiglanas
y 24808 kg/bha, 3749 kg/ha y 6158 kg/ha de hoja, tallo vy
biomasa total seca de (3. sepium, en nueve podas efectuadas
Cada swis meses, en parcelas sin fertilizacidn de nitrogeno.
Con un suministro en promedio de nitrdgeno de 137 kg/ha vy
174 kg/ha para E. poeppigiana vy B. sepium. utilizando
espaciamientos de &6 ¥ 3 metros.

Sanchez (1989), al evaluar un cultivo en callejones con

E. poeppigiana en un sistema de maiz-maiz, indica que la
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proguccion promedio de biomasa total seca (hoja vy talle) en
ocho podas cada seis meses fue de 4965 kg/ha/afio, 3328
kg/ha/afo, 2683 kg/ha/afc y 1918 kg/ha/afo en espaciamientos
de & » 1, 6 x 2, 6 » 3 y & » 4 m, respectivamente:; las
medias del suministro de nitrdgeno por los &rboles fueron de
274 kg/ha/afio, 174 kg/hasafo, 151 kg/ha/safo y 182 kg/ha/afo
para los distanciramientos antes indicados.

En un experimento de asociacidn maiz—caupi en relevo
con G. sepium, en donde las estacas se sembraron a 2.2% m,
53.73% 0m oy 6.70 m entre surcos vy oa U.5% m entre planta; se
encontro que los diferentes espaciamientos no afectaron los
rendimientos de maiz (9062 kg/ha en promedio). Fara el
caupi, el efecto fue diferente, con 854 kg/ha, 5H& kg/ha y
339 kg/ha respectivamente, para cada espaciamiento.
Fosiblemente el sfecto no significativo en la produccion de
maiz, s@ atribuye a la baja contribucitn del M por parte de
G. sepium ([[IA, 1986).

Wilson v Reed (1981}, demostraron gque 3. Sepilm,
Igphrpsis candida, UCaijapus calan vy Leucaepa leucpcephals
sembradas a 4 m x 8.9 m, no tuvierpn ningun efecto sobre =1

rendimiento de maiz.

Un experimento realizado por el 111A (1983), donde se
evalud el sistema . sepium (2 m v 4 m entre lineas de

arboles) con maiz-caupi {(con y sin fertilizacitdn) no mostrd
diferencias significativas entre distanciamientos del A&rbol
para el rendimiento de maiz con fertilizante; peres si hubo

diferencias con respecto al no fertilizado entre ambos

amm
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distanciamientos vy, fue mejor el espaciamiento de cuatro
metros., Ademads el rendimiento de este sistema tue superior
al conmtrol. Para el caso del ceaupi £l meljor distanciamiento
fué el de cuatro metros con v sin fertilizante.

En Ultisoles de Nigeria (IITA, 1983), se indica gue C.

calothvrsus, Seshania grandiflora v L. leucocephala

respondieron significatavamente a la aplicacidn de cal, lo
gque pone de manifiesto que, & pesar de gque un suelo tenga
reservas altas de nutrimentos, el arbeol rno puede reciclarlos
debido principalmente a las limitaciones en el crecimiento
de la raiz, como sucede en suelos con alta saturacison de

aluminio.

Haromn (17886}, reporta  gue el cultivo de maiz en
callejones a & m, utilizando biromasa de . sepium COMme

unica Tfuente de nitrdgeno, presentd rendimientos similares
al monocultivo fertilizado con L@ kg/ha de nitrdgeno.
Segun Sanchez {(1989), Los rendimientos del cultivo de

maiz=-maiz en callejones de L. pogppigliana por cosecha fueron

de Z20%8 kg/ha, 2032 kg/ha, 2239 kg/ha y 2386 kg/ha, para los
distanciamientos de 6 x L, & = 2, & x 3 v & x 4 m
respectivamente. Sin embargo, al considerar la evolucion de
tos rendimientos del arbol y del maiz a través del tiempo,
g2l distanciamiento dptimo para Turrialba es & % 2 metros.

Pe acuerdo con Kass gt al., (iY8Y) los rendimientos de
maiz por cosecha en callejones de L. poeppigiana a los seirs
arnos superaron ligeramente el del control sin arboles y sin

fertilizacidn; ademas de este cultivo, se establecid



secuencialmente el frijol v el rendimiento promedio de seis
cosechas en calliejones con y sin aplicacidn de nitrdgeno
fueron melor que el control.

Segun Sanchez (1989), a traves del tiempo, es posible
gncontrar un menor deteriorp ¥ evolucidn positiva de los
rendimientos del maiz bajo cultivos en calleiones que en
monoccultivo

Yyamoah gt al., (198&) en un cultivo en callejones con

Lassia sp., Flemingia sp. v G. sepaium plantados a 4 m X B.56
m, reportaron una reduccion  insaignificante del pesc  de
rastrojos, peso  de mazorcas vy altura de maiz para las

plantas de los surcos cercanos al arbol en relacidn a los

SUrcos mas distantes., S5in  embargo, cuando se  aplico
niirédgeno v se realizaron podas, los surcos del maiz mas
Cercanos & las EeEPERCLES torestales mostraron mEiores

respusstas en el peso seco de ia planta con respecto & las
que estaban en el centro del calleon.

kass et al., {(1987) determinaron para maiz en asocio
con . sepaum . que los surcos localizados a menos de dos
metros del arbol tuvieron un rendaimiento de grano inferior,
aungue no hubo diferencias sagnificativas en la produccion
de biomasa. En el maiz del surco més distante del Arboil,
solamente 15.7% de las mazorcas fueron dafadas por
pudriciones, en tanto gque en los surcos mAs Ccercanos a los
arboles el 30% sufrio daros.

Los resultados de Jiménez (1990) indican que el efecto

ge los Arboles de E. poeppigiana en el crecimiento de maiz,
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se phserva en el estado reproductivo Rl, siendo el tallo la
estructura que sufre mavores moditicaciones. 1 ubilcar la
planta de maiz cerca de la hilera de arboles, el diametro
del tallo disminuvye vy la longitud de los entrenudos aumenta.
El mismo auvtor concluye gue los espaciamientos de & 3 2 om,
& ®» 3 m vy & » 4 m son distancieamientos optimos vy logran
rendimientos similares (3.1 t/hay), superantdo  al testigo
durante un ciclo de evaluacidn, gue correspondid® al octavo
armo de evaluwacion del sistema de producclion maiz-—-maiz.
Rdemas la posicion del surco de maiz no tuvo mavor efecto en

el crecimiento v rendimiento del cultivo.
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11, MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcidn del sitio experamental.

En Junio de 1992 se establecitd el experimento en el
area de cultivos lote no. 7 de la finca experimental '"La
Montara” del CLentro Agrondmico Jropical de lInvestigacidn v
Ensefanza (CATIE), en Turrialba, Losta Hica.

El sitio experimental estd ubicado a 9° 53 de
latitud MNorte y 83" 43 de longitud Ueste. a uwna altitud de
&0E msnm. £l area estd clasificada como bosgue muy humedo
oremontanco (Holidridge, L1987y . & temperatura v
precipitacidn media anual en los ultimos 2% v 44 aros es de
21.9°0C v 2623 mm, respectivamente, con un pericdo de menor
precipitacion en los meses de enero a abril, {Estacion
agroclimatoldgica del CATIE), (Cuadro 1A). Los datos
climatoldgicos del periodo cuando 58 realtizd la
investigacidn aparecen en 2! {Luadro ZA).

De acuerdo con Kass gt al., (19H9) el suelo es de
origen aluvial con wuna textura media arcililosa en los
primeros 15 cm, clasificado en el orden inceptisol, suborden
Tropepts, gran gQrupo Humitropepts, sub-grupo Typic
Humitropepts v Familia fina, hallosytic isohipertérmico. La
topogratia es plana; presenta algunos problemas de exceso de
humedad que se han reducido debido a la construccidn de
drenes., El amalisis guimico de suelo del lote experimental

s incluye en el Cuadro 3A8.

LY



3.2. Material experimental.

La presente evaluacidn corresponde a un sistema de
produccion maiz-—frijeol de un cultivo en callejones con tres
especies forestales, en el segundo ano de produccion.

El. experimento aincluve como tratamientos diferentes
genotipos de Mmaiz Y trijol. Loz genotipos de maiz
utilizrados tTueron:

l[uxpero, Uentapasaguina, HHibridos H= v Hs. fodos de
porte medio, la floracion se presents a partir de los &8 a
60 dias despues de la siembra v su ciclo vegetativo es de
128 a L3548 dias.

FPara el frijol se evaluaron los genotipos:

Hat /&6, Dor 364, Dor 3980 y Negro Huasteco: con tipo de
habito {1 (indeterminado arbustivo). £l color de la semilla
para el Dor 364, es rojo ¥y negro para los demas genotipos,
la Floracidn oocuwrre entre los 40 vy 4% dias después de |la

siembra ¥ el ciclo vegetativo es de 88 a 928 dias.

Las especies forestales utilizadas fTueron:

- 5. sepium (Madero Negro}, material proveniente de cercas
vivas de Guapiles, en Losta Rica.

- E. poeppigiena "Pord” (cleon, 27808), proveniente del banco
clonal del Proyvecto Arboles Fijadores de Nitrdgeno (AFM)
de San Juan Bur, Turrialba, en Costa Rica.

= L. galothvrsus (Latliandral, material propagado en el

vivero del CATIE.



3,3, iratamientos.

He evaluaron

distribuidos en
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M. Huasteco
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Dor 3%0

M. Huasteco

las parcelas

21



3.4, Diseno vy unidad experimental.

Se wutilizd un disefo de blogues al azar con parcelas
divididas Vi tres repeticiones. l.a parcela grande
correspondia a las especies forestales vy monocultivoy v ta
subparcela a los genotipos de maiz y frijol!l (Fig. 1).

Cada unidad euperimental tuve 81, 2/ vy 1% arboles para G.

semium, L. calothyvrsus vy E. poeppigiang respectivamente,

distraibuidos en tres hileras de arboles a un distanciamiento
de 6 » B.58 m, &€ » L my & » 2 m respectivamente, en dos
callejones de & x # m ecada uno. La evaluacion del
componente arborec se realizd en la hilera central de cada
unidad Experxmental, ubicada dentro de la parcela util de
lns tratamientos respectivos, evaluande 135, 7/ v 3 Arboles de
acuerdo al orden de las epospecies Torestales anmtes indicado

(Fig. 2).

3.5, Manejo del experimento.

Frevio al inicio del cicio de maiz se realizd  un
muestreo de sUelo, con la finalidad e conocer fas
caracteristicas fisico-guimicas del sitio en estudio: luego,
se efectud la preparacidn mecanica del terreno, mediante el
usp de arado y rastra. Posteriormente, una semana antes de
efectuar la siembra de los cultivos, se llevd a cabo la poda
de rebrotes en los arboles v la biomasa se incorpord al

sistema.

b
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Maiz Frijol
A: Tuxpefio 1. Bat 76 D 21 C 4
B: H=s 2. Dor 380
C: Hs 3. N. Huasteco A 11 B 3
D: Centapa- 4. Dor 364
saguina.
Especies forestales
C. C. calothvrsus
G. G. sepium
T. Testigo (control)
Finca experimental "La Montafia.”
CATIE. Lote no. 7.

Fig. 1. Distribucidn de tratamientos en campo para el sis-—
tema de cultivos en callejones. Turrialba, C. R.,
1993.
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evaluados.

Turrialba, C. R., 1993.
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El maiz se sembro en junio v el frijol en diciembre.
£l arreglio espacial para maiz tue de B.B m x @.9% m entre
surcos ¥y plantas respectivamente, el surco de maiz mas
pravimo a los arboles se establecid a un metro de estos,
con un total de seis surcos por callieidn. Para el caso del
frijol, el arreglo espacial fue de B.50 m % B.2% m entre
surcos v plantas respectivamente: El surco mas cercantb a los
arboles se localizo a 29 cm, con un total de 12 surcos por
callejon (Fig. 2).

Las evaluaciones del maiz se realizaron, en seis surcos
{tres surcos a cada lado de la hilera central de arboles) v
12 surcos para el frijol (seis surcos a cada lado de la
hilera central de arpoles), (Fig. 2).

Inicialmente se establecieron tres semilias para maiz v
cuatro =semillas para Fraijol. res semanas después de la
siembra se efectud el raleo para dejar unicamente dos v tres
plantas respectivamente.

Er maiz el combate de malezas se realizd a los 20 vy 35
dias despugs de la siembra. En el cultivo de frijol se
aplico Paraguat (4080 g ia/ha) dos semanas antes de la
siembra y wun deshierbe manual a los 2% dias despues de
establecido.

El control de plages y enfermedades se llevd a cabo
unicamente para el cultivo de frijol, principelmente, en el
combate de insectos del follaje v la vaina asi como para la
prevencion de enfermedades fungosas. Aplicaciones de la

mezcla de Benomyl v Malathion (290 y S/ g 11arha), se
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hicieron a los 15 dias después de la siembra del frijol.
Fosteriormente, (1% dias despues) se hizo la segunda
aplicacidtn utilizande Mancozeb y PMetamidofos (8880 y &80 g
La/hal,y v fTinalmente a los 5@ dias de establecido el culitivo
se aplicd nuevamente Benomyl y Metamidofos (230 y 608 g
ia/hal.

La dobla del maiz se realizd después de alcanzar la
magurez fisipldégica v la cosecha final se efectud a los 129
dias. Fara el frijiol, la cosecha fues a los Hé& dias: el area
tsubparcela util) de cosecha sn ambos casbhs correspondid a
24 m* (Fig. & vy 4) vy los rendimientos de los granos se

expresaron al 14% de humedad.

3.6. Andlisis del crecimiento.

Para ®l analisis de crecimientq se realizaron muestreos
en subparcelas elegidas al azar, dentro de cada una de las
parcelas utiles. L.as plantas muestreadas en cada surco
fueron evaluadas individualmente obteniendp un promedio del
total de plantas presentes en cada hovo. Los surcos
evaluados se identificaron de 1 a &6 en maiz v de 1 a 12 para
el frijol (Fig. 3 v 4).

Con la finalided de obtener distancias similares entre
los surcos identificados con respecto al arbol, se hizo la
siguirente agrupacidn para maiz: a). SUWCOoS MAS CEFCanos A
los arboles 3 y 43 b). surcos a media distancia 2 vy 5: c).

sUrcos mas alejados 1 vy 63 vy para el frijol se agruparon en
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los siguientes pares: 6 v 7, 5 vy 8, 4 v 9, 3 yv 1@, 2 v 11,

i

y 12. Esto origindg tres posiciones (distancias) de los

surcos pare el maiz vy seis para el frijel, en relacidn con

la hilera de arboles.

=

BB R

HRE RN R C RO R

X= Arboles .= Cultivo

Fig. 3. Distribucion de [as subparcelas por tratamiento,
formadas por sel1s surcos para los muestreos 1, 2,
42y 4 del andlisis de crecimiento en maiz. Tu-
rrialba, G. R., 1993,
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Turrialba, C. R., 1993.



Los muestreos 5e efectuaron =Ea) los momentos
determinades por el estado vegetativo vy reproductivo de las
esperies agricolas, de actuerdo a lo recomendado poar IBSNAT
(1986 v 1988), como se observa en los Cuadros 1 v £ para el

maiz v !l frijol.

lLas evaluaciones para el andlisis del crecimiento de
los cultivos s realizaron cuendo el cincuenta por ciento
de tas plantas alcanzaron el estado vegetativo v
reproductivo, correspondiente a los muestreos antes

indicados (Cuadro L v 2).

Cuadro 1. Descripcitn de los estados vegetativos v repro-
ductivos de la planta de maiz ([BSNAT, 1988).

Estado Descraiproion del estado vegetativo v reproductivo

Vé Las plantas presentan la sexta hoja visible a ni-
wel del cuello.

R1 tas plantas tienen algunos estigmas visibles
fuera de la tuza.

R Las plantas presentan granos en estado de maiz
tierno. El endospermo tiene consistencia pastosa.
Hourre generalmente 24 a 28 dias despuegs de emer-—
ger los pelos.

R&* Las plantas alcanzan la madurez fisioldgica. Hay
una abscicion café o0 negro visible en la base del
embridon cuando los granos se seccionan longitudi-
nalmente, v las tuzas va no estan verdes. Gene—
ralmente ocurre 55 a 65 dias después del R1.

R7 Estado de cosecha final.

¥. Mo se considerd para la realizacidn del presente trabajo.
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Cuadrao 2. Descripcidn de los estados vegetativos v repro-
ductivos de la planta de frijol (1BSMAT, 19B6).

tstado Pescripocion del estado vegetativo y reproductivo

v Cuando la planta presente cuatro nudos en sl ta-
lio principal.

Rd Vainas de 2 cm entre los cuatro nudos superiores
con hoias totalmente desarrolladas.

Ra Granms desarrollados gue |lenan toda la vaina,
en los cuatro nudos SUDEr10rYes.

R/ Valmas v hojas amar:dllias. Madurez fisidlogica.

R4 Vainas color marron. Madurez de cosecha.

3.7. Variables de respuesta.

S.7.1. Yariables evaluadas en los cultivos agricolas.

Las wvariables de respuestas evaluadas en cada muestreo

para maiz ¥ trijol ce describen en el Luadro 3. Se
determinaron ademés los indices morfoldgicos {indices de
Area foliar "laE v razon  de aArea foliar "RAF Y v
fisiolidgicos del crecimiento {indices, de crecimiento

relativo "IUR" v asimilacidn neta "IAN"), para interpretar
el comportamiento de ios cultivos a travées del tiempo:

también se determind el indice de cosecha "IUC" (Cuadro 4).



Cuadro 3. Variahles de respuesta evaluadas en maiz v frijol
durante los muestreos para el andlisis de creci-
miento. Tfurrialba, ©. R., 1993,

Variables Meétodos de medicidn

Altura de la planta. Altura donde se dobla la ultima hoya.

Area foliar(aF). En omaiz se midid el largo (L) v ancho
{A) "parte media de cada hoja. E1 AF
se calculd ron Jla ecuacidn:

AF = ¥Y.74 x L % A (segun Mckee, 1964).
Ern frijol se tomaron musstras de hojag
v submuestras con un sacebocado circu-—

far, cuya area gra proporcional al pe-—
50 del disco; se usd la siguiente re-
tacidn: AF = (Ad »x PShr/PRP5d.

