


























Evaluacién de Germoplasma de Gandul (Cajanus cajan) en El Zamorano,
Honduras

Silvio E. Viteri y Julio C. Fuentesl

El gandul ha sido considerado con mucho interés entre los
investigadores que se dedican a 1la generacidén de tecnologias
apropiadas para el pequefio agricultor. La habilidad para fijar el
nitrégeno atmosférico, junto con 1la profundidad de raices y 1la
posibilidad de uso maltiple que ofrece, confieren a esta planta
potencial no sdélo para la recuperacidn Y mantenimiento de 1la
productividad del suelo, sino también para proveer alimento y lefa
para el agricultor o forraje para los animales. Investigaciones
confirman el potencial del gandul para mejorar la produccién de
arroz bajo el sistema agroforestal de cultivo en callejones en
dreas tropicales (Delgadillo et al., 1991; Palm y S&nchez, 1989).
Se ha encontrado ademis que el gandul es un cultivo tolerante al
aluminio (Palm y S&nchez, 1989) Y puede agregar al suelo hasta 10.4
t/ha de materia seca y 229 kg de nitrégeno (Carsky, 1989). Su
contribucién al balance del N del suelo est4i obviamente asociada
con su capacidad de fijacién de N,, la cual depende de varios
factores bidticos y abiéticos del suelo (Sidhu et al., 1988) y que
en el trdpico aln estd por estudiarse.

Materiales v Métodos

Treinta accesiones de germoplasma de gandul, procedentes del
ICRISAT de India, fueron evaluadas en E1 Zamorano, Honduras, por
caracteristicas que son de importancia para agroforesteria. El
origen y los lugares donde estos materiales han mostrado potencial

se reportan en el Cuadro 1. Notese que 1los materiales
correspondientes a las muestras No. i, 7, 8, 11, 18, 20, 21, 24,
26, 27, 29 'y 30 estan reportados como promisorios para

agroforesteria. La siembra se efectud en la terraza 26 del
Departamento de Agronomia, el 15 de Junio de 1992. La distancia
entre surcos fue de 65 cm y la distancia entre plantas de 20 cm. Al

momento de la siembra se aplicd fertilizante 18-46-0, en banda, a

una dosis de 45 kg por hectdrea. El1 disefio experimental fue el de
bloques completos al azar, con tres repeticiones. La unidad
experimental consisti® de un surco de 6 m de largo. Las variables
determinadas fueron dias a floracién (DF), altura de planta (AP),
peso de la parte aérea (PPA), peso de la raiz (PR), nidmero de
nédulos (NN) y rendimiento (RM) .- Excepto el RM, el resto de
variables se determinaron cuando el 50% de las plantas tenian
flores abiertas. Todas las mediciones se hicieron sobre 5 plantas.
El peso correspondiente al RM fue ajustado al 12% de humedad.

1 Pprofesor Asociado Yy estudiante del Programa de Ingenieria
Agrondmica, Departamento de Agronomia, Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras.

Ll







Cuadro 1.

Identificacién,

promisorios de gandul.

pedigri,

92

origen y potencial de uso de 30 materiales

Muestra cédigo
No. # Pedigri Origen Potencial de Uso
1 6443 NP (WR)~15 New Delhi, India Agroforesteria
2 6920 Code No.8 Trinidad y Tobago Promisoria en Venezuela
3 7337 ANM~16 M.P., India Promisoria en Kenya
4 7613 Field Collection M.P., India Promisoria en Venezuela
5 7974 ANM-348B A.P., India Promisoria en Kenya
6 8006 ANM-367 Orissa, India Promisoria en Kenya
7 8094 ANM-449 Bihar, India Agroforesteria
8 10002 JM—-3492 Kerala, India Agroforesteria y promi-—
. soria en Venezuela
9 11168 IC-SMR-SEL-7942 Icrisat Promisoria en Kenya
10 11281 IC-SMR-SEL-8122 Icrisat Promisoria en Kenya
11 11289 ICWR-SEL-4769 Icrisat Agroforesteria .
12 11916 PR-5193 Kerala, India Promisoria en Venezuela
v y Promisoria en Kenya
13 11917 PR-5194 Kerala, India’ Promisoria en Kenya
14 11534 PR-5251 Tamil Nadu, India Promisoria en Kenya
1s 11981 PR-5266 Philippines Promisoria en Venezuela
y Promisoria en Kenya
16 11988 PR-5282-2 Philippines Promisoria en Kenya:
17 12069 PR-5442 Tanzania Promisoria en Venezuela
18 12114 PR-5495 Tanzania Promisoria en Venezuela
y Agroforesteria
19 12143 PR-5537 Tanzania Promisoria en Venezuela
20 12149 PR-5543 Tanzania Agroforesteria
21 12176 SAD-462 Malawi Agroforesteria
22 12734 IC-WR SEL-8798 Icrisat Promisoria en Kenya
23 12763 PR-5300 Philippines Promisoria en Kenya
24 12766 PR-5304-1 Philippines Agroforesteria
25 12842 RPM-120 Mozambique Promisoria en Kenya
26 13086 PRN-122 Kenya Agroforesteria
27 13143 PRN-227 Kenya Agroforesteria
28 13265 PRN-183-3 Kenya Promisoria’ en Venezuela
29 13343 PR-6176 Malawi Agroforesteria
30 13525 PR-6350 Malawi Agroforesteria
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Cuadro 3. Matriz de correlaciones entre las variables DF, AP,
PFPA, NN y RM, evaluadas en los 30 materiales promisorios de
gandul.