PDiametro de tallo®* Se determind con un calibrador. E1

primer muestren se tom® )R % om de al~
tura del cuello de la plantas; las
restantes (2, 4 v 4) en el entrenudo
dehajo de la primer mazorca.

Longitud de Longitud del tallo dividido por el
entrenudos® numeroc de nudos presentes en el tallo.
Peso seco de tallo. En las variables componentes de la
bromasa de maiz vy frijol, el material
Feso seco de hojaes. Tue picado v se determind &1 peso se-
co constante, aproximadamente 72 h
Peso seco de elote* a /0°C en hornos de aire forrado.

Peso seco de flor*

Peso seco de vainasH®

Peso seco de tuza'®

Feso seco de olote®

Feso seco de grano.

FPeso sech de raiz® Fue extraide del suelo con una pala.
Posteriormente se lavd.

Numero de vainasgh¥

Mumero de granos/vaina®®

¥.Emn maiz. ¥¥. En frijol.

B.74 = Es una constante Ad = Area del disco (2.3012 em=)
PSh = Peso seco de hojas (g) PSd = Peso seco de disco (g)




Cuadro 4.

R.,

indices morfolégicos,
evaluados en maiz v frijol,
para el analisis de crecaimiento.
1993%.

fisiologicos v de cosecha
durante los muestreos

furrialba, C.

Indices morfoldégaicos

Area Toliar. 1AF = Area foliar/planta
{cm*=/cm=)

Area de suelo/planta
Razdn area RAF = Area foliar total
foliar. {(cm=/qg)

Peso seco total

Indices fisioldgicos
Crecimiento ICR = Ln Py = Ln (FL)
relativo. {g/g/d)
‘:_ - 51
Asimilacion
neta. IRM = P - P, in (Az) — Ln (A
X (g/cm=/d)
ﬁ: - H_,L ':,. b 11

Indice de cosecha

[L = Peso seco de grano
X 1@88.
Peso seco total de la biomasa
Donde:s
Py v Pz = Peso de biomasa total en muestreo anterior v
posterior.
fao vy Te = liempo (dias del muestrec anterior v posterior).
Lo = Logaritmo natural.
Ar v Az = Area foliar de ia planta en muestreo anterior v

posterior.




3.7, 2. Varaiables evaluadas en los arboles.

El crecimliento de jos arboles se evalud en cada uno de
los muestreos de los cultivos & excepcion  del cuarto
muestreo de fraijol en donde debido  al corto intervalo de
tiempo con respecto al tercer vy cuarto muestreo no se
evaluaron. l.as wvarlables evaluadas fueron:

- Altura total de!l arbol.
- Diametro de copa orientado hacia el cultivo.
- bDiametro de copa orientadc hacia los arboles.

Rl momento de ia nroda de los arhboies se evaluaron las
variabhles, anteriormente mencionadas v el peso seca  de
hojas. tallos v &)1 numero de rebrotes.

Se determaind el peso fresco total de hosas v tallos por
tratamientno. Fosteriormente se toemd una submuesira de hoias
vy tallios por tratamiento equivalente a 560 gramos. Estos se
Secaron en un horno oo corrientes de sire forzado a A0
durante 72 horas. Finalmente se2 obtuveo o) nesen =srm ds las
2uibimuestras K4 meryante P TR ] e e FESnPCTIVAR Se

determing la produccitn de biomasa seca de hnojlas v tallos

i.8. Analisis estadistico.

we realizd un analisis de varianza,. para cada una de
las variables de crecimiento v rendimiento de 1oz cultivos
agricolas. E] modelo correspondid a un disefo de blogues al
azar en parcelas divididas, donde la parcela grande fueron

las especies forestales vy el monocultiveo: las subparcelas



caorresponden a los genotipos del maiz v frijol. Los
promedios de Ins efectos principales de las variables rton
diferencias significativas se compararon utilizandso prusbas
de Tukey v contrastes.

£l mode io estadistico vtilizados para la
interpretacion del experimento es el siguiente:

Disefino de bleoaues al azar en parcelas davididas:

Yagew = M+ Hye + T, + Ky + 8, + (TG)y: + Eg4. .
Donde:
Yisw = Bbservacion de la subparcela (genotipos) en nivel .,
v dentro de la parcela grande (especies) en su nivel
s BN la repeticidn y ( variable dependiente).
M = Media general.
By = Efecto de la repeticion .

T4 = Efecto de la especie arbdreas .

By = Error experimental para parcelas grandes (especies)
5, = Efecto del genotipo
(IGY . = Efecto de la interaccidn de especie ; por genotipo
1
Ersw = Error de subparcelas {(genotipos) en todo el experi-
mento

El andlisis de los datos para evaluar el etecto de la
posicion del surco de los cultivos se agruparon segun la
distancia al arbol. FPara el maiz se usaron f{res posiciones:
1m, 1.8 m vy 2.60 m v para frijol seis posiciones: @.25 m,
B.7% m, L.29 m, 1.79 m, 2.2% m y 2Z.75 m del &rbol.

El modeln wutilizado para la interpretacién del efecto

de Ja posicidn de los surcos con respecto al arbol, fue un

34



disefo de blogues al azar en parcelas subdivididas; 1la
parcela grande fueron las especies forestales, las
subparcelas correspondieron a los genotipos de maiz vy frijol
y como tercer factor (sub—subparcelas) las posiciones de los
BUFrCOS . Fara 1a cosecha Tinal de maiz no se evalup el
efecto de la posicion de 105 sSUurcos. Los promedios para el
factor posicion v sus interacciones de las variables con
diferencras significativas s compararon utilizando
polinomios ortogonaies.

£l modelo estadistico wtilizado fue el siguiente:

Pisern de blogues al azar en parcelas subdivididas:

Yeser = M + By + T, + Egy + Gy + (1G)y0 + Eggun + Py + TR, +

GPL, + TEPsu . + Erga.

Donde:

(i3 2 = Ubservacidn de la sub—-subparcela (posicidn de los
surcos) en sl nivel 1 gue estad dentros de la sub-
parcela (genotipos) en nivel ., y dentro de la
parcela grande (especies) en sd nivel 4, en la re-
peticidn ; ( variable dependiente).

M = Media general.
B, = Efecto de la repeticidmn .
s = Efecto de la especie .
By, = Error experimental para parcelas grandes (especies)

5. = Efecto del genoctipo .-

{16}y = Efecto de la interaccion de especie , por genotipo

,

Eiiw = Error de subparcelias (genotipos).
FP:. = Efecto de la posicion ;.

TPy = Efecto de la interaccidn especie 4 por posicidn ..

7
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GF., = Efecto de la interaccion genotipo . por posicidn ;.

5P, 1 = Efecto de la interaccion sspecie , por genotipo .
por posicaiton .

Ersrnar = Error total del experimento.

El crecimiento y produccidm de biomasa de los arboles
=@ pvaluaron de acuerdo al disefo de blogues al azar. lLos
promedios se compararon mediante pruebas de Tukey.

El modelo estadistico fue el siguiente:

Yasg =M + By + T, + Ei;.

Donde:

Yir = kBEs el valor correspondaiente de la especie fores-
tal ,, en 2l blogue ; {variable dependiente).

M = Efecte de la media general.
B: = Efecto de! i-ésimo blogue.
1, = Efecto de la ,-gsima especie forestal.

E:; = Error experimental.



IV, RESULTADOSE Y DISCUSION.

4.1, Crecimiento del mair.

4,.1.1. Area foliar.

El efecto de las especies de arbol sobre el desarrollo

del area fToliar del mairz se detectd a los Zé&6, &3 v 89 dias

b

(Cuadre 44). Se encontraron diferencias (P< B.0%) entre el
maiz asociado con L. calothvrsus v el cultivado con E.
poeppigiana (Luadro 5), como consecusncia o un mavor

diametro de copa alcanzado por la E. ppeppipiana (Cuadro 99,

gque reduce la exposicidn de las plantas de maiz a la

radiacion solar. Una baja captacivn de luz e&n 2]l cultivo
origina un menor desarrvrollo del follaje {(lieszen, 1983).

También S encontraron diterencias (P< @.03) entre
genotipos a los 26 v 60 dias (Cuadro 4A). A los 26 dias el

Tuxpefio mostrd wun drea foliar signiticativamente interior atl
Hz v Centapasaguina v a los 69 dias mantiene esta tendencia
comparado con el  Hg (Cuadro &) . EFsto indica que el
comportamiento en el crecimiento del Area foliar de los
cultivares depende e ia respuesta genetica de cada
genotipo, para utilizar aguellos factores gue afectan la
fotosintesis: temperatura, luz, nutrientes vy agua (Arze,

19771 .



Cuadro 5. Medias para variables de crecimiento del maiz a
los 26, 653, B9 v 120 dias despuées de la siembra.
Turrialba, €. R., 1993,

Espe—- Dias Area Altura Diam. Longrtud Hiomasa
ciLes toliar pltanta tailo enudos total seca
fom®) {em) {zm) {cm) (g)

CA 493.7 A 41.4 A I.ana ... 3.8 A

@ 2604 AH 39.56 B @B.e8 A Ea
a.gb

5L 354 AR AW.Z A w.gn . 2.2 A

PO 287.2 B I7.7 A @.7 P v 2.2 0

(2] SR2Y0.6 A 213.8 A 1.8 A 13.8 48 3.1 A

Co dbu62.1 AF 200.8 AB L.7 AB 12.9 A 83.0 A
65

5L 482% .8 A 1R%.6 AB 1.7 AY 12.3 AB 77.48 A

PO 3492.4 B 156.6 B 1.4 B 9.9 B 5.8 A

2] T7E20.9 A 232.1 A 1.7 A 14.0 AB  195.5 A

co E5466.4 A 232.5 A 1.7 A 1.8 A 195.4
89

C1 609.1 A 221.7 B~ 1.8 A L3.7 AR 195.4 A

PO 2390.9 B 188.5% A 1.4 B 11.9 B 119.3 B

CA e 223.8 A 1.7 A 4.6 A 202.2 A

co L 218.% AB 1.7 A 4.7 6 20%5.)1 A
120

G e . 217.@ AB 1.7 0 14.73 N 212.8 i

FrG .. 184.2 B 1.4 B 12.8 A 139.8 A

Los promedios sin letras en comin presentan diferencias
significativas (P< 8.805%), segqun la prueba de fulkey,

Cha= L. calothvyrsus CO= Control

ik

GL= 5. sepium P{i= poeppigiana



Cuadro &.

siembra.

b5,

39

Medias para variables de crecimiento en genotipos
de maiz a los 26&,
Turrialba,

B9 v 120 dias después de la
€. R.,, 1993,

Geno— Diras Area Altura Diam. Longitud Biomasa
tipos foliar planta tallo enudos total seca
{om=} {cm) (cm) {cm} (g}

Tuxpeno 266 B 32.2C ¥.6 8 1.7 €

He 462 A 4.5 A~ 8.y A ... 3.2 A
26

i 72 AB 39,2 B Bd.B A ..... 2.3 BC

Centa-—

pasaquina 385 A 41.2 AB B.B8 A . .... 2.6 AB

Tuxpefo 4988 B 163.0 B 1.6 A 2.6 © 62.5 H

M 48938 AB 222.3 A 1.7 A 15.3 A 83.1 AB
&5

He Sl A 212,104 LB A 13,3 B 89.7 A

Centa-—

pasaquina 4350 mB 1&8./ 8B 1.6 A igd.& 2.1 AB

Turpeno @28 A 234.2 A 1.5 B 13.8 C 14%.6 B

He 3478 A 23IB.B A 1L.B A O 15.7 A 205.9 A
HY

Ha 3412 A 226.2 A 1.7 AB 14,0 B 180.7 AB

Centa-—

pasaquina 35386 A 187.7 A 1.6 AB 11.5 D 183.8 B

Tuxpero . 285.8 BC 1.9 B 14.2 8 184.1 A

He e .. 234.7 A4 1.7 A 1B.5 A 197.5 A
128

Ha . 212.9 B 1.7 A i14.4 B 1689.2 A

Centa-

pasaguina ‘e s ou 8.2 € 1.& AB 12.4 C 197.1 A

Los promedios sin letras en comun presentan diferencias

significativas

(P< D.09),

segun la prueba de Tukey.



4.1.2. Altura de la planta-

El efecto de Ja esoecie arbdrea =sobre la altura de la
planta se obhservd a los 65 v 120 dias (Cuadro 4A v
DA) . Estas diferencias fueron significativas entre el

maiz asociado con C. caleothyrsus v E. poeppigiana ©on una

superioridad del primero (Cuasdro 5), esto indica gue .
calpthyrsus permitid un mejor orecimiento vegetativo del
maiz, posiblemente debido a una menor cobertura en la copa
de los Aarboles a los &5 dias (Cuadreo 9), también pudo
influir la forma de su copa, el tamafo vy disposicidn de las
hojas v la orientacidn de las ramas. Ademas las plantas de
maiz en asoria con G- calothyrsus nbtuvieron Masy o
elongacion de entrenudos a los 69 dias, esto permitice una
mayor altura en el cultivo, alcanzando uwuna posicion menos
sombreada que favorece el desarrollo de la planta, ademas
posiblemente la erxistencia de un follaje menos denso en .
calothvresus permitid la elongacidn de los entrenudos{Cuadro
G).

Se observaron diferencias (FP< B.05%) entre los genotipos
a los 24, 65 v 128 diazs {(Cuadro 4A v 5SAY, mostrando
superioridad los hibridos sobre las variedades en el
muestreo realizado a los 6% dias: sin embargo, a los 120
dias solo se observéd superioridad del Hx (Cuadro &). Este
genotipo mantuvo un mayor crecimiento de la planta durante
el ciclo del cultiveo, producto de una mavor Aarea foliar

obtenida en la fase vegetativa, lo cual es una capacidad

4



genetica inherente a lps hibridos (Tanaka y Yamaguchi,

1972%.

4,.1.3%, Didmetro de tallo.

A partir de lpos &Y dias s detectd el efecto de las
espeCies arbhoreas sobre el diametro del tallo de maiz
{Cuadro 468 v GA), L.as diferencias a los 69 dias unicamente
peurrieron entre el cultive de maiz en callejones de 6.

caldothyrsus v en los calleijones de L. posppligliana, con los

mayores promedios para el primer sistema; a los 89 vy 120
dias se encontrd un menor diadmetro en el maiz asociado con
E. poneppagiana (Cuadro 53). Al existir mavyor diametro de
ropa v omenor altura sn 8l arbol de E. poeppligiana, comparado

i

con la . calpthyrsus (Luadro 9) se elerce compeiencia por

letz v las plantas de maiz mas sombreadas reducen el
didmetro de fallo vy el crecimiento general de la planta,
Lafitte, 198%). Comportamientos similares reportd Jimenez,
{1990 para el lunpeRo aspoiado con E. poeppigiana al
aumentar el sombreamiento, debido a una mavor densidad de
Arboles en los callejones (espaciamiento de &6 » L m).

Las diferencias (FP< 8.09%) entre los genotipos, se
nresentaron a los 26, BY v 20 dias (Cuadro 4A vy 5A). A los
2b dias hubo diferencias (P<C @.09%) entre el Tuxpefo vy los
demas genotipos, con el menor diametro de tallo para el
Tuxpero. Esta respuesta estd muy relacionada  con el

crecimiento feoliar del genotipo, indicando gue una reduccion
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en el area foliar afecta la acumulacion de carbohidratos vy
reducre la velocidad de crecimiento del tallo (Duncan, 19695).

L.a interaccion Especie¥ibenotipo fue significativa (P«
@.053) a 1lms 6% dias, opbservandose gue los genotipos se
compartaron de manera diferente en cada una de las especies
de Arboles con las cuales fueron asocliados. siendo superior

el Ha en el asocio con L. calothyrsus v en moncocultivo (Fig.

8. Al existir mavor sombreamiento en los callejones de E.

oeppigiana los genotipos presentaron tallos mas delgados.
El Hx parete tener un mejor potencial genetico para crecer
en condiciones de sombreamiento en relacidn a los demas
genntipos v responde melor en callexxones de L. calothyrsys,
posiblemente existe mavor disponibilidad de nutrimentos
necesarios nArA =1 crecimiento en comparacion Con =21

monacuwitivo v la asociacidon con G, sepium.

4.1.4. Longitud de entrenudos.

k] analisis cie varianza detectd diferencias
significativas (P @.40%) para e! efecto de las especies de
drbol sobre la longitud de entrenudos a los 6% vy B9 dias
{Cuadro 4A). Ern 1a primera fecha la mavor longitud fue para
el maiz asociade con L. calothvrsus y en monocultivo,
comparado con = maiz cultivado en callejones de E.

%) igliana {Cuadro  9). A los 8% dias se obtuvieron
diferencias (Pe @.385) encontrandose superioridad del

monocultivo sobre el asociado con k. poeppigiana. Autores
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Calliandra Gontrol Gliricidia Erythrina
Especles de arboles

Bl Tuxpeio H3 HS Centapasaquina

Fig. 6§ Diadmetro del talio de los diferentes genoctipoa de
malz a los 65 dlas después de ia siembra.

como Lafitte (1989) v Jiméner {19980} encontraron aumento en
1la longitud de los entrenudos cuando la planta del maiz
recibe menor radiacidn solar: sin embargo los resultados

obtenidos muestran lo contrario para k. poeppilgiana, al

presentar menor elongacian del tallo de maiz. Lo anterior
es copnsecuencia de uwna reducciron general en el crecimiento
e la planta durante la fase vegetativa debido a la
competencia existente entre el cultiveo v los arboles, lo fgue
no  permitlo wna elongacion de entrenudos, esto puede
corroborarse al observar e! area foliar v la altura de la
planta gue presentaron una reduccion durante el crecimiento

del maiz asociado con E. poeppigiana.

43



e encontraron diferencias estadisticas (P< ©.01) entre
genotipos a partir de los 65 dias (Cuadro 4A vy bhA). La
comparacion de los promedios mostrd una mavor longitud de
entrenudos en el hibrideo Ha comparado con loge demas
genotipos v permite mayvor altura de la planta de maisz,
logrando superar el sombreamiento existente en los
callejones, esto implica mayor Area foliar con menos sombra
lo gue incrementa la fotosintesis v el desarrclleo del tallo

-

{Tanaka v Yamaguchti. 1972)

4 1.5 UComponentes de la hiomass.

A los BY v 140 dias se detectaron diferencias
estadisticas (P< 0.90b) para el efecto de la especies de
arboles sobre los componentes de la biomasa del maiz: hoja,
talio vy grano (Cuadro BA)Y.

Existid wuna reduccidn significativa (P< @.85) en la
produccidén de biomasa de hoja, tallo v grano de maiz en
asocio con E. poeppigispns a los 89 dias, diferencia que se
mantuvo hasta los 120 dias parsa el peso seco de hoja en
comparacidén con el maiz asociade con G gepivm vy O

calothvrsus. Esta disminucidén se atribuve s la senescencia

de las hojas al existir una maduracion precos de éstas, como
conegcuencisa de un menor orecimiento del wmaiz asociado con
. poeppigiana:; sin embargo el peso seco de tallo v granc en

el maiz asociado con R. poeppigisana obtuvo una recuperscion

a losg 12¢ dias (Cuadro 7A).



“e detectaron diferencias estadisticas (P< 8.85%) entre
ios genotipos parea el peEso seco de hoja vy tallo a los 695
digs v para todos los componentes a los 89 dias. Esta
diterencia signiticativa se mantuvo para el peso seco del
tallo a los 128 dias.

Bl dnicio de la fase reproductiva (&5 dias) la mavor
produccion de biomasa fue para en el genotipo Hs:; v durante
el llenado de grano fueron mayores los promedios en el He,
gue mantuvo su compoartamiento en el peso seco de tallo hasta
la cosecha (Luadro 7A). El buen desarrollo alcanzade en la
etapa vegetativa de los hibridos permitid un mayar
rendimiento en los componentes de la biomasa, esto indica
gue presentaron un maveor potencial productivo en relacidn a
las variedades en €l asocio con las especies forestales vy en
monocul tivo.

l.& interaccion Especiekbenntipo fue altamente
significativa (P< @.91) a los 120 dias pare el peso seco de
grano; los mayores rendimientos  fueron para la wvariedad
Centapasagquina en asocio con . sepium y monocultivo (Fig.
6). G. sepium presentd menor crecimiento en el didmetro de
=1 copa ¥ =18 crecimiento ortotropo origina menos
sombreamiento sobre las plantas de maiz, comparado con las
mitras especies (Cuadro 9). Una mavor disponibilidad de luz

favorece el llenado de granoc (Hanway, 194&2).
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Fig. 6 Peso seco de grano en genotipos de maiz a
los 120 dias despubs de ia slembra.

masa total seca.

Se encontraron ditferencias significativas

para el of

ecto de las especies arbbreas sobre la

(FP< ©.@5),

produccisn

de biomasa del maiz a los WY dias (Cuadro 4A), con una

reduccidn

significativa en i maiz cultivado en callejones

de E. poeppigiana en comparacidn con los otros sistemas

avaluados

significat

fLuadro 9. lambieén se obtuvieron

ivas (P @8.805) entre los genotipos a los 26, 62 v

diferencias

7

89 dias, observandose una mayor producion del H= comparado
con el juxpefdo vy Hs a los 26 dias. A los 65 dias el Ha
mostrd superioridad sobre ] Tuxpeho. £l Hx fue superior

con respec

to a las variedades a loms B89 dias {(Cuadro 6).

&



La interaccion btspeciekGenntipo,. fue significativa (P
@.05) a los 120 dias. L.a variedad Centapasaquina en
monocultivo vy en callejones de G. sepium obtuvo la mavor
produccidn de materia seca (Fig. 7). A los 120 dias ios
arboles de E. ] 1Gia presentaron 3.18 metros de
diametro de copa (ei c¢recimiento hacie 21 cultive era de
1.99 nm), afectando la produccidén de biomasa: aungue el
efecto se manifesto desde los 6D dias. Al existir
competencia con el cultivo en las pPOSICIONSs MAS Ccercanas a
los Arboles, se presenta una reducclidon en el area Toliar.
altura v didmetro del tallo lo gLl repercute  en Ia
produccion de biomasa, principalimente en el asocio con E.

poeppigiana v L. calothvrsus v sin ningun efecto para la 6.

sehium aue presentd un menor diametro de copa en su follaje

{(Cuadro %) .

4,1.7. lndices morfoldgicos.

E1 mavor 1AF para el cultivo cde maiz en todas Jas
fechas evaluadas se presentd con L. paldothvrsus a iog &5
dias (2.648 cm=/cm?). superando al monocultivo, que presentd
urn AR similar al maiz asvciadeo con G, segawn (Fig. B8Y. £1
IdF fue mavor en los hibridos, mostrando superioridad el e
(2.609 CmE/em=) s entre las variepdades presento meior
respuesta la Centapasaguina (Fig. 9). Este indice esta
dentro de los valores reportados para ei cultiveo del maiz

(Arze, 1977 v Heer, 198s&8).
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La razon de area fToliar (RAF), fue mavor a los 2& dias

en el maiz cultivado en callejones de (. galothvrsus: pero a

partir de los 43 dias disminuye v sobresale el maiz asociado
con . poeppigiana (Cuadro BA). Esto se explica porgue en
el primer muestreo existid crerta similatud en la produccion
de biomasa en los sistemas utilizados pero con mayor Aarea

foliar para g calothytrsus., por  tanto necesitd mavor

superficie de area foliar para producir la misma cantidad de
materia seca. A los &5 dias, 21 area folisr del maiz
asociado con E. poeppigiana, necesaria para la produccion

e Diomasa fue mayor.
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En los genotipos, a los 246 dias fue mayor el RAF para
el He vy en las techas posteriores las wvariaciones del

indice fTuesron minimas (Cuadro BA).

4.1.8. Indices fisioldgicos.

Durante I etapa vegetativa el 1CR MASs alto
correspondiro al cultivo de maiz en callejiones de .

calothvrsus, sSin embargo después de los 65 dias disminuyd

mientras que el asociado comn E. posppigiana. aumentd (Fag
1@). ksto implica que el asocio del maiz con L. galothvresus

tuveo un crecimiento més rapido hasta los &% dias, contrario

al Ma iz asociado  con E. TORREA anga, que presentd  un
crecimiento mas lento.

A los 26 dias el mavor [CR se obtuvo £n 2! M= v durante
el ainicio de la fase reproductiva (45 dias), sobresalen el
Hwe v el Turpedo. En las siguientes evaluaciones las
varraciones entre los genotipos son minimas vy no resultan
importantes en el comportamiento de 1os cultivares (Fig.
riy.

A los 2é& dias tue mavor el AN del maiz en asocio con
E.. npoeppigiana Yy durante la fase reproductiva (65 y 89
dias}, fue ligeramente mas eficiente el monoculitivo v el
cultivo del maiz en callejones de G. sepiwm (Fig. 12). En

el primer muestreoc fue mavor la eficiencia fotosintetica en

el maiz asociado con E. poeppigiana posiblemente existio

menor competencia entre los arboles vy el cultivo, pero en
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las evaluaciones posteriores el sombreamientn ejercido por

2] follaje de E. pgepplgiana. origind una reduccidon en el

crecimiento de los genotipos de maiz afectando el IAN. Los
genotipos no manifestaron diferenciras importantes durante 1

transcurso de las evaluaciones (Cuadro BA).

4.1.%. Indice de cosecha.

L.a mavoria de los tratamientos obtuvo un ingice

alrrededor del 407, excepto en los genotipos Tuxpedo v Hyp
BN azoclio con ja k. poenpigrana (Fig. L5). EFsto se atribuve
a gue la mayor area foliar obtenida en el maiz en los

sistemas con menor sombresmiento {(Lontrel,. G, sepium vy L.



4_2. Efecto de la pogicidn de los surcos de maisz.

El cultive de maiz mostrd diferencias significativas
(P< ©.01 v ©.85) debido al efecto de la posicion de los
surcos con respecto a la hilera de Arboles, a los 65 y 120
dias, para la altura de planta, el diametro de +tallo,
longitud de entrenudos v biomasa total seca (Cuadro SA).

El analisis de tendencia para estas variables indica
una respuesta lineal para el factor rosicién y para el
efecto de la posicidn dentro de las especies (Cuadro 18A).
Los promedios observados muestran un aumento al alejarse loe
surcos de maiz del Arbol (Cuadro 11A y 124), lo gue implica
competencia de este hacia el cultivo. A los Bb dias la
pogicidn de los surcos en el asocic de maiz con §. gerium no
mostrd ningin efecto, debido a que en esta evaluacidn el
crecimiento en el diametre de copa  del  Arbol  ers
insuficiente para ejercer uwna competencia significativa
{Cuadro 9).

La interaceldn Genotipo¥Posicidn fue significativae (P<
©.95) a los 65 dias para el &Area foliar y altura de la
prlanta (Cuadro 9A). ©De observéd una tendencis lineal para el
efecto de posicidn dentro de genotipos en las variables
mencionadas (Cusdro 10A). Los promedios se incrementaron
conforme existié mayor distanciamiento de los surcos con
respecte a8 la hilera de Arboles (Cuadro 13A). El
crecimiento y produccidén de biomasa total del Hz no fue
afectado por la posicién de los surcos a los 65 dias ni a

log 120 diag pere 1s Centapasaguines. Loeg genotipos He v



Centapasaqguina, no mostraron diferencias en el corecimiento
de las plantas mads cercanas a los arboles con respecto a los
surcos de maiz mas alejados de las especies arbbreas, debido
posiblemente a =1 potencial genetico. Estos m1ismos
genctipos obtuvieron los mavores promedios en el rendimiento
de grano y numero de mazoarcas buenas por hectarea (Luadro

gj.

4.2.1. Componentes de |la biomasa.

1 efecto e la posicion mostrd diterencias
significativas {(P< @.81) en los componentes de {a biomasa
{hoja, tallo v grano) a los 65 vy 120 dias (Cuadro 9A). En
la primera techa unicamente el peso secn de hoa v tallo
presentd diferencias estadisticas. La produccidn de biomasa
mostro  respuesta lineal en los dos periodos evaluados
(Cuadro 1@A); 1la tendencia fue a aumentar el peso de estos
componentes a medida que los surcos de maiz se alejan del
arbol {Cuadro 14A v 15A), a excepcion del asocio de maiz en
callejones de G. sepium a los 69 dias. Para el efecto de la
posicidn de los surcos dentro de los genotipos existe una
respuesta lineal del peso de hoja a los 65 dias, pero sin
ningun efecto en 1 genotipos Hx. En esta misma fecha
unicamente el luxpeno presentd efecto de la posicidn de los
surcos para 21 peso secp de tallo con una respuesta lineal
{Cuadro 18A). A los 120 dias el efecto de la posicion de

los surcos se observd en el Tuxpedo para €1 peso seco de

o

T
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hoja. En peso seco de tallo se observe una tendencia linmeal
#n los genotipos luxpero, H= vy Hesi vy unicamente =2n 2l He

para el peso seco de grano {Cuadro 189A0).

4.,.2.2. Indices de crecimisnto.

La evaluacion realizada a los 60 dias, indicd mavor
indice de aArea toliar (1AF), razén area foliar (RAF) vy
crecimiento relativo (ICR) para las plantas de maaiz
ipcalizadas en el centro del callejdn, vy sin variscion sn el
indice de asimilacion neta {Cuadro 16A). Resul tados
similares reportd Jimenez (19980}, en el 1AF del Tuxpero

asoriado con E. poeppigiana para el espaciamiento de & % 2

m, pero sin diferencias para los demas indices.

tn general, el efecto ejercido por el Arbol reduce el
desarrollo foliar, la altura de la planta, el grosor del
tallo, los indices de crecimiento v la produccidn de biomasa
e las plantas mas cercanas a los arboles. Los resul tados
de Jiménez (1998), para el asocio del Tuxperno en callejones
de E. ppeppigiana, nmuesiran reducciones en el crecimiento v
produccidén de biomasa de las plantas del maiz cercanas al
drhol especialmente en los espaciamientos de &6 x 1 m y & » 2
m. Los reportes de Yamoah eif al., (1986) utilizando Cassia
sp, Flemingia sp v G. sepium a 8.5 » 4 m, indican que la
planta del maiz tiene mavor crecaimienttd y produccion de

biomasa en los surceos gue estan en el centro del calleidn.

Resultados similares fueron reportados por Kass gt al.,



(1587 en maiz cultivado en callejones de H. semnium,

establecidos a &6 »# G.58 m.

1.3%, Fendimiento de grano.

= anadlisis de varlianza para las variables de
rendimiento se presenta en el Cuadro 176, Se observan
diferencias significativas (F{@.01 A @B.a5) segun las

especies de Aarbol para el numero de mazorcas buenas vy
rendimiento. Los contrastes realizados detectaron
diferencias significativas (P< 8.81) en las variables antes
mencionadas al  comparar el monocultiveo con respecto al
cultivo en callejones v en la comparacion del mair cultivado
con E.. ppeppigiana sobre las demads especies  arboreas
tLuadro 7).

i.a mavor cantidad de mazorcas buenas v o rendimiento
{(Cuadro 8) se gbtuvo en el monocultivo. Fara las especies
forestales los menores promedios los presentd el massz
aspgcaiado con ia &. ne ] 8. Los  porcentajes  de
reduccion en el rendimiento de grano por hectarea, al
comparar los genotipos de cada sistema productivo con
su correspondiente genotipo evaluado en monocultivo (Cuadro
1BA}, indican gue los genotipos asociados con E. poepnigiana
fueron los més afectados, con una disminucidn superior al
B@Y con respecto al controi. Los reportes eristentes en la

literatura son muy diferentes, algunos autores como (Kang et

al., 1989 ; Lal, 1989 Soto, 19921 coinciden con ios




Luadro 7. Cuadrados medios de los contrastes de las espe-
cies vy genotipos de maiz para los componentes

del rendimiento. Turrialba, C. R., 1993,
Contrasctes G1 Mazorcas Mazorcas Rendimiento
malas. buenas. (o hal

Control VS callejones | D1.346 NS 99667 %Xk 216BZ216 RAk

PO VS CA GL 1 B.22 NS 26H8.9 ¥%%x 116533183 ¥x%
AR VIR C it 2B.17 NS 216.8 NS 2358888 NS
Var VS5 Hibridos b S3.33 NS FA41.3 K% V7721798 k%
Entre Hibridos 1 117.84 %% TI7 .0 KEX POEYING XK
Entre Variedades ! JR.@4 %% L@RF. 4 KE¥ &H@5473 NGB
¥¥ ., Significativo al a%n K2k, Significativo al 1%

ChAa= L. palothvrsus GL= . sepium

#l= E. poeppigiana

Cuadro B. Medias por especle y genotipo de maiz para los
componentes del rendimiento en cultivos en ca-
llejones. Turrzatha, C. R.. 1993.

Eopecies Mazorcas Mazorcas Rendimiento

malas. buenas. (kg/ha}

C. calpothvrous 4.8 A 5%.8 H 2862 B

Controi P34 ) g9 .9 i AMNBE

. zmepiu 16£.8 A &%.8 B ;eee B

E. poeooigiana [ I Ad oA T L@

Fenotipos

Tuxpero 12.7 B 55.7 C 2538 B
e 3.8 B 7R.2 A 34248 B
Haz 18.3 A 62.1 BC 2726 B
Centapasagquina 6.1 AB 58.9 AR 2856 B

Los promedios sin letras en comun presentan diferenciras
significativas (P< @.85%), segun la prueba de Tukey.



resultados obtenidos, al reportar mayvor rendimiento de grano
en ei monocultivo. Sin embargo otros (Yampah et &l., 1986
Kass vy Arava, 1987 Jimenez, 1998, obtuvieron mejaores
rendimientos en los callelones gue el monocul tivo.

Ademas, en el presente trabajo infiluvd el arreglo
espacial del cultivo, dado que en los callejones se tiene
menor densidad de plantas por unidad de superficie (2@0%7) .
Probablemente los bajos rendimientos en los callejones se
deban & que el sistema se encuenitra en su segundo anko de
evaluaclion, o cual Mo permite destacar = notencial
exiatente en el sistema v los beneficios obtenidos por el
aporte de biomasa v la 1ncorporacion de nutrientes. il
respecto, Sanchez (1989) v Hao v Richard (1992), apovan 1o
anterior va gue su=z resul tados indican que ) trraveés de
los anos hay una recuperacion productiva de los

callejiones gue superan al control.

He detectaron diferencias significativas (P @.81 vy

.25 entre los genntlpos e MALZ para los
componentes del rendimiento {(Cuadro 17R8). Los contrastes
entre los genotlpos (Cuadro /). indican diferencias
estadisticas (F< @.@01L vy @.85%) entre estos. l.os hibridos

fueron superiores a las variedades v dentro de hibridos
sobresale 1 Hz, gue produjo la mavor cantidad de mazorcas
buenas v rendimiento de agranoc {(LCuadro B). Ademas el H=
obtuvo una menor reducrcion en el porcentaie del rendimiento
de grano comparado con Jlos otros genotipos cuando se culitivoe

en calleiones., Ertre variedades unicamente existid



diferencias estadisticas para el nimero de mazorcas malas v
buenas, con superioridad de la Centapassguina. que tamblén
obtuve la mayor cantidad de mazorcas malas. La interaccidn
Especie*Genotipo no fue significativa.

Se observd gue los cultivares asociados con E.
poeppigiana, obtuvieron una menor produccidn de biomasa
total por planta; zin embargoe log genotipoes Tuxpelio v Hs
lograron un mayvor porcentaje en peso seco de grano en
relacidén con la Dbiomasa total comparados con log demas
tratamientos. Esto permitid wun mavor indice de cosecha
(Fig. 13); el efecto del gombreamiento en los genotipos
agociados con k. poeppigiana también produjoc un menor

rendimiento de grano (Fig. 14).
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Fig. 14 Promedios del rendimiento de granc en genotipos de
malz cultlvado en callejones.
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4. 4. Crecimiento de loz Arboles.

e detectaron diferencias significativas (P< ©.€1)
entre especies forestales en toda las wvariables v durante
todas las mediciones (Cuadro 18A). La altura del arbol fue
significativamente inferior (P< ©.95) en G. sepium a los 28
v 65 diss con respecto a las demés especies arbdreas; a los
BY dias mostrd superioridad C. calothyresus sobre G. sepium v

B loB 120 dias fue superior la altura de C. calnthvyrsus

{Cuadrn 9).
Bl didmetro de copa hacia 1 Adrbhol & los 26 v 88 dise
fue inferior (P< @.05) en G. sepium, comparado con C.

calothyrsus v E. poeppigiana; a los 65 dias las wvariables

antes indlcadas fueron superiores en E. poeppigisana. sin
embargo,. & losg 120 dias, para el dismetro de copa hacia maiz

sobresalen C. calothvrsus v E. poeppigiana, v en el diédmetro

de copa hacia el Arbol fue significativamente superior E.

poeppligiana sobre las otras especies arbdreas.