DF AP PFPA PFR NN RM
DF - 0.8%% 0.2* 0.2%* ns ns
AP - - 0.5%* 0.47* 0.2%* ns
PFPA - - -~ 0.8*% 0.3* 0.4%*
PFR - - - - 0.4%* 0.3*
NN - - - - - ns
*, **k vy ns Significativo al 5%, 1% y no significativo,
respectivamente.
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Seleccidn de Asociaciones Leucaena~Rhizobium Efectivas para Me-jorar

la Produccidn de Granos Basicos en Centroamérica?

Silvio E. Viteri, Luis A. Caballero y Julio C. Fuentes2

La leucaena es un &arbol tropical nativo de América Central.
Después de la conquista, los espaholes -la introdujeron en Las
Filipinas y otras islas bajo su dominio. Su capacidad para crecer
répido, producir buena lefia y forraje y ademads promover un mejor
desarrollo de otros cultivos fue pronto reconocida por los nativos

de esa regién. Debido a esta serie de beneficios, algunos
investigadores reportan a la leucaena como el "&rbol milagroso"
(Hutton, 1983). Hoy en dia la leucaena esta siendo utilizada de

miltiples maneras con éxito en muchas regiones tropicales. Su
potencial se debe a dos aspectos importantes: 1) Su habilidad para
fijar N, (Trinick, 1968) y 2) Su raiz principal profunda, la cual
le permite obtener agua y nutrimentos de horizontes del perfil del
suelo generalmente inalcanzables por otros cultivos. Estos
atributos confieren a la leucaena potencial para adaptarse bien a
zonas marginales de ladera y resistir sequias prolongadas (AID,
1984). Sin embargo, el potencial de 1las leucaenas ha sido’
demostrado unicamente con la L. leucocephala, cuyo rango de éxito
estd restringido a zonas con alturas menores de 500 msnm (NAS,
1980), y suelos fértiles sin problemas de acidez (Salazar et al.,
1989). Desafortunadamente, los terrenos generalmente utilizadas por
el pequefio agricultor para la produccién de granos basicos no
tienen dichas caracteristicas. Debido a la erosidn, los. suelos en
estas Areas son superficiales, bajos en fertilidad y por lo general
dcidos. Este estudio plantea la hipdtesis que entre el germoplasma
de leucaena existen materiales con un potencial similar al de la L.
leucocephala, que puede ser expresado bajo las condiciones de
altura, clima y suelo que predominan en las laderas. Los objetivos
son: 1) Seleccionar germoplasma de leucaena que se adapte bien a
zonas con suelos &acidos y cuya altura fluctde entre 500 y 1650
msnm, 2) Identificar asociaciones leucaena-Rhizobium para cada zona
que sean efectivas en nodulacidn y fijacidén de N, y 3) Probar las
asociaciones leucaena-Rhizobium mas efectivas en cada zona, por su
potencial para incrementar la produccidén de granos basicos en
sistemas agroforestales de propésito maltiple. ILa estrategia de
trabajo se desarrollard en tres etapas, durante un periodo de tres
afios. Este reporte contiene los resultados obtenidos durante el
desarrollo de la primera etapa, durante el primer afio.

1 Trabajo financiado por el Proyecto PRIAG/CEE y el
Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana (EAP), El
Zamorano, Honduras.

2 profesor Asociado y Asistente, y estudiante del Programa de
Ingenieria Agronémica, Departamento de Agronomia, EAP, El Zamorano,
Honduras. ‘
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Materiales y métodos

Las leucaenas seleccionadas para este proyecto fueron las especies
L. diversifolia, L. esculenta, L. guatemalensis, L. pulverulenta,
L. shannoni y 1los hibridos interespecificos KX2 y KX3. Las
localidades seleccionadas fueron: 1) La finca experimental Las
Laderas-EAP (San Antonio de Oriente), 850 msnm, 2) Liquidambar
(Moroceli), 1125 msnm, 3) El1 Tabldn (San Antonio de Oriente), 1250
msnm, 4) Quebrada Grande (Guinope), 1580 msnm y 5) El1 Rincédn
(Tatumbla), 1560 msnm. Ademds de altura, estos sitios difieren por
las condiciones de suelo. De cada localidad se colecciondé una
cantidad de suelo suficiente para el establecimiento del vivero en
la EAP y una muestra representativa de suelo para andlisis quimico.
El suelo proveniente de cada localidad fue mezclado con compost y
arena en proporcidén 2:1:1 y utilizado para el llenado de 600 bolsas
de polietileno de 6 3/4' x 12', 100 bolsas por cada especie o
hibrido. Se sembraron dos semillas de la leucaena en cada bolsa.
Antes de la siembra, la semilla fue escarificada con agua caliente
a 80°C, durante 3-4 min (AID, 1984). Al momento de la siembra la
semilla fue inoculada con 1 ml de medio de cultivo 1liquido
(Brewbaker, 1983). El1 inoculante fue preparado con la cepa de
Rhizobium EAP 4302 (TAL 1145 procedente de NifTAL, Hawaii), en el
laboratorio de Microbiologia de Suelos de la EAP. Cuatro semanas
después de la germinacidn, se selecciond la mejor planta en cada
bolsa y se elimind la peor. Una vez establecido el vivero, se
empezd a limpiar el terreno en cada localidad y a hacer los huecos
para el trasplante. El1 trazado se hizo de acuerdo al diseifio
experimental de bloques completos al azar, con 4 repeticiones.
Antes del trasplante, se descarté la especie L. guatemalensis por
presentar muy baja germinacién. Al momento .del trasplante las
plantulas fueron fertilizadas con 10 g de 18-46-0. El trasplante se
realizd durante el periodo del 20 de Agosto al 24 de Septiembre. En
Las Laderas y E1 Tabldén, la mejor época de lluvia ya habia pasado
Y por 1lo tanto ha sido necesario aplicar riego con cierta
frecuencia. Por esta razdn, el vigor de crecimiento de las plantas
no es el gque realmente se esperaba. En Quebrada Grande, Liquidambar
Y E1 Rincdén, no ha habido problema con respecto a la disponibilidad
de humedad para el crecimiento de las plantas.

Resultados v Discusién

Los resultados del andlisis quimico indican que entre los suelos
utilizados se presentan tres rangos de pH: extremadamente &cido
(Las Laderas, pH 4.8), fuertemente &cido (El1 Rincén, pH 5.0 y el
Tabldén, pH 5.3) y moderadamerite &cido (Quebrada Grande, pH 5.5 y
Liquidambar pH 5.6). El contenido de P aprovechable (promedio 5.4
Ppm) el porcentaje de saturacidn de bases son bajos. El contenido
de A1*** en los suelos con pH menor de 5.5 es bajo (promedio 0.33
meq/100 g suelo), indicando que la mayor fuente de acidez en estos
suelos es la materia orgénica, cuyo contenido flucttia entre medio
Yy alto (promedio 6.3%) debido a que los lotes en todas las
localidades, excepto E1 Rincdn, fueron seleccionados en terrenos de
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laderas que estaban en barbecho y no bajo produccidn.

Aunque estaba planeado hacer evaluaciones bimestrales de varios
parametros, estimamos que dicha frecuencia de evaluacidén no se
justifica y por lo tanto hasta la presente solo se ha tomado altura
de planta a los 104 y 170 dias y di&metro basal a los 170 dias
después del trasplante. El resto de variables se evaluar&n durante
la época de lluvia de 1993. La altura de planta a los 104 y 170
dias aparecen en el Cuadro 1. El andlisis de los resultados revelan
que a los 104 dias hubieron diferencias entre los materiales, en
cada localidad. La especie L. diversifolia fue la mejor en El1
Rincén y una de las mejores en Las Laderas, El1 Tabldén y Quebrada
Grande. En Liquidambar, donde el suelo es moderadamente &acido (pH
5.6), la L. diversifolia figurdé en segundo lugar, después de la L.
shannoni. La L. pulverulenta que ha sido reportada como tolerante
a la sequia (AID, 1984), iguald solo a la L. diversifollia en
Quebrada Grande y fue una de las mas bajas en El1 Rincén y la mas
baja en Liquidambar. La L. . esculenta que Jjuntoc con la’ L.
diversifolia ha sido reportada como promisoria a altitudes mayores
de 1las indicadas para la L. leucocephala, 1igualé a la L.
diversifolia en Las Laderas (850 msnm) Yy Quebrada Grande (1580
msnm) . En el Rincdn, la localidad con la mayor altura (1650 msnm),
se destacd la L. diversifolia, seguida del hibrido KX3 y en tercer
lugar de la L. esculenta. ‘El1 hibrido KX2 iguald a 1la L.
diversifolia s®lo en Las Laderas. Los resultados sobre la misma
variable y el didmetro basal (Cuadro 2) tomados a los 170 confirman
virtualmente estas primeras observaciones. Entre los cambios mas
sobresalientes de este muestreoc con respecto al primerc, a los 104
dias, es que las diferencias entre los materiales en El1 Rincédn
tendieron a desaparecer. En esta localidad, ahora se observan solo
dos grupos en lugar de los cuatro gue resultaron en el primer
muestreo. E1l otro cambic que merece mencionarse es el hecho que el
hibride KX3 ya no se diferencid de la L. diversifolia en Las

Laderas, Liguidambar y el El Rincdén. Las menores alturas de planta

en el El1 Tabldn del segundc muestreo con respecto al primero, se
deben a que la parte superior de las plantas de algunas parcelas
sufrieron dafio por animales, siendo necesaria para evitar
diferencias, igualar la altura de plantas con tijeras en todas las
parcelas.

Hasta la presente, los resultados confirman los reportes de la
literatura con respecto al potencial de la L. diversifolia para
zonas con alturas mayores a los 500 msnm y con suelos cidos (AID,
1984) . Por lo tanto, la L. diversifolia se destaca como la especie
con el mejor potencial para la rehabilitacidén de la productividad
del suelo en las zonas marginales de laderas, generalmente
utilizadas por el pequefic agricultor para la produccidn de granos
basicos. Sin embargo, es necesario recalcar que hasta la presente
solo se han evaluado dos variables y por lo tanto esta conclusidn
podria variar, de acuerdo con el andlisis de las otras variables
que aln est&n por determinarse.
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Cuadro 1. Altura (cm) de cuatro especies y dos hibridos de leucaena a los 104 y 170
dias después del trasplante, en cinco localidades (en las columnas, valores con

distinta letra difieren significativamente al 5%).