El desarrollio del maiz asocisdo con C. calothvreus ee

vid favorecido debido posgiblemente a una mayvor
disponibilidad de nutrimentos por parte de 1la biomaea
incorporada &l sistemsa en comparacién con G, sepivum gue
pregenta menor rendlimiento de materia seca. En relacidn al
sombreamiento, C. calothvrsus presents menor didmetro de
copa, ademds existe la posibilidad de gue el tamafic de la
hoja v su disposicidén en las ramse permits uns mayor
renetraciin de luz sobre las plantas de maiz comparado con

E. poeppigiana.
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Cuadro 9. Medias de las variables del crecimiento epn tres
especies forestales a los 26, 65, B9 v 120 dias
después de la siembra del maiz. Turrialba, C.

R., 1993.
Especies Dias Altura Diametro copa 2idmetro copa
forestales arbol hacia maiz hacia arbol
{om) {om) {cm?
L. calothvrsus 145.2 A 6B.2 A &30 A
G. sepium 46 /7.8 B 6.3 H 268 B
E. poeppiglana L4931 A A4 3 A FB.F A
L. gcalothvrsus 202.1L A 167.48 B igs.5 Hd
5. sepiuun &n l26.1 B A AT &1, O
E. poeppigilana 182.8 & iI93.7 A iYh.& A
C. valothvrsus LB A 233.80 A 205,33 A
G. sepium BY L72.1 B 1280.2 B B4.2 B
. poeppigliana 217.8 A 245H.9 R/ 243.8 A
L. calotbhyrsus 311.8 A 318.2 A 240.4 H
G. =eniw 124 208.6 O 157.0 B 195.3 C
£. poebppigilans 297.9 B 3A2.4 A 200.0 A
Los promedios sin letras en comun presentan diferenciacs
significativas (P< B.8%), segun {a prueba de lTukey.

A pesar de gues 8xiste poca informacidn acerca del
comportamiento de L. calotbhvrsus en cultivos en callejones
con maiz, SW respuesta indics gque puede Ser promisoria.
Su alta capacidad para corecer en &s0clo ocon los cultivos
agricolas ha sido mencionada por (1174, 19873 Gichuru v

Kang, 1989; Hawkins et al., 199@).



lLos promedios del diametro de copa hacia el  arbol
fueron mavores en E. poeopioiang. Este comportamiento

resultt ldgico dado gque el espaciamiento entre arboles fue

de 2 m. Easto implica que la competencia se reduce €n
comparacion con . wepium v L. calothyrsus las cuales se
pstablecieron & .58 vy 1 m de distancia entre arboles
respectivamente. Los  resultados de Jimeénez {1990,

muestran mayvor diametro de copa hacia el arbol, conforme los

distanciamientos entre estos aumentan.

4.5, Froduccidn de biomesa de los arboles.

El Cuadroa 208 prespnta el andlisiz de varianza de las
variables evaluadas durante la cosecha de los arboles. Se
detectaron diferencias significativas (P« .oy gntre
especies para todas ias variables de estudio. La
comparacion de los promedios (cuadro 18)  indican que la

altura, didmetro de copa v numera de rebrotes fue mayor parsa

L. ecalathyresus v E. poeppigianas Los valores obtenidos para
la E. poeppigiana fTueron inferiores a los reportados por
Jiménez (199@) para el espaciamiento de 6 x 2 m.

La produccion de biomasa fresca por arbol muestra que
en el componente hola v en la biomasa total sobresalid la E.
poeppnigiana (P< @.85): sin embargo, para el tallo resultae

ser igual a L. calothyrsus perc en ambos casos superiores a

Q.- Sepium. E. poeppligiana  obiuvo mayor produccidn de



Cuadro 1@. Medias del crecimiento v produccion de biomasa
por arbol en tres especies forestales asociadas
con maiz & los seis meses despuges de la poda.
lurrialba, C. RH., 1993,

Especies B3l tura Didmetro copa Didmetro copa Numero
forestales arbol hacia maaiz hacia arbol rebrotes
{em) {em) (em)

C. calothyrsus 352.2 A 388.Y A 2E5.59 A 13 A
G. sepium 230.4 B 1&48.7 B 112.1 B & B
E. poeppigiana A1Y.6 A 398.5 A 321.6 A L3 A
Especies Feso fresco (kag) Feso seco {kg)

forestales

Hoia Tallo fotal Hoia fTallo Total

C. gcalothvr=zus 3.1 B H.7 A #.8 B L. A 2.3 4 2.6 A

. sepiu .8 B 1.4 H

L2 BL.E2 B @W.4 B @.6 H

P

L. ppepprgiana 8.2 A B.35 A ld. 5 a8 1.7 A 1.8 A 5.5 A

Los promedios sin letras en comuan presentan diferencias
significativas (P< @.05%), segun la prueba de Tukey.

biopmasa fresca total. Ademas presenta mavor tamafo de hojas
v tallos mas suculentos.

El peso seco por arbol fué estadisticamente superior en
L. calotbhvrsus v E. poeppigianas: no obstante, los promedios
muestran gue para el tallo sobresalid la primera especie,
manteniendo 1a tendencia en el peso  seco total, COomo
consecuencia del porcentaje de materia seca obtenido en (.
calothyrsus {(Cuadro 18). Fl rendimiento de biomasa seca
total de E. poeppigiapna obtenido en el presente trabajo

resulto inferior & la produccidn reportada por Jiménez



(1993@), para E. poeppigiana a un distanciamiento de & x 2

m.

Al analizar Jos rendimientos de biomasa por hectarea
{Cuadro 11}, se mantienen las diferencias estadisticas (F<
P.89) de las especies. con menor rendimiento en G. sepium

para el peso fresco de hojia, tallo y total. El peso seco

por componente vy total fue mavor para G. calothvrsug (P<
@.85), al presentar un mavor porcentaje de materia seca con
respecto a las demds especles. iLa produccion de biomasa

total seca de . calothvrsus obtenida en el presente

trabajo, resultd superior a los resultados reportados por
Gichury v Kang (1989), en un sistema de produccidn maiz-
caupi asociado con L. cgalothvrsus, en su segundo afo de
evaluacion, con cuairg podes anuales vy un distanciamiento de

4 » 1 m.

Cuadro 11. Medias de la producecidn e biomasa por hectarea
en tres especies forestales asociadas con maiz
a los seis meses después de la poda. Turrialba,
C. R., 1993,

EF FPeso fresco (kg) Peso seco (kg) Mat.
seCca
Hoja Tallo Total Hoja Tallo Total {(4)

LA 6860 AR 94467 A 144648 A 2BBR2 A 37750 A BBOH7 A 40 A

Cil 2674 B 4622 B 7296 B 7153 € 1363 B 2Zo/g B 21 C

PO 5178 A 6935 AB 138BB A 1373 B 1507 B 2886 B 28 H

Los promedios sin letras en comun presentan diferencias
significativas (< B.85), segun la prueha de Tukey.

Ef= Especies forestales CA=
Gi= 6. sepium PO=

. calothyrsus

im0



4. 6. Crecimiento del frijol.

4.6.1. fBrea foliar.

A Jos B dias despuds de la siembra se detectaron
diferencias significativas (P< 6.8%) para el efecto de las
eapecies sobre el crecimiento del area foliar (Cuadro 2260 .

El frijol asociado con E. poeppigiana supero al monocultivo

(Luadro 12); el area foliar aumentd al existir un mayvor
diametrn de copa en los arbmles (Cuaedro 17). la planta de
frijol soporta condiciones de baja incidencia de radiacidn
solar dehido a su metabdlismo fotosintético {l.archer, 1977);
esto le permite tolerar el sombreamiento de los arboles, La
tolerancia del friiol A la reduccion de fuz ha sido
reportada por (Magalohes vy Montojos, 19713 SBkock, 1974;
Morales v Doll, 1975).

l.as diferencras estadizsticas {P< 2.@a1) entre los

genotipos s detectd desde los 27 dias, hasta la madurez

fisimldgica (Cuadro 22A). Aolos 27 v 44 dias  fueron
superiores (F< 0.85%) el hNegro HMuasteco vy bDor 3&4. A partir
de los 9B dias el bor 3Y0 presento un area  foliar

significativamente inferior {(FP{ B.89%) a los otros genotipos
vy mantiene esta diferencia significativa a los 76 dias con
respecto al Bat 76 vy Negro Huasteco (Cuadro 13). L.os
mavores promedios del area foliar se obtuvieron a los 98
dias. El Dor 398 mostrd hojas mas peguehas v en menor
cantidad, comparado con los otros genotipos, lo gue origino

una menor area foliar.

b6



4. 6,.2. Altura de 1la planta.

Unicamente a los 58 diazs se detectaron diferencias (F<
@.91) entre las especies (Cuadro 22A): con una superioridad

(P< .80%) ern el frijol cultivado en rcallejones de E.

poeppigiana v G. sepium sobre el monocultivo (Cuadro 12).
Mo existid efectos negativos en el crecimiento de la planta
de frijol asociado con estas especies arbdreas, debido a gue
ademas de que el frijol tolera el sombreamiento. la biomasa

incorporada a los callejones mejora 21 contenido de materia

Cuadro 2. Medias por especie para vartables de crecimiento
y componentes de la biomasa del frijol a lozs 44
v 58 dias despues de la siembra. Turrialba, 0.
R., 1993%.
Espe- Dias Area Altura biomasa Feso seco (g)*
cies foliar planta total
{cm=) (em) seca* Hoia Tallo Vaina
CA 444,.7 A 3@.7 A 3.4 AB 1.6 AB 1.8 AR .....
] B44.7 A 28.15L A 2.9 B 1.2 8 1.5 B .....
4.4
1. 4@A5.9 A a2 A 3.2 AB 1.3 AB 1.7 AB  .....
PO 534.6 A 32.2 A 4.8 A4 1.9 A T o
CA g939.8 A8 44,1 AB 7.4 B 3.0 A A.AH B9 A
C:0} ARNT .S R 4.7 H AH.% B .0 0A F.10B @.5 B
SH
EH 77..5% AR 44,4 A 7.5 B 3.1 A 3.6 B 2.8 A
PO P7I.H A 47 .8 A .4 A 3.4 A 4.8 A 1.8 A

Promedios con alguna letra en coman no son diferentes
entre si al @#.65, sequn la pruebha de Tukey.

CA= €. calothyrsus CO= Control
Gl= G. sepit HFO= E. poeppigiana




Cuadro 13. Medias para variables de crecimiento en genoti-
pos de Trijol a los 27, 44, 5B, 76 y 86 dias
despurs de la siembra. Turrialba, €. R., 1993.

Genotipos Dias Area Altura Biomasa Numero de
foliar planta total
seca Vainas/ Grano/
{cm=) {cm) (g} planta Vaina
Hat 76 113.5 B 20.1 AR @O.73 B .....  .....
Dor 364 125.2 AB 18.3 B @.85 AB ..... ...,
27
Lor 398 1@3.9 B 19.6 AB D.76 B ... ...,
Negro huasteco 137 .4 A 2.9 A B.93 A .. ceaan
HBat 7é& 419.% BC 31.1 A 3.0 B e e
Dor 364 511.9 A 29.9 A 3.7 A chaa e e
44
Dor 396 A52.9 ©  29.8 A 3.130RAB ... e
Negro Huasteco 448.5 AB 31.2 A 3.3 AB ... ...
Bat 764 8646.8 A4 47.2 A 7.6 A8 ..... e
Dor 3464 B33.1 A 40.8 C 7.6 AB ..., C e s
58
Dor 398 442.9 B 42.3 BC 7.1 B ..., ...
Negro Huasteco 89%.4 A 44,5 AB HB.4 A ... P
Bat 76 I93.2 A 46.1 A 4.6 A 6.9 A 5.7 B
Daor 3&64 334.68 AR 41.1 B 14.9 A H.7 A 5.5 B
76
Dor 3906 227.64 B 41.7 B 12.8 A .6 A 3.6 B
Negro Huasteco IFZ.6 A 45.86 A 15.6 A 9.9 A 6.1 A
Bat 76 . 48.4 B 12.% AB 8.5 A &.9 B
Dor 364 PRI 45.1 © 13.3 A 8.2 AB 5.7 C
86
Do 326 ..., 44.7 T 11.2 B 7.9 AB 5.9 HC
Negro Huasteco ..... 91.3 A 13.6 A 7.5 B 5.3 A

Promedios con alguna letra en comin no son diferentes
entre si al B.03, segun la prueba de Tukevy.



nrganica Y existe mavyor gisponibilidad de nutrimentos
(Hudeliman, 19€8%), lo gue origina una menor competencia entre
las plantas de frijol comparado con el monocultivo.

El andlisis de varianza indicd diferencias estadisticas
(P< B.G1 vy B.85) entre genotipos (Cuadro 21A, 22 vy 23A4).
Los promedios mostraron superioridad (P< 8.805) del Negro
Huasteco sobre el Dor 364 a los 27 dias. A los 38 dias fue
superior el Bat 76 sobre el Dor 384 v Dor 35398, pero similar
al MNegro Huasteco. El Bat 746 v Negro Huasteco obtuvieron la
mavor &altura de planmnta a los 746 dias; este ultimo fue
significativamente mejor a los 120 dias en relacidn a los
demas genotipos (Cuadro 13).

El crecimiento de los cultivares es una caracteristica
inherente a cada genotipo (Arze, 1977). En el transcurso de

las evaluaciones existen variaciones, COMO CconsSecuencia de

la respuesta al aprovechamiento de los factores
{temperatura, tuz, nutrientes, agua) aue afectan la
fotosintesis vy respiracion de los genotipos, o cual
repercute  en la eficiencia de su sistema fotosintético
(Shibles et al., 1975). El frijol presenta un ciclo

vegetativo corto (86 dias), pero su eficiente actividad
fotosintetica ocurre en los primerps D80 dias considerados
como £l periodo critico para el cultiveo (Tapia y Camacho,
1i988); v en este momento la competencia con el arbol es poca
lo que hace promisorio al cultiveo de frijol para este

sistema de producgcian.
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4.6.3%. Numero de vainas por plenta v granos por vaina.

Mo se encontraron diferencias para 21 numero de vainas
en frijiol cultivado con las diferentes especies de arhboles
(Cuadro 2208 v 23A). Se observaron diferencias estadisticas
{(FP< @.82) para el numero de wvainas por planta a los B4 dias
(Cuadro 23A), entre £i genotipo HBat 74 v el MNegro Huaasteco
{Cuadro 13).

El efecto de las especies arbhédreas en la cantidad de
granos por vaine no presentd variaciones (Cuadro 228 v 23/8).
Entre  genotipos ewxistieron diferencias estadisticas (P«
B.0L)Y a los 76 vy 86 dias, mostrando superioridad el Negro
Huasteco sobre los otros genotipos {Cuadro 13).

La Tformacitin de vainas no resultd afectada par la
competencia entre los &rboles vy el cultivo, al nparecer los
fotosintatos producidos en la fase final del crecimiento
vegetativo ¥ durante la fase reproductiva, fueron
suficientes pera lograr una buena produccidn y llenado de
vAinas. Ademas debe considerarse que el frijol se adapta
bien al astcio con diversas especies agricolas, esto se debe
principalmente a su  bajo punto de saturacion luminosa
{densidad del flujo luminoso por encima del cual no ocurre
aumento en la tasa fotosinteétical, que s aproximadamente de
/= de la luz solar méaxima "38 a 40 Klux" (Vieira, 19853).

El Mumero de Valnas v Qranns dependen de las
caracteristicas genéticas de la planta (Kohashi, 19%@). Los
resul tados indican gue el hNegro Huasteco obtuvo al final del

ciclo menor numero de wvainas por planta, pero con mayor
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numero de granos, esto favorecid su rendimiento; aunque no
se evalud el tamafo del grano se observd gque este genotipo
tiene wna mavor longitud vy diametro en la semilia,

permitiendo una mMelor produccion de grano (Cuadro 146) .

4.6,4, Componentes de la biomasa.

1 andlisis de varianza para el efecto de las especies
de arboles, presentd diferencias (P 8.@8L v 0.805) sobre el
peso seco de tallo v hoja a los 44 dias v para el peso seco
de tallo v wvaina a los %8 dias (Cuadro 22A). La mavor
produccidn de biomazsa de hoja v tallo se encontrd a los 44
dias despuds de a siembra en el frijol aspciade com E.
poeppigiana vy mostro superioridad sobre el monocultivo. E
pesa seco del tallo fue mavor a les 58 dias en el friiol
aspciado con E. poepphigliana gue en los otros sistemas de
produccidn: con el sistema de cultivos en callejones se
obtuvo mayor peso seco de vainas que en ) monpcoultiveo a los
58 dias (Cuadro 12).

Se observaron diferencias (P< @.01 v @.85) entre los
genotipos a los 27 dias para el peso seco de hoja v tallo: a
los 58 dias para el pespo secn de vaina vy a §a madurez de
cosecha en todos los componentes de la biomasa, excepto el
peso seco de hoja (Cuadro LL1H, 22A v 23A).

La mavor produccion de biomasa seca de hoja se encontro
& los 27 v 44 dias despues de la siembra en 81 Negro

Huasteco v Dor 364. A los 7& dias fTue significativamente



inferior el peso seco de hoja en el Dor 3983 comparada con
jos otros gencotipos. A dpos 27 v 44 dias el Hat 76 mostro
una reduccidon significativa (P< 8.805) en el peso seco del
tallo en relacidn a los demas cultivares v al fimal de las
evaluaciones fue superior el Negro Hussteco sobre el Dor 3464
vy Dor 390. En el peso seco de vaina mostrd superioridad el
Negro Huasteco a los 58 dias sobre los otros cultivares, v a
los 86 dias el Dor 390 mostrd un peso significativamente
inferior a los otros genotipos (Duadro 14).

Hubo anteraccidn EspecieXxBGenotipo (P< 82.03) para la
produccion de biomasa seca de hoja a los 98 dias, con un
mavor rendimiento en el asocio del Dor 398, Dor 364 v hNegro

Huasteco con E. poeppigiana v el Negro Huasteco en

callejones de B. sepium {(Fig. 19).