Las Laderas Liquidambar El Tablén Quebrada Grande El Rincén

{850 msnm) (1125 msnm) (1250 msnm) (1580 msnm) (1650 msnm)

Leucaena 104 170 104 170 104 170 104 170 104 170
L. diversifolia 32a 37a 66b 85ab 4la 37a 47a 67a 57a 80a
L. pulverulenta 27b 28bc 394 53ab 20c 18b 46a 66a 354 51b
L. esculenta 29ab 29bc '54c 57b 26b 23ab 43a 45Db 40c 48b
L. shannoni 28b 23c 77a 104a 45a 36a 37b 28¢c 31d 41b
Hibrido KX2 29ab 32ab 48c 53b 24bc  21b 36b 40bc 33d 41b
Hibrido KX3 27b 32ab 52c 66ab 23bc 21b 36b 48b 48b 6lab

Significancia * % * * %k * % *h *ok * %k * ok "k

* %k

-







Evaluacidn del Potencial del Frijol Abono para Incrementar la
Produccidén de Granos Basicos"

Silvio E. Viteri y Luis A. caballero?

Pese a que en 1991 la fuerte sequia no nos permitidé cosechar
resultados de los experimentos que sobre este proyecto fueron
establecidos en pequefias fincas, en 1992 continuamos con estos
esfuerzos. El objetivo principal es evaluar el frijol abono con
respecto a su potencial para incrementar la produccidén de granos
basicos, en terrenos marginales de ladera. El disefio para este
experimento fue descrito por Viteri y Andino (1991). Durante 1992,
el experimento fue establecido en el mismo lote y por segunda vez
en la localidad de Pacayas y por primera vez en la localidad de
Casitas. Este reporte contiene los resultados que se obtuvieron en
estas dos localidades.

Materiales vy Métodos

El experlmento fue repetldo por segunda vez en una finca pequena
en la regidén de Pacayas y por primera vez en la regidn de Casitas.
Pacayas estd localizado a una altura de 1525 nsnm. El1 suelo del
lote donde se llevd a efecto el experimento tenia la siguiente
composicién quimica: pH 4.7; M.O. 2.59%, N(total) 0.08 %, P 5.4
ppm, K 105 ppm, Ca 547 ppm, Mg 120 ppm y Al 0.64 meq/100 g suelo.
Casitas estd localizado a 1200 msnm. El1 suelo utilizado tenia la
siguiente composicién quimica: pH 5; M.O. 4.13%, N(total) 0.06%, P
1.6 ppm, X 131 ppm, Ca 552 ppm, Mg 107 ppm y Al 0.34 meq/loo g
suelo. La fecha de siembra en Pacayas fue el 4 de Junio y en
Casitas el 3 de Julio de 1992. E1l tamafio de las parcelas en ambas
localidades fue de 5x6 m. Las distancias de siembra para el maiz
fueron de 90 cm entre surcos y 40 cm entre plantas, dos semillas
por postura. La semilla utilizada en Pacayas fue la del agrlcultor
y en Casitas el hibrido HV104. En los tratamientos con asociacidn,
el frijol se sembrd en el mismo sitio del maiz y entre las calles
a 40 cm entre plantas, una semilla por postura. El frijol abono fue
inoculado a una dosis de 5 g/kg de semilla. El1 inoculante fue
preparado en la EAP, a base de turba, con las cepas EAP 3001, para
el canavalia, EAP 3201, para el dolichos, y EAP 3401, para el
terciopelo (Viteri et al., 1992). Las parcelas de maiz asociado con
frijol abono fueron fertilizadas con 64.5 kg/ha de 18-46-0. En
Pacayas, el control comercial fue fertilizado con 31.3 Kg de N y 80
Kg de P,0; por hectdrea, a la siembra, y 88.7 kg/ha de N, a los 45
dias y el control reglonal con 52 kg/ha de 18-46-0, a la siembra y
23.9 kg/ha de N, a los 45 dias. En Casitas, el control comercial
recibid 31.3 kg de N y 80 kg de P,05 por hectérea, a la siembra, y

1 Trabajo auspiciado por el Proyecto Escuela Agricola
Panamericana (EAP)-Replblica Federal de Alemania y el Departamento
de Agronomia, EAP, El1 Zamorano, Honduras.

2 Profesor Asociado y Asistente de Investigaciédn,
Departamento de Agronomia, EAP, E1 Zamorano, Honduras.
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88.7 Xg/ha de N, a los 62 dias y el control regional con 81 kg/ha
de 18-46-0, a la siembra, y 70 kg/ha de N, a los 62 dias.

A la cosecha el maiz fue evaluado por peso seco de planta,
nimero de mazorcas, peso de las mazorcas y peso del grano. E1
frijol abono se dejd en las parcelas hasta madurez, para que luego
sirva de mulch y proteja al suelo durante la época seca. Ademds, en
cada zona, al finalizar la época de lluvias se sembrd nuevamente
semilla del frijol abono respectivo en cada parcela. Esto se hizo
con el fin de establecer bien la cobertura, ya gque durante 1la
primera siembra, algunos de ellos ademds de mostrar poco vigor de
crecimiento, debido a la sequia, fueron atacados seriamente por
sompopos, como fue el caso del frijol terciopelo.

Resultados vy Discusidn

Los resultados sobre el crecimiento y rendimiento del maiz en
asocliacidén con tres genotipos de frijol de abono, durante el
sequndo afio en la regidén de Pacayas, se encuentran resumidos en el
cuadro 1. El anédlisis estadistico de 1los datos no reveld
diferencias entre tratamientos en ninguna de las variables
estudiadas. Sin embargo, es importante anotar que el maiz en
asociacidén con cualquiera de los tres genotipos de frijol abono,
con una sola aplicacidén de 11.6 kg de N y 29.4 kg de P,05 por
hectérea, alcanzd un rendimiento que no se diferencid del obtenldo
en el control comercial, en el cual se aplicaron 120 kg de N y 80
kg de P,05 por hectarea, respectivamente. La cantidades de N (33
kg/ha) y P,05 (24 kg/ha) aplicados en el control regional no fueron
muy superiores a las aplicadas en los tratamientos con asociacién;
sin embargo, tampoco se presentaron diferencias entre el control
regional y las asociaciones. Esto indica que pese a la sequia y
dafio por sompopos, especialmente en el terciopelo, el frijol abeno
de alguna manera suministrd nitrdgeno para elevar el crec1mlento y
rendimiento del maiz al nivel de los controles.