4.6.9. Biomasa total seca.

l.as especies de Arboles afectaron significativamente
(P @.81 v ©.85) la produccion de biomasa total del frijol a
los 44 v 58 dias {(Cuadro 2ZA). £l frijol en callejones de
E. posppigiana fTue superior al monocultivo a los 44 diasy v
a todos los sistemas a Jlos 58 dias (Cuadro 12). Esto es
consecuencia de una mavor area foliar v altura de planta del

frijol al inicio de la etapa reproductiva (58 dias) en los

calliejones con E. poeppigiana.
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Cuadro 14. Medias para los componentes de la biomasa en e~
notipos de frijol a los 27, 44, 58, 76 y 86 dias
despues de la siembra. Turrialba, C. R., 1993.
Peso seco {(g)
Genotipos Dias
Hoja Tallo Vaina Grano
Bat 76 B.3%9 B 2.34 8B ..... e r s
Dor %64 @.47 AB @.38 AB e e
27
Dor 49@ ?2.3%9 B .37 AB ... L.
Negro Huasteco @B.49 A @G.44 A ... ..
Bat 76 1.43 B B e T -
Dor 364 1.78 A 1.9 A LL... “ e
4.4
Dar 398 1.41 B 1.78 AB srr e eaa
Negro Huasteco L .93 AB 1.78 AB ..... PRV
Bat 76 3.23 A 3.82 A @.61 B  .....
Dor 3464 3.24 A 3.46 A @.73 B e
58
Daor 39@ 2.96 A 3.48 M B.67 B ...,
Negro Huasteco 2.22 A 4.85 A 1.16 A P
Bat 7¢& 2.55% A 4.76 A 2.44 A 4.83 A
Dor 364 2.17 A 3.97 A 2.32 A bH.25 A
74
Dor 390 1.47 8 .70 A 1.9 A 5.468 A
Negro Huasteco 2.32 A 4.6 A 2.45% A 6H.28 A
HBat 76& B.52 A X.14 AB 2.28 A &.58 A
Dor 344 B.52 A 2.81 BC Z2.19 A 7.7% A
8&6
Dar 3790 B.39 A 2.56 C L.73 8 6.84 A
Negro Huasteco @.68 A4 3.48 A 2.26 A 7.2 A
Fromedios con alguna letra en comdn no son diferentes
entre si al B.05, segun la prueba de Tukevy.
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Fig. 16 Peso seco de hoja en genotipos de frijol a los 68
dias después de la siembra.

Se encontraron diferencias (P< @3.81 v @.85) entre los
genotipos (Cuadra 214, 2204 vy 23A), mostrando superioridad a
los 27 dias despues de la siembra el Negro Huasteco sobre el
Bat 76 v Dor 39@, pero similar al Dor 3&64. A los 44 dias el
Bat 7é& obtuvo una produccion de biomasa total seca
significativamente inferior al Dor 364 e igual a los otros
genotipos; el Dor 39@, presentd una reduccion significativa
(PF< @.8395), sobre =1 Negro Huasteco a los 5B dias y los 86
dias sobre 21 Dor 364 v Negro Huasteco (Cuadro 13).

A lIps %8 dias la interaccion Especie¥benotipo fue
significativa (P< @.035). El Negro Huasteco y Dor 398 en
callejones de E. peppigiana, asi como 21 Megro Huasteco vy

Dor 364 asociados con 6. sepiump fueron superiores (Fig. 16).
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4.48.6. Indices morfoldgicos.

El mavor indice de area foliar (IAF), se encontrd en el

a80CLOD con E. poeppigiana vy =1 menor con el monocultivo
(Fig. 17). Al existir sombreamiento, la planta tiende a

incrementar su  area foliar para poder captar con mavor
eficiencia la luz disponible, generando  un  mayor 1AF
{(Vieira, 1985). El genotipo con el menor 1AF fue el Dor 396
en todas las evaluaciones realizadas. A los 44 dias mostro
superioridad el Dor 364 vy a los 58 dias sobresale 21 Megro

Huasteco (Fig. 18).
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La razdén de area foliar (RAF) fue ligeramente superior
en el frijol asociado con C. cgalothvrsus a los 27 v 58 diase
¥y eiln variaciones de importancia en el RAF en las demds
fechas (Fig. 18). El1 Dor 390 obtuve la menor RAF dursente
el ciclo del cultive (Fig. 20), debido a una menor A&area
foliar. Las variaciones en los indices de crecimiento
dependen de los genotipos evaluados v del sistema de

1., 1981).

producecion (Badilla et

4.6.7. Indices fisioldgicos.

A los 44 dias fué ligeramente mayor el indice de
crecimiento relativo (ICR)Y en el frijol cultivado en
callejones de C. calothvrsus v E. poeppigiana. El menor
indice lo obtuvo el monocultivo. A los 58 dias EL ICR fue
ligeramente superior en monocultivo comparado con el cultive
en callejones. Posiblemente las deficiencias de nutrimentos
existentes en el monocultive retrasaron el crecimiento del
area foliar lo gqgue origino una menor produccidén de biomasa a
los 44 dias, con una recuperscidn que se manifestd a los BB
dims. En las fechas posterliorea las diferencias fueron
minimas y sin importancis pare ls produccién del cultivo
(Fig. 21).

A los 44 dias el ICR resultd ligeramente superior para
el Dor 364 y menor para el Negro Huasteco; en las
evaluaciones posteriores la diferencia entre los genotipos

fue minima (Fig. 22).
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El indice de asimilacidén neta (IAN) disminuyd en
funcién del tiempo y se incrementd ligersmente a los 78
dias, como consecuencia de la relacidén existente entre la
supearficie de la hoja v la intensidad de ls utilizacidn del
flujo asimilado procedente de estas durante el llenado de
grano {Arze, 18977), lo que origina una mayvor ganancia de
materia seca al existir una reduccién del &rea foliar en la
fase final de la etapa reproductiva. No existidé diferencias
en el IAN del frijol asonciado con las especies arbdreas v en
monocultivo, asi como en la evaluacidn por gencoblpoos

{Cuadro 24A%.

4.7. Efecto de la posicidn del surco de frijol.

La posicidén de los surcos con respecto a la hilera de
drboles, mostrd diferencias estadistices (P< ©.91) a los 88
vy 86 dias, en el 4drea follar. la altura de la planta, numero
de wvainas por planta, niGmeroc de granos por vaina y biomasa
total seca (hodja, tallo vy grano), (Cuadro 2BA). El
comportamiento de las varisbles durasnte el crecimiento
obedece A una regpuesta lineal a los BB dias; pero a los 86
dias fue significativa la respueste 1lineal, cusdrédtico ¥
ctbico (Cuadro 264).

A los BB dias los promedios se incrementaron conforme
lag plantas de frijol se alejan de los drboles (Cuadro 274)
y a los 86 dias se observan algunas diferencias en el

comportamiento de los genotipos (Cuadro 28A). A pesar de
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ague la planta de Triijal tiene la capacidad de minimizar el
gpostrés de luz, aumentando su tasa fotosintetica por wnidad
de area feoliar (Vieira, 1985), la cercanm:a de los surcos del
frijol comn respecto al arbol afecta el desempefdo del
cultivo. Conforme la disponibilidad de luz es mavor y la
competencia por nutrimentos con el sistema radicular de los
arboles se reduce, existe wun mavor crecimiento del ares
foiiar v altura de la planta. Lina mei1nr captacion de luz
evita el aborto de flores al disponer de mavor cantidad de
carbohidratos que aseguren g1 metabolismo de la planta
durante l1a Ffloracidn e inicio de la formacidn de vainas,
obteniendose mejores rendimientos de rastrojio v grano, va
que el 404 de la materia seca de una planta, corresponden al
peso seco de la vaina vy el grano (Kohashi, (998@).

El mayor efecto ocurre al inicio de la fase
reproductiva (588 dias), debido a que las especies arbdreas
presentan suficiente follaje para reducir la penetracidn de
luz (Cuadro 17), al menos en las posiciones mas cercanas a
los arboles {75 om). A partir de esta distancia las
variaciones en los promedios del crecimiento vy componentes
de la biomasa del frijol son minimas (Cuadro 27A vy 288),
ademas la competencia por nutrimentos entre el cultivo v los
arboles infiluye de alguna manera en el efecto de la posicion

de los surcos.
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4,7.%., Indices de crecimiento del cultivo.

Las mayores diferencias de los indices morfoldgicos v
fisinldgicos, segun la posicidn de los surcos ocurren al
imicio de la etapa reproductiva, como consecuencia de un
mavyor sombreamiento por el follaje de los Arbolies. Los
menores valores del indice de area foliar (IAF), crecimiento
relativo (ICR) v asimilacidn neta (IAN) se obtuvieron en los
surcos localizados a los 29 v 73 om del arboel. A partir de
pate distanciamiento las diferencias entre las posiciones
fugron minimas,. perc en general hay un mavor orecimiento v
eficiencia Totosintética en los surcos mas distantes al
arbol (Cuadrao 296). i.a razon de area Toliar (RAF) fue
superior en las plantas establecidas a 25 com de los
arboles, debido a qgue existid mayur area foliar perc con
menor produccion de materia seca en comparacion con las
demas posiciones COmo consecuencia del sombreamiento

pjercido por los arboles (Cuadro 27A).

4.8. Produccion de biomasa del frijol.

4.8.1. Rastrojo.

Aungue no existid diferencias significativas debidas a
gspecies arbédreas, los contrastes realizados detectaron
diferencias estadisticas (P< @.01) para 1la produccion de
rastroio al comparar el control con el cultiveo de frijol en

callejones Y fueron estadisticamente iguales los
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rendimientos del frijol cultivado en ios callejones (Cuadro
157 . i_os promedios indican que fa menor cantidad de
rastrojos se presentd en el control. Resultados similares
reportan Arava (1987), Escobar (1998) v Soto (1992). En el
cultivo en callejones sobresalid el frijpol asociado con E.
oeppigia {Cuadro 16).

El analisis de varianza Dara el rastroio mostré
diferencias significativas (P< 80.81 v 8.05) entre genotipos
{Cuadro 380A/). El Negro Huasteco superda al Bat 76 v Dor 390
(Cuadro 16). Este genotipo obtuvo un mavor IAF e IAN
durante el cicleo vegetativo v reproductivo.

l.a interaccitdn Especie¥bBenotipo fue significativa (P
@.85). Sobresalen los tratamientos formados P ia
asaociacion Negro Huasteco con las especies forestales v el
Dor 3%@ en callejones de E. poeppigisna (Fig. 23} v (Cuadro
32A).

Se detectaron diferencias estadisticas (P< B.81) para
el efecto de la posicion de 1os surcos sobre la produccion
de rastrojo (Cuadro 31A). Los contrastes muestran efecto
(P< B.81) lineal, cuadréatico v cubico (Cuadro 334). La
produccién de biomasa asumenta conforme se  incrementa el
distanciamiento de los surcos con respecto al Arbol (Fig.
24) vy (Cuadro 34A): sin embargo & partir de los 7% cm de
distancia con respecto al arbol las diferencias en la
produccion entre las posiciones spn minimas., observandose el

mayor efecto en los surcos mas cercanos a los  Arboles.



Cuadro 15. Cuadradns medios de los contrastes para los com-—
ponentes de rendimiento del frijol cultivado en
callejones. Turrialba, C. R., 1993.

Contrastes Gl Rendimiento (kg/ha)
Rastrojo Grano
Control V6 Calleiones 1 IVBPLY.T kXX TF77832.7 %Xx%
PO VS €A 6L 1 286130.3 kXX B390180.9 NS
A VS 6L L 2255.3 NS 18983.@ NS
¥%¥, Significativo al B% ¥%¥%. Significativo al 1%

CA= . calothyrsus

PO= E. gneppigianag

b= 5. sepium

Cuadro 6. Medias de las especies vy genotipos de frijol pa-
ra los componentes del rendimiento en cultivos
en callejiones. Turrialba, C. R., 1993,

Eopecies

Rendimiento {kg/ha)

Hastroio GBrano

L. calothvrsus 107&.4 A 1473.3 A

Control 939.4 A L179.8 A

G. sepium 1395.8 A 1417.1 A

E. poeppigiana 1279.3 A 1531.1 A

Genotipos

Bat 76 136%.5 BC 1233.8 B

Dar 364 L137.7 AB 1546.0 A

Dor 390 967.2 C 1327.1 AB
Negro huasteco 1216.6 A 1494.,3% A

Fromedios con alguna letra en comin no son diferentes

entre si al B.85,

sequn la prueba de Tukey.
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4.8.2, Rendimiento de grano.

No se detectaron diferencias significativas por efecto
de las especies arboreas para la produccidn de grano de
frijol {(Cuadro 30A). lios contrastes indicaron diferenclses
eastadisticas (P< ©.@1) para la comparacidn entre el control
vy el frijol asociado con las especies forestales v al

comparar el frijol cultivado en callejones de E. poeppigiana

con la asociacidén de 1las otras especies arbdéreas (Cuadro
15). lLoe rendimientos fueron superiores en callejones v
sobresalld el cultivo asociado con E. poeppigiana (Cuadro
16). EHEsto puede deberse a una mayor disponibilidad de
nutrimentos, debido a que el mulch de esta especie tiene
rapida descomposicidtn (Budeiman, 1889; Sanche=z, 1889).
Varios investigadores han encontrado que los rendimientos
para el frijol en callejones es mavor gue en monocultivo
(1ITA, 1987; Araya, 1987; Sénchez, 1989: Escobar, 1990;
Soto, 1992}

También se observaron diferencias esignificativas (P«
.21 v ©9.0b), entre los genotipos (Cuadro 30A). Los mayores
rendimientos de grano fueron para el Dor 3684 v Negro
Huasteco comparado con el Bat Y6 (Cuadro 18). La
interaccidn Especie*Genotipo para el rendimiento de grsno no
fue significative, (Fig. 25) v (Cuadro 32A4).

El efecto de la posiciodn mostrd diferencias
egtadisticas (P< ©.01), (Cuadro 31A). La tendencia en el
rendimiento de grano tiene wun comportamiento similar al

rastrojo {Cuadro 33A); el efecto de 1la sombra v la
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compeatencia por nutrimentos se presenta en el surco mas
cercang a los arboles {(Fig. 24) vy (Cuadro 34A).

Existe poca informacion sobre el efecto de las
posiciones de los surcos, cuando se cultiva el frijol en
calliejones, pero los resultados indican que las plantas de
ggta  leguminosa  pueden soportar el sombreamiento de  los
arboles, manteniendo una produccion de grano aceptable. E3
frijol tolera el sombreamiento, debido a sus caracteristicas
fisipldgicas (Vieira, 198%5) v puede lograrse un buen
crecimiento vy produccidon de biomasa (Magalohes v Montojos,

19713 Skeock v Santos, 1974: Morales v Dpll, 1975).
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£1 hecho de que la produccion no resulte afectada al
utilizar este arreglio espacisal del cultivo {gue mantiene 1a
misma poblacidn que el monocultiva), permite a los
callejones ser mas eficientes por uwunidad de superficie,
obteniendose un mayor aprovechamiento del suelo, aspecto gque
influven en la productividad de los sistemas de policultives

{(Vandermeer, 198%9; Rao v Richard, 1992).

4.8.3. Indice de cosecha.

l.as mayores indices de cosecha del frijol corresponden
a los genotipos Dor 364 v Dor 390 en asocio con la especie

L. calothyrsus: estos mismos genotipos, tanto en E.

poeppigiama, Control v G. sepium resulitaron con un indice

ligeramente inferior {(Fig. 2&6) v {Cuadro 328). En general
ftodos los tratamientos presentaron un andice superior al
S9%. Los reportes de Sota, (1992) indican indices
inferiores para el friiol asociado con E. poeppigiana vy 3.

Senlim.

4.9. Crecimiento de los arboles,

El analisis de varianza indicd diferencias
significativas (F< 0.801) entre las especies forestales para
las variables altura del arbol, didmetro de copa hacia el
frijol vy hacia el Aarbol, en todas las mediciones (Luadro

35R8)., A los 27 dias 5. sepiuvwm fue significativamente

B8
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Calllandra Conirol Gliricidia Erythrina
Especies de arboles

Bat 78 Dor 384 Dor 380 Negro Huasteco

Fig. 26 Indice de cosecha en genotipos de irijol cuitivados
en callejones,

inferior a las demas especies en la altura del arbol v
didmetro de copa hacia el frijol. En el didmetro de copa
hacia &}l arbol fue inferior a E. oe igia . A partir de
los 44 dias mostrd superioridad E. poeppigiana, a excepcion
de la altura del &rbol a lios 44 vy 84 dias, donde fue
estadisticamente (P< ©.85) igual a €. cgalothyrsus. En la
ltima fecha, el didmetro de copa hacia el frijol fue
superior en k. poeppigiana y L. zalothyrsus (Cuadro 17).,
l.Las mavores diferencias en el crecimiento de las especies
arbireas se observa a los Y98 dias, fecha en la cual el
desarrollo de los rebrotes tanto en altura como en diametro

de copa fueron superiores en E. poeppidgiana.
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Durante los muestreos realizados, los mayores promedios
en diametrp de copa hacia el frajol v hacia el &rbol, los

obtuvo £E. poeppigiana, debido a una menor competencia entre

ios arboles va que el espaciamientos existente entre estos
fue de 2 m, en comparacion comn G. sepium vy L. calothyrsus
que tuvieron un distanciamiento entre arboles de @.5@0 v | m

respectivamente.

Cuadrao 17. Medias del crecimiento en tres especies fores-—
tales a laos 27, 44, 98 vy 46 dias despuds de la
siembra del frijol. Turvrialba, . R., 1993,

Especies Dias Altura Didmetro copa Diametro copsa

forestales artol hacia friijiol hacia Arbol
(cm} fom) {cm)

C. calothvyrsus 1435.@ A LB.9 A &@.1 AB

5. sepiu 27 79.9 B 4.8 B 33.7 B

E. posppigiana 195.7 A 79.9 A 78.8 A

£. calo SLLE 159.8 A 1g1.5% B8 183.3 B

G. sepium 44 Q2.2 B “8.80 £ L7.2

E. poepnigiana L70.9 A 132.1 A 13%.1 A

C. calothvrsus 1i76.9 B 13@.6 B 127.8 B

G. sepium 58 188.7 C 7m.2 C 4.4 10

E. poeppigiana 198.8 A 178.3 A i74.7 A

C. calothvrsus 237.8 A 209.0 A 186.2 B

G. sepium Bé& 138.7 B Las.2 B 81.3 C

E. poeppigiana 226.2 A 232.3 A 224.9 A

Promedios con alguna letra en comun no son diferentes
entre si al .05, segun la prueba de Tukey.
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4,18. Produccitn de biomasa de los arboles.

Bl analisis de varianza detectd diferencias
significativas (P< @.81), entre especies para las wvariables
de crecimiento v produccidn de biomasa {(Cuadro 36A5. l_a
comparacion de los promedios indica (F< 8.85) que L.
calothvirsus presentd mavor altura y numero de rebrotes. £n

los diametros de copa no se diferencia de E. poeppigiana

pero 53 de G. sepniums los promedios son ligeramente
mavyores en E. poeppigiana {(Luadro 18).

La producoeidn de biomasa fresca de nota v total por
arbol fued significativamente superior en E. peoeppigiana v
estadisticamente igual a L. calothyrsus en #1 pesoc fresco de
tallo. La biomasa seca total Tue estadisticamente igual en
E. poeppigirana v L. galpthyrsus: pero los promedios del peso
seco de tallo vy total son superiores en la segunda especie,
debido a una maver lignificacion del tallo (Quadro 18).

l.Las diferencias estadisticas {P< g.81) entre las
esperies se mantienen para la produccidn de biomasa fresca
por hectarea, mostrando superioridad en el peso total E.
poeppigiana v L. calothyrsus, vy en el peso de tallo fue
significativamente superior L. calothvrsus.

Para el rendimiento de la biomasa seca por componente v
total mostrd superioridad (P< @.835) . calgithvyrsus, como
consecuencia de wn mavor porcentaje de materia seca en
relacidn a las otras especies lo cual repercute en la

veloecidad de descomposicion de la biomasa v por ende en la



disponibilidad de los nuirimentos en tos sistemas de
produccion {Cuadro 19).

Ecstas pspecies presentan una buena gENBracLon de
rebrotes vy mantienen su produccidon de biomasa por varios
afnons (Blover (1%989) v NAS (198B3), su potencial productivo en
los sistemas agroforestales y particularmente en cultivos en
callejones ges reportado por (11T4, 1987:; Kass et al., 1989

Sanchez, 1989).

Cuadro 18. Medias del crecimiento v produccion de biromasa
por arbol en tres especies forestales asociadas
con frijol, a los seis meses despuds de la poda.
Turrialba, C. R., 1993%.

Especies Altura Didmetro copa Diametro copa hNumero
forestales arbol hacia frijol hacia arbol rebrotes
{em) {cm) {cm)
€. calothvrsus 377.0@0 A 412.95 A 308.9 A 13.6 A
G. sepjum 232.868 O 191.2 B i29.0 B .8 C
E. poeppigiana 321.89 B 415.1 A I2T9 .4 A 11.6 B

Lspecies Feso fresco (kg) Peso seco (kg)
forestales

Moia falln Total Hoja Tallo Total
L. calothvrsus 4.7 B 6&6.4 A 12.6 B 1.6 A 2.3 A 3.9 A
G. =epium 1.2 B 1.6 8B 2.9 B B.3 B 6.4 B @.7 B

£. poeppigiana 11.0 A4 9.9 A 286.0 A 1.8A4A 1.8A7 2.6 A

Promedios con alguna letra en coman no son diferentes
entre si al @.85, segun la prueba de Tukevy.
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Cuadro 19. PMedias de la produccidn de biomasa por hectarea
en tres especies forestales & los seis meses
después de la poda. Turrialba, €. R., 19%3.
EF Peso fresco (kg) Peso seco (kg) Plat .
Seca
Hoja Talle Total Hoja Tallp Total (4)
CA 6994 AP 10626 A 17388 A 2620 A 3840 A 64B8 A 37 A
GL. IP79 B 5223 B 9202 B 10B@ B 1382 B 2352 B 26 B
PO QL7@ A 74469 B 164639 A4 1580@ B 1487 B 29287 B 18 C
Promedios con alguna letra en coman no son diferentes

entre s1 al 0.435,

segun la

EfF= Eopecies forestales

GlL= G. sspium

prueba de Tukey.

CA= C. calothvrsus

PO= E. poeppigiana



V. CONCLUSIONES

1. Al inicio de la etapa reproductiva (4% dias) se observd
el mavor efecto de las especies arboreas en el crecimiento vy

produccidn de biomasa del maiz.

2. Ltos promedios mas altos en el corecimiento, produccidn de
biomasa & indice de area feliar del maiz se obtuvieron en el

asocio con €. calothyrsus.

3. Los genotipos de maiz alcanzaron el mavor crecimiento e
indices de area foliar v crecimiento relativo a los 695 dias

despues de la siembra.

4. £l mayor rendimiento de grano de maiz se obtuvo en el

moanocultivo.

5. El Hx fue el mejor genotipoc con un mayor crecimiento en
area foliar, altura de planta, didmetro del tallo, indice de

area foliar, produccidn de materia seca v grano.

&, £l mavor efecto de las especies arboreas, sobre el
crecimento v produccion de biomasa del friiol ocurrid a los
598 dias, momento en que el cultivo iniciaba su fase

repraodutiva.

7. El cultivo de frijol respondid favorablemente al asocio
con las especies forestales. Los mejores promedios en area
foliar, altura de planta, produccidtn de materia seca e

indice de 4rea foliar se obtuvieron en calleijiones de E.

posppigiana.
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8. La mavor produccion de rastrojo vy grano del frijol se

obtuveo cort el cultive en calleijiones.

9. Los genotipos Negro Huasteco y Dor 364 obtuvieron los
mayores promedios en indice de éarea foliar, altura de

planta, produccion de rastrojo v grano.

1@. Los genotipos de frijol, Dor 364 v Dor 398 en asocio

con E. ralothvrsus presentaron los mavyores indices de

cosecha.

1i. Al aumentar los distanciamientos de la planta de maiz vy
frijol con respecto al arbol, se obtuvo mavor eficiencia
fotosinteética v por ende mavyor rendimiento de rastrojo vy

grano.

12. L. galothvrsus v E. poeppigiana obtuvieron el mavor
crecimiento en altura v diametros de copa hacia los cultivos

y hacia los arboles.

13. Los promedios mas altos en el npumero de rebrotes,

praduccion de biomasa seca por arbol vy por hectarea los

presentd C. galothvrsus.



VI. RECOMENDACIONES.

1. Utilizar los genotipos sobresalientes (Hx para masz vy Dor
164 v Negro Huasteco para el frijol) en futuras evaluaciones

2 incluir otras variedades recomendadas para la regidn.

2. Evaluar otros arreglos espatiales en maiz con  la
finalidad de incrementar ia densidad de plantas por
hectarea, e 1incluir distanciamientos mas cercanos de los
surcos con respecto al arbol, para conocer la respuesta de

los genotipos sobresalientes v los cultivares por evaluar.

3. Realizar analisis guimicos del suelo, cultivos y arboles
para conocer la dinamica existente en la eficiencia de uso vy
bBalance de nutrimentos en los callejones, principalmente en

C. calothyrsus, va gue no existe informacion al respecto.

a., Medir la intensidad de luz en los callejones de acuerdo
a la posicidon de los surcos, para relacionar el crecimiento
del cultivo y la intercepcitn de la radiacion solar, con la

finalidad de conocer los peripdos criticos de la planta.

a8 Evaluar en la cosecha final el efecto de la posicidn de
los surcos de maiz scobre la produccidn de rastroio y grane
con la fimalidad de obtener informacidn de la competencia

entre los &rboles v el cultivo.
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VIIi. ANEXOS



Cuadro 1A. Resumen acumulado de datos meteoroldgicos hasta 1982.
Estacidn: CATIE. Turrialba, C. R., 1883.

Meses Temp. precipi- brillo Radiscidén Humedad Wvap. Velocidad

media* tacidn** solar* solar* relativa* * viento¥*x
{(°e) (mm)1 {h)x, (m3/m=)a {%)= (mm)a (Km/hi=
Enero 20 .35 187 145 489 87.33 87 2.861
Febrero 20.56 130 142 497 86.38 92 2.83
Marzo 21.28 84 163 801 85.18 120 3.18
Abril 21.79 132 154 582 85 .87 114 2.93
Maya 22.45 231 147 h74 87.3@ 119 2.73
Junio 22.33 278 128 ba4 88.9b g2 2.48
Julio 21.88 275 118 484 89.16 B6 2.36
Agosto 21.89 2586 128 h22 8BS .02 g6 2.38
Setiem. 22.07 259 136 538 8B8. 40 98 Z2.46
Cectubre 21.91 253 147 543 B8.71 9'7 2.40
Noviem. 21.48 267 130 461 B9 .53 B2 2.32
Diciem. 20.83 293 127 454 88 .47 78 2.30
Total 258.47 2823 1666 8239 1954 10 1148 31.a4
Prom. 21 .54 218.6 138.3 519.9 B7.84 95.5 2.589
¥, 2bh Aftios (1968-1992) Evap= Hvaporaciocn Lat. 9° B3'N.
% . 44 Afios (1949-1992) 1. Total mensual long. 83° 38°0.
¥k, 98 Aflos {198bH-1992) 2. Promedio mensual Elev. B8Z msnm

Cuadro Z2A. Resumen de datos meteoroldgicos mensuales para
Junio de 1992 a mavo de 18893. Hstacion: CATIE.
Turrialba C. R., 1993.

Meses Temp. precipi- Radiacion Humedad Velocidad
media tacidn solar relativa viento
(°c) (mm )1 (mj/m=)1 (%) {(Em/h)=
Junio 22.86 235 545 B4.87 2.27
Julio 21.89 241 468 86.70 1.78
Agosto 21.468 309 430 88,18 1.68
Setiembre 21.98 3286 527 85 .66 1.98
Octubre 21.53 187 443 87,36 1.74
Noviembre 21.97 188 479 B4.75 1.93
Diciembre 20.80 279 464 85.70 1.58
Bnero 20.74 219 436 Bh .48 1.51
Febrero 20.95 75 K20 TG.85 2.03
Marzo 21.55 238 BT7 B83.79 2.10
Abril 23.08 B1 591 B4.29 1.18
Mayo 23.35 289 579 88 _09 1.87
Total 2682 .36 2538 5993 1g24 . 32 20.83
Promedio 21.88 211.b 489 .4 85.36 1.73

1. Total mensual. 2. Promedio mensual .



Cuadro 34, AnAlisis quimico del swelp en las parcelas de las especies
utilizadas en el ensayo de cultives en caliejenes, lote
No. 7 *lLa Hontafa'. Turrialba, €. K., 1992,

Bip- Esp Frof pH W0, N P ¥ Ca Hg Ac.E.fw In Mo
que Holl  mmsmsainn M memmmmmmmommomeeosss Sesoooooosess

Ch A 29/} mea/1R9 el syelo g/l

I PRt 5,7 4,93 9.22 136 .52 £.91 £.96 8,28 28,5 3.8 4L7
I P 2 5.0 3.80 8.1p 12,5 9,54 5,41 1,44 9.28 24,5 2.3 3.2
) £a 5.8 4.86 8.24 7.9 8.24 5.43 1.49 B.2% 27.6 3.9 AL
i oh 2 5.8 LR 8.6 5.5 .89 4,96 1,48 0,28 28,4 2.2 3501
PR 5,5 5,28 8.72 b5 0,42 5,63 2,13 8.1% 78,8 3,5 134
1 BL 2 5.6 3.B3 .43 5.5 8.46 6,91 1,35 8,19 25.8 2.8 2.8
} ot 5,3 5,14 8,75 6.5 837 5.54 1,79 .20 27.4 4.0 SA.
I 02 5.3 72,89 9.1 40 8,89 5,28 L3 B8 26010121944
1 PR 1 5,7 5,42 @,26 7.4 @.14 6.8 1.40 8,28 Z6.9 4.1 483
I1 PO 2 5.4 345 2,17 5.5 9.18 &.46 0,98 8,15 24,3 2.1 287
T EA 8 3,2 5,18 8.24 18,9 @8.17 6,68 1.88 8,75 29.5 4.9 d4l.%
11 CA % 572 3.80 8,45 6.9 8.066.70 L.48 8,18 31,1 2.9 28.9
[T 6L ¢ 5.4 5.47 8,26 19,9 B.12 5,53 2,83 8,28 26.6 5.2 3.2
I 6L 2 53 373 B.4% 7.9 8.7 5.54 1,47 8,25 24.0 2.5 19.0
1 €6 ¢ 5.3 %5 9,72 8.9 B8.30 7.13 2,21 6.4 IB.B 3.7 324
11 0 7 5.4 3,47 B3 7.4 9,19 5.7% L, 8.2 28.3 2.3 4.3
{17 o8 1 A3 5,20 .24 4.0 0.27 4,88 1,92 8,28 24,8 3.7 3B.8
POPR 2 5.3 LB B4 6.9 B.12 4,76 1,04 620 23,4 LY A3
I CA 1§ 5,3 4,40 8.2 4.9 .31 .69 196 .13 26.4 3,0 357
1P ep 2 5.3 .89 @46 4.5 6,31 5,80 L.49 B.13 24,0 2.4 337
] 6L 1 5,2 6,79 B.27 4.5 8,78 5.85 1,99 8.20 24,7 4.0 40.8
1{f 6L 2 5.0 4.82 8.19 5.1 .13 4,63 1,27 B.48 28.6 1.6 20.8
131 60 | 5,3 5.87 #.20 6.4 0.42 5,33 2,02 8.15 26.4 4.8 37.9
I £8 7 52 3.99 8.18 5.¢ 8,33 4,88 1.17 9.15 25,7 2.4 3%,7
Esps Especie Prof= profundidad {1, 8-20 ca v 2. 28-0 ca)

PO= E. poeppigiana  ©A= C. calothyrsss  6l= §. sepiug  CD= Control

14
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Cuadrados mediog del andlieis de varianza para va-
riables de crecimiento del maiz a los 28, 65 v 88

Cuaadro 4A.

dias después de la siembra. Turrialba, C. R., 18983.
(26 dias)
Fuente de GL Area Altura Diametro Longitud Biomasa
variacién foliar planta tallo entrenudos totseca
Blogque(1) 2 8263 NS 200 ok .97 NS .. ..... .. 1.42 NG
Eepecie(l) 3 21758 k% 29 NS B.20 NS . ........ 1.88 NS
Error (A) 8 14801 11 @.0b L. 2.35
Genotipn(2) 3 77745 xkk 365 kikk @.19 ®kk ... 4.60 ¥¥k
Fep¥Gen(2) 9 7521 NS 18 NS .91 NS ... ...... ©.30 NS
Error (B)Y 24 10829 25 9.92 ... .. @. 40
V4 28 13 17 27
{(68b dias)
Puente de GL Area Altura Dametro Longitud Hiomasa
variacion foliar planta tallo entrenudos toteeca
Blogque(l) ¥ 2224051 NS 1205 NS ©.04 NS 2.2 NS 537 NS
Especie(l) 3 73205669 ®xx 7115 %k @.31 %% 33.1 *x 3915 NS
Error (A) 6 1132148 1259 9.06 4.2 1078
Genotipo(2) 3 3867883 %% 10846 X%k 0. .13 NS BO.3 xkx 1875 *x
Esp¥Gen(2) 9 840733 N3 504 NS ©.10 %k 3.9 NS 727 NS
Error (B)Y 24 7Th427@ 633 @.04 2.9 389
CV % 19 13 12 14 26
(89 dias)

Fuente de GL Area Altura Diametro Longitud Biomara
variacién foliar plants tallo entrenudos totseca
Blogue(l) 2 Bi27617 %% 2650 NS 0.3 NS 1.6 NS 3997 NS
Especie(l) 3 4672828 *x% 18919 NS 8.4¢ k% 18,2 #*x 174058 xx
Error (A) 8 712424 4272 8.4 2.8 2449
Genotipo(2) 3 533478 NS 6393 NS ©.11 *x%k 36.8 ®kx 51356 kkx
EspkGen(2) 8 454940 N8 3383 NS ©.903 NS @.7 NS 623 NS
Error (B)Y 24 4386765 2664 @.83 .7 1196
CV % 20 23 11 B8 20
¥k, Significativo al B¥% *uck . Bignificativeo al 1%

(1 v 2).