Los resultados de la primera repeticidén del experimento en la
regidén de Casitas se encuentran resumidos en el Cuadro 2. El
andlisis de los datos reflejé diferencias entre tratamientos al 1%
con respecto al peso seco de plantas y al 5% con respecto al nGmero
y peso de mazorcas y rendimiento en grano. Como era de esperarse,
debido a la fertilizacidn, el control comercial fue superior en
todas las variables evaluadas, excepto en el ntGmero de mazorcas por
parcela, en el cual figurd en segundo lugar, después del control
regional. El1 control regional iguald al control comercial, con
respecto a las otras tres variables. Entre los tratamientos con
frijol abono, la asociacidn maiz-dolichos no se diferencid del
control regional en cuanto a peso seco de plantas, peso de mazorcas
y produccién de grano. La asociaciédn malz-canavalia iguald al
control regional solo en cuanto a peso seco de plantas. Esta
observacién es importante si se tiene en cuenta gque en el control
regional se aplicaron 84.6 kg/ha de N y en los tratamientos con
frijol abono solamente 11.5 kg/ha de N. En general el
establecimiento del frijol abono fue afectado por sequia. El1
terciopelo ademas fue seriamente afectado por sompopos, por tal
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razén la asociacidén maiz-terciopelo resultd ser la mds baja en
todos las variables evaluadas.

Los resultados obtenidos en la localidad de Pacayas sugieren que
pese a las limitantes mencionadas, el frijol abono suplid parte del
N requerido por el cultivo de maiz para crecer y producir
rendimientos que fueron similares a los obtenidos en los controles.
En la localidad de Casitas, en la cual se realizd el experimento
por primera vez, los resultados ain no demuestran en forma clara
los efectos del frijol abono sobre el crecimiento y rendimiento del
maiz. Esto en gran parte se debe a la poca disponibilidad de agua
en el suelo, a consecuencia de la irregularidad de las lluvias que
se presentd en 1992. La falta de humedad no permite que el cultivo

responda a la incorporacidén del frijol abono en el suelo. Estos
efectos fueron més claros en la regién de Lizapa en 1991 (Viteri y
Andino, 1991), debido a gque no se presentaron problemas de seguia.

Se espera que los efectos sé hagan mas notorios a medida que el
experimento se repita en las mismas parcelas y la disponibilidad de
agua no sea un factor limitante.

Cuadro 1. Evaluacidn del crecimiento y rendimiento del maiz (al
13.2% de humedad) en asociacidén con frijol abono terciopelo,
dolichos y canavalia. Pacayas, Honduras, 1992 (Segundo afio).

Peso seco: NGmero de Peso Peso
Tratamiento plantas °~ mazorcas mazorcas grano
' (kg/18 m2) (18 m2) (kg/18 m2?) (kg/ha)
Maiz-Terciopelo 7.0 53 3.3 833
Maiz-Dolichos 4.2 35 1.7 1000
Maiz-Canavalia 8.8 ’ 54 3.6 1389
Maiz-Control 10.1 65 4.3 1611
comercial
Maiz-Control 8.5 73 3.4 1055
regional
Significancia ns ns ns ns

"
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Cuadro 2. Evaluacién del crecimiento y rendimiento de maiz (al
12.9% de humedad) en asociacidén con frijol abono terciopelo,
- dolichos y canavalia. Casitas, Honduras, 1992 (Primer afio).
Peso seco NGmero de Peso Peso
Tratamiento plantas mazorcas mazorcas grano
(kg/18 m2) (/18 m?) (kg/18 m2) (kg/ha)
Maiz - Terciopelo 6.8cC 23.3e - 0.9c 167c
Maiz - Dolichos 10.5bc 34.4c 2.2bc 461bc
Maiz - Canavalia 10.7bc 28.0d4 1.3c 239c
Maiz - control 22.7a 57.0b 5.8a 1317a
comercial
Maiz - control 15.4ab 60.3a 5.0ab 1183b
regional
Significancia *k * * *
Referencias

R

Viteri, S. E. y J. R. Andino. 1991. Evaluacidn del potencial del
frijol abono para incrementar la produccidn de granos basicos.
p 43-46. In: J. C. Rosas (E4.), Informe Anual de
Investigacidn, Vol 3, Depto. de Agronomia. Escuela Agricola
Panamericana, El1 Zamorano, Honduras.

Viteri, s. E., 0. E. Cosenza y J. C. Rosas. 1992. Catdlogo de cepas
de Rhizobium y Bradyrhizobium. Depto. de Agronomia. Escuela
Agricola Panamericana, El1 Zamorano, Honduras.
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Evaluacidén del Potencial de Tres Lequminosas para Agroforesteria en

.Terrenos de Ladera

Julio C. Fuentes, Silvio E. Viteri y Luis A. caballero?