Utiliza el C.M. del Error A v B

para la prueba de hipdtesis.

respectivamente
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Cuadro 54, Cuadrados sedios del analisis de varianza para
variahles de crecimiento del maiz & los 120 dias
despits de la siembra. Turrialba., C. R., 1993,

Fuente s H Altura Diametro Longitud Hiomasa

RS N plantea taiio entrenudos total seca
Bloenie (1) 7 1392 NS 0.7 NS .8 N8 PEB1 WS
Especis(l) TORA21@ k¥ RLET kE¥ P.5 NS L3867 NS
Frrar (&) & 728 @ .82 R EER24
Genotipoi?) TO41AR kk @.11 kEkk 20.0 ¥Rk a3 N3
Fepdlenii) 7 TR NS .84 NG 1.3 NE PRET k%
Error {EH) 24 2EE @ . @02 .4 1136

RTINS 7 Ky & ia

Cuadro &8, Cuadrados medios del anélisis de varianza pars los cosponenies
de la biomasa del maiz a los 120 dias después de la sieabra.
Turriaiba, C. R., 1993,

Fuente de BL Feso sBCD
variacidn

(A5 Dias) (B9 Dias) (128 Dias)

Hoia Talio Hoja  Tallo Branc  Hoia Tallp  Bramo

Blogue{d) 2 A9 NG 12B NS SBHG 2SI NS A4 MG 1B NS 24 NG 1233 NG
Especiefl) 3 242 HS f8F NS 273 13 1202 ¥t 530 x4 B9 4% 774 83 1376 NS
Error (A} & &1 195 3 178 99 14 128 345

Senctipi2) 3 130 $R& 520 &8 A8 $3 790 buE 434 443 39 NS 231 1 33 NS

EspiBen(2) 9 34 HS 146 HE 12 HE 47 NS 173 MR 27 NG 132 NS 1816 113
Error (B} 2 W9 72 18 19 77 28 79 238

IR 22 25 £ 21 25 26 23 19
i, Significativo al 5% #4f, Hignificative al 11

(§y 2), Utiliza el C.H. del Error A v B respectivamente para 1a prueba
ge hipdtesis,
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Cuadro 7A. Medias para los componentes de la biomasa por espe-
mies vy genotipos de maiz a los 65, B9 yv 120 dias
después de la siembra. 'Turrialba, C. R., 1983.

hias HKspe-— Peso seco (g) eno- Peso seco (g)
cies tipos
Hoja Talle Grano Hoda Tallo Grano
CA 27.8 A 41.2 A ... .. A 2003 B 26,9 C .....
85 O 25.58 A 38.1 A . B 25.1 AB 37.9 AB . ....
GL 4.8 A 33.0 4 ..... C 28,2 A 40.3 A . ._..
PO 18.6 4 21.68 A ..... b 22.5 AB 29.9 BC .....
A 26.1 A B3.7T A 39.6 A A 21.b B 47.68 AB 31.7 B
89 CcO 26.6 A H4.9 A 39.¢ A B 27.2 A BT.7T A 42.9 A
5L 268 A HB4.H5 A 368.9 AB y 24,6 AB b3.3 A 35.9 AB
PO 16,9 B 34.4 B 24.1 B D 23.56 AB 38.9 B 29.2 B
CA i8.4 A 43.8 A B3.B A A 18,1 A 37.3 AB 78.5 A
1286 €O i7.¢ AR 43.68 A 82.6 A B 16,6 A 45.8 A 85.90 A
GL 1.3 A 42.0 A B7.6 A C 14.4 A 38.7 AB 72.2 A
PO i3.1 B 27 .4 A 88,7 A D 18.89 A 35.3B 83.1 A

Promedios con alguna letra en comin no son diferentes entre
si al 90.05, segtn la prueba de Tukey.
CA= C. gcalothvrsus CO= Control

GL= G. gepium PO= E. poeppigiana

Cuadre HBA. Razdn de Area foliar (RAF) e indice de asimilacién
neta (IAN) del maiz segin especies v genobtipos.
Turrialba, C. R., 1993

Diaps Hepe- RAF IAN Geno— RAF IAN
cies cme /g g/cm*<,/d tipos om</g g/cm=,/4
(!, ealothveeyus 185.66 D.0@14 A 158. 49 @.0014
“e Control 158 .07 ¢ 0014 B 145,85 0.9918
G. sepium 165 .37 8.0014 C 182 .83 @.0014
E. poeppigiana 130.56 @.0018 D 149.95 9.9915
. calothyrene 5H6.88 Q_9011 A 65 .28 @.0011
B35 Control 88.18 Q.90012 B 58.12 2.8011
G. seplum 62.82 9.0011 C ha .12 ©.0012
E. poeppigiana 6B.75 0.0010 D 62.95 ®.9019
C. calothyrens 19,04 @.9019 A 18.29 @.0012
89 Control 18.32 9.0011 B 16.89 @.0012
G. sepium 1.8 .47 9.0012 C 18.89 2.0009
E. poeppigiana 20.05 P.0010 D 22.07 @.0009
A= Tuxpefio B= Ha C= Hs D= Centapasaquina



Cuadro 9A.
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Cuadrados medios del analisis de varianzma para va-
riables de crecimiento v componentes de la biomasa
del maiz segin la posicidn de los surcos a los 66
v 120 dias después de la siembra. Turrialba, C.
R., 1993.

Variables de crecimiento (6H dias)

Fuente de (31, Area Altura Didmetro lLongitud Biomasa
variacidon foliar planta talio entrenudos totseca
Blogue 7 3686816 %k 1378 NS ©.13 NS 5.3 NS 295 NS
Posicidn 2 11685518 *x¥k BBRJ *x%  @_4b kkk 42 B kK 2185 *kx
Esp*Pos 4 1374818 NS 415 NS ©.08 NS 2.2 N8 383 Ng
(lenxPos B8 2bHh4402 xk 1545 x%k 9 _ 18 NS 2.7 NS 878 NS
Esp*Gen¥Pos 12 8933859 NS 706 NS ©.06 NS 4.5 N§g 729 NS
Error () 48 aa7281 590 0.086 3.9 563
V% z1 13 14 14 30

Variables de crecimiento (120 dias)

Fuente de L Area Altura bDiametro Longitud Biomasa
vrariacidn foliar planta tallo entrenudos totalseeca
Blogue 2 ... 1728 %% @.22 %k B.1@ ¥k 6564 NS
Posicidn 2 oL BE83 kkk .94 *xkk B_BT *kx% TA4QQT HoKk
EapxPos 4 1h2 NS .3 NS .25 NS 1788 NS
Gen*Pos 6 ... . 934 NS 6.67 N8 3.4 NS 4342 NS
Esp¥xGenkPos 12 ... ... 4689 N& 0.7 N8 1.14 NS 5227 NS
Brror (C) 46 .. ... . 453 @._66 1.588 47936

CVs 1@ 18 a 37

Componentes de la biomasa

Fuente de 30 Peso seco
variacion
{65 Dias) {120 Diag)

Hodja Tallo Hoja= Tallo: Granos
Blogue 2 45 NS 1.38 NB H3 NS HhBY *x 1235 NS
Posicidn 2 328 kK 464 xk 352 kkk 3235 kkk  B212 kkxk
Bap¥Pos 4 44 NS A3 NS 9 NS 89 NS 986 NG
GenkPog 6 64 NS 2068 NS 51 NS 219 NB8 B79 NS
REoapkxGen¥Pos 12 43 NS 124 NS 3da NG 8h NS 1548 NS
Error (C) 48 38 iie 33 174 Q98
% 26 33 34 38 4@
%k, Bignificativo al 5% sk Significativo al 1%

(1L, 2 v 3).

Utiliza 46, 45 v 41 GL. para sl esrror C.



Cuadro 18R,

Cuadrados medios de los contrastes para las funciones ppli-
nénicas del pfecto de posicidn en el crecisiento y coapenen-
tes de la biomasa de cenotipos de maiz a los 65 y 128 daas
después de la siesbra, Turrialba, L. R., 1993,

(&5 Bias)
Con - GL Area Altura  Didmelrp fonpitud Biomasa Feso seco
tras- foliar planta taile  entnudos total
tes 5BCR Hoja  Talie
linPos | 23275334 #3i 17386 113 §.90 183 B5.4 141 4368 31 p3b6 #11 985 11
cuafos 1 96499 NS JBNS B.81 NS B4 NS TRABHE BLD NG 3 NS
Tin CA 1 8330204 #31 3430 €43 .19 WS 23.0 $yy 2862 f1¥ 285 i 37010
lin PO 1 19184507 £33 11116 vir 182 §4% 55,8 3% 2886 H41 G034 654 14
Yin B 1 19979269 $54 fefAS tdy L84 133 24,4 414 7948 133 600 v L334 11
lin © 1 4804998 £t M&3 11 J.ZR NS 25,7 9% L1263 NS IBE 41 276 NG
Tin D 1 18R78764 133 4503 81 0,78 HG Q.4 N5 4RSS NS IBA 14 IS NG
{128 Dias)
Con - GL Altura  Didmetro tonoitud Biosasza Pesp seco
tras- plantza  tzllo  entnudos total
tes SECR Hoja Talls Brang
binfos 1 12037 $4% 1,98 &% £3.20 $53 145772 i1 698 413 H302 11 13798 401
tuaPps | 12 45 B.BI NS ©.B2 1B 5385 25 T NS 1B HA
Pip CA L 3977 138 Q.08 393 4,80 NS 49092 181 3B9 131 2631 34t ARLB NG
lin B & 5174 18 Q.63 845 3,00 NS 36303 191 212 11 1B3e 41y G600 4
1ip PO L 3887 £F 9,47 $4 LGB HS  L304 H31 169 11 2877 113 44 N
Tin A 1 7100 143 .04 44% 9,00 31 A9T09 §ar G16 w49 2940 14 TRMO NS
lin B4 2430 8% 94.45 48 A.08 NS 3EB7L 1% TA RS 1832 11 TIB NS
Fin 01 4755 414 0.9Q 134 9,42 ¢ 9978 440 1LR HE 1997 #i% TR N

11, Signifi

A= Tuspeno

cative al 31 i, Sigaiiicative al 14
CA= €. calothyrsus  €O= Control  6l= G cepiwe  PO= E. poeppigiana

k= H;s = H:g

¥= Centapasaquina
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Cnadro 11A.

Promedios para variables de crecimiento

semin la posicidn de los surcos del maiz
a Lo B8b v 140 dias después de la siem—

bra. Tuarrialtba, € R., 1993.

Pogi— Area Altura Mametro Longitud Blomees
cidtn foliar plants tallo entrenudos total
{m) {cme) {em) {(cm) {em) seca (g)
Dias despues de la siembra

685 B85 126 85H 126 8h 126 g 149
1.9 40603 172 1868 1.5 1 BH 1.4 13.5 86 141
1.8 4568 190 209 1.7 1.6 12.1 1l4.@ 74 180
2.8 5146 23 221 1.8 1.8 1i3.¢ 14.3 B2 232

Cuadro 12A.

Promedios de las variables de crecimiento por

egpecies seglin la posicidon de los surcos de

maiz. Turrialba C. R., 1983.

kspe— Posi- Area Altura Hametro Longitud hiomasa

cies cidn foliar planta talleo entrenudos total
{m) {em=2) {em) {m) {cm) seca (g)

Dias despueés de l1a siembra

Hh B5 128 65 1286 65 120 65 120
A 1.0 471 188 218 1.7 1.5 12.9 14.2 B1L 158
CA 1.8 5286 213 226 1.8 1.7 13.6 1i4.4 88 2eb
CA 2.6 5890 228 236 1.9 1.9 14.8 15,0 102 248
GL 1.9 4639 iB4 202 1.7 1.6 11.4 14.9 76 172
GaL 1.8 4859 188 218 1.7 1.7 12.4 14.4 7 214
GL 2.6 5688 204 23 1.7 1.8 13.9 1314.5H 79 249
PO 1.0 2656 136 1Y5 1.2 1.3 g.2 12.3 41 g8
PO 1.8 3386 187 181 1.4 1.4 1.1 12.9 49 117
PG 2.6 444¢ 7R 198 1.6 1.6 11.2 13.3 83 194

CA= . ecalothvrsus GL= G. sepium PO= E. poeppigiana

112



113

Cuadro 13A. Promedios de las variables de crecimiento en ge-—
notipos de maiz segin la poslicidn de los surcos.
Turrialba C. R., 1983

Geno~ Posgi~ Area Altura Didmetro Longitud biomasa
tipos cidén folliar planta tallo entrenudos  total
(m) (om2) {cm) {cm) (cm) seca (g)

Dias después de la siembras

656 85 120 65b 12¢ &b 12e 65  12e
A 1.0 2897 13¢ 183 1.3 1.3 7.2 13.4 33 132
A 1.8 3556 150 214 1.4 1.5 9.4 14.2 29 168
A 2.6 5004 180 223 1.8 1.7 186.7 14.8 34 257
B 1.9 4578 211 217 1.8 1.5 14.4 14._4 17 141
B 1.8 5139 230 242 1.8 1.8 15.1 157 23 218
B 2.6 4489 215 240 1.6 1.8 15.8 15.8 36 224
C 1.e 4684 1866 201 1.6 1.5 11.6 13.8 hH 133
o 1.8 4914 206 208 1.8 1.8 12.4 14.2 41 178
C 2.6 5718 221 233 1.8 1.8 14.¢ 15.1 3@ 228
D 1.0 3851 158 182 1.6 1.5 1&.2 12.3 48 1567
D 1.8 4422 173 172 1.6 1.5 11.3 11.7 22 1h8
D 2.6 5347 i88 1%e 1.8 1.7 11.8% 11.7 22 218
A= 'Tuxpefio B= Hm = He D= Centapasaquina

Cuadro 14A. Promedios para los componentes de la biomasa
segin la posicidn de los surcos del maiz a
los B5 v 120 dias después de la siembrs.
Turriaiba, C. R., 1993.

Posi- Pean meco (g)
cidn
{m) Hoda Tallo Grano

Dias después de la siembra

B5H 120 AR 172e 12@
1.9 2¢.5 14,0 28,1 27.8 63.6
1.8 23.6 16.6 3Z2.6 38B.5 71.7
2.8 26.56 Z0.0 36.2 46,7 97.1
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Cuadro 1bA. Promedios de los componentes de la biomasa por es-
pecies vy genotipos de maiz segin la posicidn de
los surcos. Turrialba C. R., 1993.
Po- Es- Pesn seco (g) Geno-
si—~ ©pe- tipos
cidn cies Hoja Tallo Grano Hoja Tallo Grano
(m)
Dias después de la siembrs
6 120 65 120 17 B 120 8b 128 124
1.8 CA 2415 37 31 T A 14 14 1h 25 69
1.8 CA 28 1B 43 48 Az A 17 18 21 3B 83
2.6 CA 31 22 45 B2 99 A 25 25 B2 B1 101
1.6 Gl 24 18 31 33 71 B 24 13 3B 32 73
1.8 GL 24 20 34 42 ae B 26 19 43 B2 87
2.8 G 26 22 34 he 101 B 24 17 A4 He 94
1.0 PO 13 11 17 19 47 C 24 12 33 28 5@
1.8 PO 19 12 21 25 42 C 28 18 37 38 70
2.8 PO 22 16 27 38 91 C 30 17 41 49 93
1.@ [} 21 18 28 28 85
1.8 D 23 16 30 28 88
2.6 D 2721 34 37 181
CA= (. calothvrsus GL= G. gepium PO= K. poeppigians
A= Tuxpefio B= H= C= Hs D= Centapasaquina
Cuadro 184A. Indices de area foliar (IAF), razén de Aren
foliar (RAF). crecimiento relativo (ICR) v
asimilacidén neta (IAN)}., segin la posicidn de
los surcos de maiz a los B8 dias después de
la siembra. Turrisalba, C. R., 1893.
Posi- IAF RAF ICR 1AN
=i6n om= /om2 om=2/g g/gr/d g/cm2/d
{m)
1.0 2.0@ 66 .74 9.0849 o .2e11
1.8 2.25 6o . 82 . eR69 a.0211
2.6 2.87 63.07 0 .a883 9.0011




Cuadro 17A. Cuadrados medios del anadlisis de wvarianza para
variables del rendimiento de grano del maiz en
callejones. Turrialba, C. R.. 1993

Fuente de Gh Mazorcas Mazorcas Rendimiento
variacidn malas. buenas. {kg/ha)
Blogue 2 215.27 NS 145.85 NS ab5b3583 NS
Emspecie 3 26,58 NS 4280 .53 xxx 1118BR7682 #xkx
irror (A) 51 h3.3b £9.84 549821
Genotipo 3 T3 .47 ¥k 710 HbA %xkx 1755523 %xx
Esp¥Gen g 11.583 NG 122.85 NS 158718 NG
Error (B) 24 1h .22 T4 40 228964
CV % 25.7 13.3 16.6
*% . Significativo al 5% %K. Significativo al 1%

Cuadro 1BA. Porcentajes de la reducceidn del rendimiento de
grano en genotipos de maiz cultivados en calle~
Jones comparados con el monocultive*. Turrialba,

C. R., 1883
Especies Genotipos
arbdreas
Tuxpefic H3 H5H Centapasaquina
Reducoion (%)
C. calothvra: 23 22 41 35
G. sepium 28 18 29 29
E. poeppigiana 56 45 64 88
¥, El rendimiento de cada genotipo en el mono-

rultivo se considerd como un 100%.



Cuadro 185A.

Cuadrados medios del andlisis de varianza para

variables del crecimiento en el Arbol s los 26,

65, 89 v 120 dias después de la siembra del

maiz. Turrialba, C. R., 1993.

Dias Fuente de GL Altura Didmetro copa Didmetro copa
variacion adrbol hacia maiz hacia arbel
Blogue 2 B_4 NS 36 .2 NS 37.@ NS

286 Especie 2 4705.8 ®kx 1.8H53.8 XXX 1839.7 ®%%
Blo*xEsp 4 72.8 NS 26_.7 NS 74.9 NS
CV % 6.9 9.8 16.0
Hlogue 2 83.4 NS 160.1 NS 1B2.2 NS

85 Especie 9 4686.3 xkx 10796 .2 kkxk 14150 .0 *kxk
BloxEsp ) 116.9 NS 40 4 NS 75.6 NS
oV % 6. 1 4.3 6.3
Blogue Z 267.4 NS 222.0 NS 363.1 NS

Ha Especie 2 BAYT1.O kkk 143572 .2 kKX 20791 .4 kkx
BloxEsp 4 299.9 NS 58.2 NS 258 .5 NS
CV % B.o@ 3.8 9.1
Bilogue 2 289 .4 NS 116.1 NS 143.7 NS

1200 Especie 2 79R%2 .8 %k¥  236874.bH kxk 25160 .3 xkx
Blokksp 4 “2h8.8 NS 95.86 NS 153.7 NS
cV % 6.2 3.8 5.9

k% Bignificativo al 5% dokk, Bignificativeo al 1%
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Cuadro Z0OA.
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Cuadrados medios para el crecimiento y produc-
~i6n de biomasa en tres especies forestales
asociadas con maiz a los seis meses después de

la poda. Turrialba, C. R., 1993.
Huente L Altura Didmetro copa Didmebtro copa Namero
variacion arbol hacia maliz hacia drbol rebrotes
Bloque 2 272 NS J44 NS 789 NS @ .3 N3
Eapecie 2 11915 kx¥ 4BBBR kKX ITH1T kkk 48,7 ®ExX
BloxEsp 4 578 NS TRH NS 251 NS 1.6 NS
CV % 8 G 7 12
Fuente GL Paso fresco Peso =meco
varia-
cidn Hoda Tallo Total Haja Tallo Total
Blogue 2 &.4 NS 2.8 NB 2.0 NS @0.04 NS @.94 NS 0.2 NS
Especie 2 43.5 ®kxkx 388 xkkk 155 .4 Hkk 1.64 Hkk 2 81 kkk 5.2 kkxk
BloxEsp 4 @.9 NS 0.9 NS 3.4 NE ©.03 NBE ©.03 NS @_.1 NS
CV % 23 19 29 18 12 14
Cuadro Z1A. (Cuadrados medios del analisis de varisnza para

variables de crecimiento v componentes de la bio-
masa del frijol a los 27 dias después de la siem—

bra. Turrialba, C. R., 1993.
fuente de Gl Area Altura Biomasa Peso seco
variacién foliar planta total

secs Hoda Tallo

Blogue(1l) 2 1967 NS @.2 NS 90.61 NS ©.01 N5 0.904 NS
Especie(l} 3 1438 NS 1H.5 NS 2.7 N8 @.02 NS 0.019 NS
Hrror (A) 6 3278 5.9 G.11 9.93 6.020
Genotipo(2) 3 2529 xxk 14.7 k% @.10 kkk 0.03 *k¥k Q.020 *kkxk
EspxGen(2) 9 458 NS 2.3 NS 90.01 NE ©.81 NS 6.003 NS
Brror (B) 24 429 3.2 Q.02 0.01 9.004
0O % 17 a 17 76 24
¥*, Signifiecsativo al B ¥k, Significativo al 1%

{1y 2).