En la mayoria de las regiones de Honduras, los sistemas de
produccién son de subsistencia. Generalmente, las areas destinadas
a este sistema de agricultura son las laderas, las cuales presentan
un grado de productividad del suelo muy bajo debido al efecto
constante de la erosién. Los sistemas agroforestales han sido
identificados como una alternativa de gran potencial en Ilas
estrategias de manejo para el establecimiento de agricultura
sostenida en suelos tropicales (Distéfano, 1991). Estos sistemas,
ademis de la conservacidn del suelo, contribuyen a la produccidn de
biomasa, lefia y madera (Frederick y Pérez, 1986). El objetivo
general de este estudio a largo plazo es incrementar la produccidn
de granos b&sicos en terrenos de ladera, mediante. el uso de
practicas agroforestales apropiadas para el pequefio agricultor. Los
objetivos especificos son: 1) evaluar el potencial en produccidn
de biomasa de tres leguminosas y 2) evaluar el efecto de 1la
incorporacién de la biomasa producida sobre las caracteristicas que
determinan la productividad del suelo y la produccidén de granos
basicos. Este reporte contiene los resultados del primer afio de
cultivo, después de el establecimiento de las barreras vivas.

Materiales y Métodos.

El estudio se estd desarrollando en un terreno de ladera en la
regién de Lizapa, Depto. de Francisco Moraz&n, Honduras. La
determinacién de las précticas de conservacidén de suelo se hizo
utilizando la clave dicdtoma, desarrollada por la Secretaria de
Recursos Naturales de Honduras (Frederick y Pérez, 1986). Las obras
mas apropiadas resultaron ser zanjas de ladera, las cuales fueron
reforzadas con barreras vivas de las leguminosas leucaena (Leucaena
leucocephala), madreado (Gliricidia sepium) y gandul (Cajanus
cajan). Las barreras vivas se sembraron al tres-bolillo, en 1la
época de lluvias de 1991, en tramos de 9 m, a lo largo de las
zanjas de ladera, a una distancia entre plantas de 50 cm. El1 disefio
experimental fue el de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: 1) Maiz-madreado, 2) Maiz-
leucaena, 3) Maiz-gandul y 4) Maiz fertilizado por el agricultor
(control regional). La parcela experimental es de 9%6 m, delimitada
arriba y abajo por zanjas de ladera y la barrera viva de 1la
leguminosa respectiva. En 1991 se sembrd® maiz en las parcelas, pero
la fuerte sequia no permitid que el cultivo se desarrolle. Antes de

1 Trabajo auspiciado por el Proyecto Escuela Agricola

Panamericana (EAP) - Repfiblica Federal de Alemania, y el
Departamento de Agronomia, EAP, El Zamorano, Honduras.

2  gstudiante de Ingenieria Agrondémica, Profesor Asociado Yy
Asistente de Investigacién, respectivamente, Departamento de
Agronomia, Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.
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ia siembra de maiz, en 1992, se hicieron dos podas a las barreras
vivas y la biomasa fue incorporada con piocha en las parcelas
respectivas. La preparacidén del suelo se hizo utilizando el método
de labranza minima continua. La siembra se realizd el 8 de Junio,
a una distancia de 90 cm entre surcos y 40 cm entre plantas, dos
semillas de maiz (hibrido H-29) por postura. La fertilizacidén para
todos los tratamientos fue de 45 kg/ha de 18-46-0 al momento de la
siembra. El control recibid una fertilizacidn suplementaria de 45
kg/ha de urea, 30 dias después de la siembra. Durante el desarrollo
del maiz, se realizé la tercera poda de las barreras y la biomasa
fue agregada a ambos lados de los surcos de maiz en forma de mulch.
A la cosecha del maiz, se efect@o la cuarta poda de las barreras y
la biomasa se incorpord durante la preparacidén del terreno, para la
siembra de frijol (variedad Dorado) en la época de postrera. El
frijol se sembrd a 8 cm entre plantas, inoculado con la cepa de
Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli EAP 0002 (CIAT 899) . El
inoculante fue preparado en el Laboratorio de Microbiologia de
Suelos del Departamento de Agronomia. Todos los tratamientos fueron
fertilizados con 20 kg/ha de N y 51 kg/ha de P,0g, en base a 18-46-
0, al momento de la siembra. El1 control fue suplementado con 45
kg/ha de urea, a los 50 dias. Las variables evaluadas fueron
produccién de biomasa en las. barreras vivas, peso fresco y seco de
plantas en el maiz y namero y peso seco ndédulos, peso fresco planta
y rendimiento en el frijol. La fertilidad del suelo se monitored al
inicio del experimento y antes de la primera y segunda siembra.

Resultados y Discusidn

Los resultados de la produccidn de biomasa en las barreras
vivas, se encuentran resumidos en la Fig. 1. El1 anélisis de los
datos reveld una interaccién significativa (P < 0.01) leguminosa X
tiempo de poda, indicando que la cantidad de biomasa producida en
un tiempo determinado depende del género de la leguminosa. EIL
madreado fue muy superior al gandul y leucaena, especialmente en la
segunda y tercera poda. La maxima produccién se obtuvo en la
tercera poda (26.1 kg/18 m de barrera viva), justo en la época de
1luvia. La diferencia entre el gandul y a la leucaena fue muy
pequefia y ambos siguieron la misma tendencia en crecimiento. Hasta
la cuarta poda, el madreado produjo aproximadamente 3 veces mas
biomasa que el gandul y 5 veces mds que la leucaena. Los efectos de
la biomasa, incorporada y-adicionada en forma de mulch al suelo,
sobre el peso fresco y seco de las plantas de maiz, se encuentran
resumidos en el Cuadro 1. No se encontraron diferencias en cuanto
a estas dos variables entre tratamientos, ni entre tratamientos y
el control, pese a que el control recibid® una fertilizacidn
suplementaria de 45 kg/ha de urea. Las condiciones pobres del
suelo, en cuanto a su capacidad de absorcidn y retencidn de agua,
y la mala distribucidn de las 1luvias no permitieron que el cultivo
se desarrolle hasta la madurez fisioldégica. Sin embargo, en este
afio su desarrollo fue mucho mejor que en 1991, afic en el cual, el
cultivo debido a la sequia alcanzd un nivel de desarrollo del cual
no se pudo tomar ningan dato.
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Los resultados obtenidos: del frijol en 1la postrera, se
encuentran resumidos en el Cuadro 2. Los efectos residuales y la
incorporacién de la biomasa producida en la cuarta poda, mostrd
diferencias significativas (P<0.05) solo en cuanto a peso seco de

plantas y rendimiento. Los tratamientos con madreado y leucaena
igualaron al control regional. Los resultados mAs bajos se
obtuvieron con el gandul.

El Cuadro 3 contiene los resultados del monitoreo de 1la
fertilidad del suelo bajo este sistema agroforestal. Los cambios de
pH y materia orgdnica son muy leves. E1 N total y P muestran un
aumento en todos los tratamientos, incluyendo el control. E1
incremento del N es ligero, pero el del P es considerable. E1l
incremento del P representa una acumulacién del fertilizante 18-46-
0, aplicado en las siembras anteriores. Debido a la sequia, el
desarrollo de los cultivos fue pobre y por lo tanto los nutrimentos
del fertilizante, especialmente el P, se acumularon en el suelo en
lugar de ser utlllzados. En el caso del N, es posible que su
incremento no se deba enteramente a este fenomeno Y gque parte de
éste provenga de la biomasa incorporada o aplicada en forma de
mulch en los tratamientos. El incremento de N en el control, el
cual fue suplementado con 45 kg/ha de urea en cada siembra, es
similar al observado en los tratamientos. Por otro lado, 1los
contenidos de K, Ca y Mg muestran una reduccién con relacién a su
contenido inicial. Sin embargo, el tercer andlisis, indica que
dichos valores tienden a mejorar o al menos a mantenerse
constantes. Estos resultados nos permiten concluir que entre las
leguminosas estudiadas, el madreado muestra el mejor potencial para
el establecimiento de sistemas agroforestales de propdsito
maltiple.

Segln observaciones visuales realizadas en Febrero 1993, pese a
la sequia, el madreado sigue siendo el mejor y la leucaena estéa
mejor establecida que el gandul. El efecto de la biomasa sobre las
caracteristicas del suelo y la produccidén de granos basicos aGn no
se ha podido dilucidar en forma clara, especialmente debido a 1la
sequia, que no permitié un buen desarrollo de los cultivos. Sin
embargo, es bien notorio que las condiciones del suelo si estan
mejorando. Por lo tanto, los efectos de las leguminosas utilizadas
en este sistema agroforestal sobre la produccién de los granos
basicos pronto podrén ser aln mds evidentes.

Referencias

Distéfano, J. 1991. Resumen de articulos presentados sobre
51stemas agroforestales. In Manejo de suelos tropicales en
Latinoamérica. T.J. Smith, W.R. Raun y F. Bertsch (Eds.).
Raleigh, N.C. USA.. 310 p. .

Frederick, T.; R. Pérez Munguia. 1986. Manual de practicas de
conservacidn de suelos. Tegucigalpa, Honduras, Secretaria de
Recursos Naturales, Honduras. 153 p.
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Figura 1. Produccidén de biomasa por leguminosas establecidas como
barreras vivas. Lizapa, Honduras.

Cuadro 1. Efecto de la incorporacién al suelo de la biomasa

producida por tres leguminosas sobre el crecimiento de maiz.
Lizapa, Honduras, 1992.

Biomasa Peso fresco Peso seco
Tratamientos agregada planta/parcela planta/parcela

(kg) (kqg) (kg)
Maiz-Madreado 39.3 14.5 ‘ 3.7
Maiz-Leucaena 7.2 13.0 3.4
Maiz-Gandul 13.2 7.7 1.9
Control - 11.4 4.3
Significacidn ns ns

ns No significativo.
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Cuadro 2. Efectos de la incorporacién al suelo de la biomasa de tres leguminosas
sobre nodulacién, crecimiento y rendimiento de frijol comiin. Lizapa, Honduras,
1992.

D)

Biomasa N2 de Nbdulos Peso seco Rendimiento
Tratamientos agregada por planta N6édulos planta (g/parcela)
(kg) (mg) (9)
Frijol-Madreado 5.4 15.5 93 33.7a 150.1a
Frijol-Leucaena 2.0 9.0 79 33.6a 116.8ab
Frijol-Gandul 2.3 8.3 40 20.9 b 60.7 b
Control - 4.2 25 28.7ab 92.7ab
Significacién ns ns * *

* vy ng8 Significativo al 5% y no significativo, respectivamente.

Cuadro 3. Efectos de la incorporacién de biomasa de tres leguminosas sobre
algunas caracteristicas quimicas del suelo. Lizapa, Honduras, 1992.