Jtiliga el C.M. del Hrror A v B respectivamente

para la prueba de hipdtesis.
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Cuadro 224A. Cuadrados medios del andlisis de varianza para va-
riables de crecimiento v componentes de la biomasa
del frijol a los 44, BB y 76 dias después de la
siembra. Turrialba, C. R., 1993.

(44 Dias)
Fuente de GL: Aresa Altura Biomasa Peso seco
variacidn foliar planta total
seca Hoda Tallo
Blogue(l) 2 81911 NS E.2 NS 2.04 NS @.62 N3 0©.46 NS
Especie(l) 3 74632 NS 34.89 NS 4.79 %% @ 84 x% 1 _63 %xx
Error (A) 8 19351 18 .8 @ 91 Q.20 9.26
Genotipn(2) 3 BH2388 *xxx 12 8 N5  1.1b %% & .3b xxx @ 27 *xx%
Eap*Gen(2) 9 7152 NS 10.2 N5 ©.39 N8 .97 NS ©.14 N&
Ervor (B) 24 5108 8.2 ¢.29 @ .08 @.1e
CV % 18 d 18 15 i8
{H8 Dias)

Maente de Gl Area Altura Biomasa Peso seco
variacidn foliar planta total

seca Hoja Tallo Vaina
Blogue(1l) 2 86147hH NG 19 NS 12.2 =®k%x 2.4 %% 1.9 NS ©0.41 x=x
Eepecie(l) 3 200452 xk 117 #kk 17.3 %k 1.1 NS 8.1 xkk @ B2 *kkx
Error (A} 5 26095 = 1.1 8.3 @.5 0.04
Genotipo(2) 3 1ATEBZ xkk 110 kkk 3JF . H NS 6.2 NS 0.7 NS 6.75 xkx
Eep*kGen(2) 89 38781 NS 18 NS 3.3 xkx 9.5 %k .8 NS 0.07 NS
Error (B) 24 2389 14 1.3 9.2 9.4 @.05h
CV % i8 8 ib 14 18 27

{(Variables de crecimiento a los 78 dias)

uente de (zI. Area Altura Niamero Numero Hiomassa
variacion foliar planta vaina/p grano/v  totsecs
Blogue (1) 2 4BR49 NS B .4 NS 2.1 N5 ©.63 NS 2.7 NS
Especie(l) 3 3082 NS 19.4 NS B.1L NS ©.90 N5 31.¢ NS
Brror (A) 8 77639 43 2 3.5 2.04 33.2
Genotipo(Z) 3 B8BOZ *x 6B.8 xkk 1.8 NI ©.87 #%kk 16.8 NS
EepxGen(2) 9 BO37 NS 6.7 NS 1.4 NS5 ©.02 NS 4 5 NS
Error (B) 24 13340 5.5 2.2 0.4 7.6

OV % 35 al AE 3 18

*%_  Significativo al B¥% ¥%% . Significativo al 1%

(1 v 2). Utiliza el C.M. del Frror A v B respectivemente
para lLa prueba de hipdtesis.



Cuadro 234,

Cuadrados medios del
7za para variables de

v A8 dias después de
rrialba, C. R..

18993

analisis de varian-
crecimiento ¥ compo-
nentes de la biomasa del frijol a los 786

la siembra.

Ta-

{Componentes de la biomasa a los 78 dias)

Fuente de 3L Peso seco
variaciodn
iloja Tallo Vaina Grano
Hlogque(l) 2 1.5 NS 2.3 NS .08 NG ©.08 NS
Especie(l) 3 Q.2 NS 2.7 NS © 79 NS 12_17 Ng
Errar (A) 6 2.1 4.9 a.51 3.88
Genotipo(2) 3 2.6 ¥kk 3.1 kx 8. .79 NS 5.B7 N8
bepxGen(2) =] @ 1 NS 0.5 N5 ©.15 NS 1.11 NS
Error (B) 24 2.3 ¢ .9 @28 2.02
CV % 27 22 23 25
{Variables de crecimiento a los BS dias)
Fuente de  GL Altura Namero  Nimero Biomasa
variacion planta vaina/p grann/v total sens
Blogque(1) 2 3.7 NS 1.4 NS &.001 NS 8.9 NS
Eepecie( 1) 3 34.6 NS 4.9 N5 @.120 NS 15.3 NS
Error (A) 68 13.4 Z2 B v.030 9.5
Jenotipo(2) 3 114, 8 #xx 3.1 %k §_ 70O kkk 132 wExX
Esp*Gen(2) 9 4.5 NS 2.9 NS 9.020 NS 4.6 NS
Brror (B) 4 4. 4 8.9 @_0z4 1.9
oV % 4 12 3 11
{Componentes de la biomasa a los 88 dias)
Fuente de GL Peso peco
variacidn
Hoda Tallo Vaina Grano
Blogque(1) 2 0. 094 NS @.17 NS ©.22 NS 2_.89 NS
Bepecie(l) 3 @ .17 N8 e.72 NS 7,29 NG 7 BB NS
Error (A) 6 ©.12 N5 1 .83 @ .18 2 .41
Genotipo(2) 3 .17 NS 1.682 &%k 0,79 xkk 3. 80 *xx%
Esp¥Gen(2) 8 9.05 N8 @.22 NS @.12 NS 1.78 NS
Error (B) 4 @ 11 9. 24 ©.a8 1.18
oy % 82 18 13 15
*¥¥, Significativo al b¥% ¥k . Significativo al 1%

(1 v 2).

ltiliza el

C M.

vamente para la prueba de hipdtesis

del Error A v B respecti-



Cuadro 244, Indice de asimilacion neta (IAM o/om®=/d)Y por espe—-

cies v genntipos de fridel,

cultive., Turrialba,. T. RH.. 159935,

durante &1

cicio del

Eonerigs fenotinos
() (Y] Gl 0 Bat 746 Doris4 Doris8 Negro huas

37 @.aa11 @
4.4 0. 0uas @
59 @.0804 @
7h @.ana7 9

LODLE B.60017 B.8012 @.8011 #.88172
LOPRT Q.80Rs &.0005 .0006 O.00846
LO0PN46 B.0RRS 6.880% 8.6005 B.OYE4
LARRT 2.0808 6.0006 B.2DRT B.00a7

B.0813% 9.091%
@Ry 8.0065
@.000s @.9084
@ . Ba0e a.0aav

Co= 0. calpthvreps ChO= Contrel Gl= G, sgpium F

Cuadro #5964, Luadrados medios del analisis de
riagbles de crecimientoc v componentes de la bhiomsss
del frijol segun la posicidn de |

{i=

E.-

poenpicaians

VEFL &N a [Aama va-

0%

1NN

cos & los

08 v 86 dias despuds e la siembrra. Twrialba, O
R, 1997,
B3R Diag)
Fuente de Gl Area Attura Blomasa Feoson seoo
variacidn foliar planta  tptal
Sea Hoi & Tallo Vaina
glogus ¥ 444799 NG 9 NG &6 NE 12 NE 12 ME 1.5 NS
Fosicidn 545677 KAE TFPT Okkk SH1 ¥k FokER L9 %%y @.9 k¥
FspiFos 1 &ER7FT7 NEB 14 NS & ME L NS I NBE @.4 NG
GenkFos 18  HEas8 NG a6 NS & NS 1 NS NS B,7 NS
FepabBenifos I 70864 WNG 28 NS g2 M8 1 Mg 2 HNE B.% NS
Error () 128 82865 22 7 i = @
cyw % R 16 R 29 wE &1
{8 Dias)

Fuepte de 6L Alturs WNdaeero Nimero  Ripmaca Pesn seco
variacifn planta valna/ grame/v tolal

planta seea loia Talle  VYaina  Grano
klngue 2 GANG 2ONR BROINRE 7B NS B.RZ NS S5 NR 27 HMS UG OMS

Posicidn 3 26 14t
EaptPos 18 5 KG
Benifos i9 3 NS
EopthientPos 28 S NS
Error {C} 1280 4

§7 140 0,36 18y 135 34y Q.87 NS 11,4 310 5.7 148 38
THS BUIE K 3 Ns DAL NG B.L NS RUNB ZNS
TNS B89 M5 7 NG B.BANS BLZNG BLEHE L OHS
IHE B,BAHS 2N Q.B4KE H.IHE B.L NG 1NHG
3 §.87 ? .83 6.2 8.4 1 N8

oy i 3
i1, Sipnificative al 31

19 4 L1t 33 13 12 13
118, Significative al 1Y
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Cuadro 2Z8A. Cuadrados medios de los contrastes para las fun-
ciones polindmicas del efecto de posicidn en el
Arecimiento v componentes de la biomasa del fri-
inl a los BR v B8 dias después de la siembra.
Tarrialba, C. & , 1883

(B Dias)
Con—  GL Area Altura Biomasa Peso seco
trac— foliar planta total
tes seca Hoja Tallo Vaina

LinPos 1 2108000 *xxk 17156 xokk 243 Kk 3.7 kekk 78,0 kkk 2.1 kK
CuaPos 1 88028 NG 195 *ekck 44 k¥ 3.3 NS 14.9 %k 8.8 NS

CabPos 1 24950 NS 8 NS 2 NS B.2 NS @.1 NS ©6.8 NS
{86 Dias)

Con- (I, Altura Nomero Nuamero Biomasa Pesgo seco

tras- planta wvaina/ grano/ total

tes planta wvaina seca Tallo Vaina Grano

LinPos 1 938 ekk T2 kkk 1.0 #¥k BZ2D ok 48 kW Z1 .8 ®k 130 kK
CuaPos 1 129 *xkx 8 NS ©.5 *x% 119 kkx 7 ¥k¥k 5.0 sk 33 dokx
CabPos 1 18 %% 4 NS @.1 NG 34 kkck 2 okkk 1,4 kkk g Hxk

¥¥% . Significativo al bx% Kk Significativo sl 1%

Cusadro 274. Promedios para variables de crecimiento, segiin la
posicidén de los surcos del frijol a los B8 v 86
dias después de la siewmbra. Turrialba, C. R.., 1893.

Posi- Area Altura Numero Nomero Biomasa
cidtn foliar planta vailnas granos total
{m) {em2) (em) planta vaina seca {(g)

Dias despues de la siembvrs

58 58 86 a8 86 58 86
@.25 711 40 .4 43.9 7.@ h.@a 5 66 9.5
6.75 73] 42.5 46.8 7.8 8.0 6.97 12.5
1.26 882 46.4 48.8 B 5 6.0 8.8¢ 13.7
1.75 921 46.2 48,3 B 4 5.0 B.87 14.9
2.2b 849 48.7 48.8 8.7 6.1 8.99 14.3
2.5 977 48.2 5o 4 /.9 6@ 8.20 14.7




Cuadro ZBA.

Cuadro 289A.

Promedios para los componentes de la bioma-
sa segin la posicidén de los surcos del fri-
jol a los B8 v 86 dias después de la =siem-
bra. Turrisalba, C. R., 1983.

Pogd -~ Paso seco (g)
cidn
{m) Hoja Tallo Vaina Grano

Dias degpués de la siembra

h8 58 B 58 B6 1)
.25 2.8 2.8 2.6 ©66 1.4 5.5
@ 75 2.8 3.4 2.7 .77 2.1 7.1
1.26 3.4 4.3 3.7 1.e8 2.3 7.7
1.76 3.4 4.3 34 ©.8 2.3 7.8
2.25 3.5 4.6 3.3 .88 2.5 B.&
2.95% 3.7 4.6 3.6 1.2 2.5 8.1

Indices de Area foliar (IAR). razdén de area fo-
liar (RAF), crecimiento relativeo (JCR)Y v asimi-

lacidén neta (IAN), segin la posicidn de los
surcos de frijol a los BB dias después de la
siembra. Turrialba, C R.. 1893

Fogi- IAF RAF ICR TAN
cidn om= /ome ome /g SE/d o /om2 /od
(m)

@ .25 1.7686 118 30 0.0626 @ .0ea49
0.75 1.754 1904 88 8. 0547 0.00047
1.2b 2,117 1e9.23 ©.0664 @.eeeha
1.758 2.210 106.23 $.0634 9.900055
2.25 2.278 196.63 0.0647 @ . 00058
2.75 2.345 108 28 @.a853 2 .08057
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Cuadro 30A. Cuadrados medioz del analisis de varianza para
variables de rendimiento del frijol en cultivos
en callejones. Turrialba, C. R., 1993

Fuente de GL Rendimientn (¥Xg/ha)
variacidn

Rastroio Grano
Blogue (1) 2 114793 NS 2489858 NS
Eepecie (1) 3 228102 NS 285276 NS
Error (A) 8 hBY79 1238867
Genotipo (2) A 136h211 kKK 2825983 kKK
Esp*Gen (2) 9 37625 *kxk 57480 NG
Error (B) 724 154272 53489
oy % 11 17

Cuadro 31A. Cuadrados medios del andlisis de varianza para
wvariables de rendimiento del frijol segin la
posicidn de los surecos. Turrialba, C. R., 1983

Fuente de Gl Rendimiento (Eg/ha)
variacion

Rastrodo Grano
Bloque 2 580944 NS 1832318 NS
Posicidn 5 11@8709 k¥ S4TaBRE k%
Esp*Posg 19 16892 NS 48724 NS
Gen*Pos 15 43942 NS 2h646 NI
EapkGenxPosg 3Je 30718 NS 33313 NS
Rrror (C) 120 4218% 48657
(v % 18 ih
¥k Significativo al b¥% )k Significativo al 1%

(1 v 2). Utiliza el O.M del] Error A v B reepectivamente
para la prueba de hipdtesis
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Cuadro A2A. Promedios por tratamiento de los componentes del
rendimento e indice de cosecha del frijol en ca-
llejones. Turrialba, C. R., 1983.

Tratamientos Grano Rastroio Biomasa Indice
total cosecha
Baspecie Genotipo {Kg/ha {Rg/ha) (%)
C. aalothvrsus Bat 76 1358.6 1139.86 2498 .2 Hd
. palothyrens Dor 364 1643.2 1076 .4 2718 .6 680
€. ecalothyrsns Dor 300 1267.3 833.6 2080.9 514}
. palothyrsns Negro Huas. 1834.2 12B6.1 28960 .3 57
‘ontrol Bat 76 a61.9 863.8 1825.7 B3
Control Dor 364 1374.3 1878.7 2451 . @ 56
Control Dor 39 1820 .1 T74.8 1794.9 57
Control Negro Huas. 18683.0 1042.3 2405 .3 57
G. zepium Bat 76 1267 .6 1038.9 2286.6 55
3. sepium Dor 364 1816.2 1ze7.7 2723.9 56
3. sepium Dor 386 1318.6 geh . B 2222.4 59
. sepium Negro Huas. 1b77.9 1231.8 28608.7 56
K. poeppigiana Bat 76 1387 .2 1228.8 2677.8 53
. poeppigisna Dor 384 i85@.5 1180 .1 2849 6 58
E. proeppigiana bDor 380 1714.6 13h4. 3 3e68.9 58
E. poeppigisna Negro Huas. 140Z2.0 1336.1 2738.1 51

Cuadro 33A. Cuadrados medios de los contrastes para las
funciones polindmicas del efecto de posicidn
en el rendimiento del frijol en callejones.
Turrialba, C. R., 1893.

Contrastes (3L Rendimiento (Kg/ha)
Rastrojo Grano
lineal i 4383216 kX JOHTEEB kKX
cuadratico 1 492138 ki 903448 ®k%
edbioo 1 862458 ®%:xk A6HQTH kkk

#%  Significativo al b% x4k Bignificativo al 1%



Cuadro 34A4A.

Cnadro 3BA.

Promedio del rendimiento de rastrojo v grano
del frijol, segin la posicién de los surcos

con regpecto al arbol. Turrialba, C. R.,
1883,
Posician Rendimiento (Kg/ha)

(m)

Rastrojo Grano

@ 2b 827 .7 1i58.8
@.756 11@1.9 1469 .1
1.25 1287.9 i555.@
1.756 1185, 0 1487.3
2.%h 1218.2 1578.6
2.75 1344 .3 1684 .2

Cuadrados medios del andlisis de varianza para
variables del crecimiento en el Arbol, durante
el cicle del frijol. Turriaslba, C. R., 1993.

Maes Ffaente de G Altura Mametro copa Didgmetro copa
variacion arbol hacia frijol hacia arbol
Bloque z 7.2 NS 22.1 NS 74.3 NS

27 Eepecie 2 HehZ.T7 kEk 1343. 2 %%k 1637.2 %X
BilokHEsp 4 156.3 49 4 1834
V% 3 12 24
Bloague 2 14.1 NG 2.2 NS 3.3 NS

44 Especie 2 B389 .7 skx 41551 “okx 4591 .7 skekk
BloxBsp 4 29.8 BB .7 73.6
CV % 4 8 9
Blogque 2 49 .6 NS 8.9 NS 32.0 NS

) Eepecie 2 BB21.2 xkx A808.5 #kx 0204.3 Hekk
Blo*isp 4 32 9 36.9 3.5
oV % 4 5 5
Blogque 2 203 3 N8 135.7 NS 116.4 NS

86 Bepecie 2 B70B.8 Hxkk  13739.8 ¥kx 16494 .7 %k
BlokxEsp 4 48 4 1256.6 44 .6
CV % 4 6 4




Cuadro 36A.

Cuadrados medios para el crecimiento v produceidn
de biomasa en tres especies forestales a los seis

meses después de la poda. Turrialba., C. R.. 1883.

Huente GL  Altura ametro copa Didmetro copa Nimero
variacidn Arbol hacia frijol hacia arbol rebrotes
Blogue 2 1338 NS 1h1g NS 378 NS AR NB
BEapecie 2 11843 skk 49587 kkxk 4700R5 k¥ RO .3 %k
RinkEs 4 i 768 ] @.3

OV % 5 B 5] 4
fuente  GL Peso fresco Peso seco

varia-

aidn Hoda Tallo Trntal Hoja Tallo Total
Blogue 2 3.7 N8 4 6 NS 16 NS @.eR N3 9,19 NS &.5 NS
Especie 2 T76.0 xkx 42 .3 sk 223 ¥k 200 ok 2 G0 ok G 3 ook
BlekBEsp 4 2.6 1.7 9 B 03 Q.7 @2

oy % 36 23 268 14 18 18

X, Bignific

ativo al bH% d)ckk . Bignifiecativo sl 1%
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