Tratamientos Tiempo pH M.0O. N total P K Ca Mg ]
(H,0) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) 3
Inicial? 5.4 2.4 0.065 2.1 305 1285 274
Madreado APS 5.5 2.6 0.065 41.6 185 789 196 .
ASS 5.0 2.6 0.097 43.7 240 7717 216 )
Inicial 5.4 2.4 0.065 2.1 305 1285 274
Leucaena APS 5.5 2.2 0.055 25.7 220 714 239
ASS 5.1 2.3 0.072 33.4 208 908 258
Inicial 5.4 2.4 0.065 2.1 305 1285 274
Gandul APS 5.5 2.3 0.060 28.3 90 769 212
ASS 5.3 2.5 0.087 59.5 203 725 227
Inicial 5.4 2.4 0.065 2.1 305 1285 274
Control APS 5.5 2.3 0.080 28.9 212 847 245
ASS 5.1 2.5 0.087 27.1 202 863 239

Z

APS
ASS

Antes de la Primera Siembra en 1991.
Antes de la Primera Siembra en 1992.
Antes de la Segunda Siembra en 1992.
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pérdidas del Suelo y su_ Fertilidad Bajo dos Practicas de
Conservacién de Suelos™

Robert J. Walle y Silvio E. Viteri?

En Centroamérica la agricultura de ladera contribuye con una
parte significativa a la produccidén agricola. Para ayudar a los
productores, se necesita estudiar los factores de los suelos de
ladera que no permiten incrementar y mantener la produccidn.
lLa erosién es indudablemente el factor mas critico para la
degradacidén de los suelos de ladera. El proceso es selectivo y
remueve primero las particulas mas finas y méas fértiles del suelo.
Este efecto se conoce como la relacidén de erosidén (R.E.), la cual
se calcula por medio de la siguiente ecuacidn:

R.E.= Concentracién de nutrimentos en el sedimento erosionado
Concentracién de nutrimentos en el suelo original

Las préacticas de conservacién de suelo que generalmente: se
utilizan para controlar la erosién, por ejemplo barreras vivas y
cultivos de cobertura, necesitan ser evaluadas por su capacidad
para controlar la erosidén y mantener la fertilidad del suelo.

Materiales y Métodos

El experimento se efectud en Lizapa, Departamento de Francisco
Moraz&n, Honduras, con el objeto de estudiar el efecto  de 1la
erosidn sobre la fertilidad del suelo bajo dos préacticas de
conservacién. El disefio experimental empleado fue bloques completos
al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos
incluidos fueron barrera viva (Gliricidia sepium), cultivo de
cobertura (Canavalia ensiformis), y un testigo. La preparacién de
las parcelas se realizd utilizando el sistema de labranza minima
continua. El suelo erosionado de las parcelas experimentales fue
recolectado siguiendo la descripcién de Dunne (1977) Yy analizado
por su contenido de P, K, Ca Yy Mg disponibles, carbdén orgénico
total (COT) y nitrdgeno total. Para el P, K, Ca y Mg se utilizd la
solucién extractora Mehlich-I, para el COT el método Walkey Yy
Black y para el N el método de micro-Kjeldahl. El suelo original
fue analizado utilizando los mismos métodos.

1 rrabajo realizado como parte de la tesis de Maestria del
primer autor, en colaboracidn con el Centro de Agricultura Tropical
de la Universidad de Florida, Gainesville, Florida.

2 Egstudiante de Maestria, Universidad de Florida, y Profesor
Asociado, Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana,
El Zamorano, Honduras.
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Resultados vy Discusidn

En el Cuadro 1 se muestran los pérdidas del suelo bajo los tres
tratamientos. Hubo una diferencia significativa entre las préacticas
de conservacidn de suelo y el control. La cantidad de suelo
erosionado fue significativamente mayor en el control que en los
tratamientos. No hubo diferencia entre las dos préacticas. La
pérdida de suelo no fue muy alta debido a que las recolecciones de
sedimento se hicieron durante solo seis semanas. Adem&s el suelo
presentaba ya un estado de degradacién muy severo. Prueba de esta
evidencia es la alta cantidad de grava que se encuentra en la
superficie. La labranza minima ayudd® obviamente a controlar 1la
erosidén, lo cual estd de acuerdo con los resultados reportados por
Gumbs y Lindsay (1982).

En el Cuadro 2 se presenta la relacidn de erosidn entre el
contenido de nutrimentos y COT en el sedimento y el del suelo
original. En general, la concentracidén de nutrimentos y COT en el
sedimento fue mads alta que en el suelo original. En cuanto al N y
COT, hubo diferencias entre los tratamientos y el control. Una de
las causas de esta diferencia fue la aplicacidén de la biomasa de la
barrera viva y del cultivo de cobertura en forma de mulch. En las
parcelas, el suelo alin formd una capa impermeable y la escorrentia
arrastrd parte de la biomasa de Gliricidia sepium y Canavalia
ensiformis que fue agregada a la superficie del suelo: EIl material
vegetal es més rico en nutrimentos que el suelo y la inclusidn de
esta biomasa en el sedimento causd® 1la diferencia altamente
significativa entre las préacticas de conservacién de suelo y el
control.

En cuanto a la R.E., la relacidén lineal entre la R.E. y la
cantidad de erosidn fue calculada resultando la ecuacidén ¥ = 2.79 -
0.44X% (r=0.61**), donde ¥ = la R.E. y X = la cantidad de erosidn.
Seglin el analisis, 36% de la variacidén en la R.E., para todos los
nutrimentos, se debe a la cantidad de erosidn. El1 otro 64% de la
variacidén se debe posiblemente a las propiedades de los nutrimentos
y al efecto de los tratamientos. '

El es