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I. IKTRODUCCION

En la mavoria de las regiones agricelas de Honduras, los
sistemas de produccidén son de subsistencia; es decir, los
agricultores producen granos bisicos casi exclusivawente para
autoconsumc. En la mayeria de cases, las dreas destinadas a
este sistema de =zgricultura son las laderas, las cuales,
dahido al efecto constante de la ergsion presentan Un grado de
la productividad de suelo muy baljo. En consecuencia, los
rendimientes son muy batjos ni sigquiera alcanzan a cubrir la
demanda de granos bdsicos a nivel familiar. La agroforasteria
se preSenta come una buena alternativa para ayudar a
solucionar este problema. Los sistemas agroforestales se
definen come =istemas de manejc sostenlde de la tierra,; los
cuales incrementan su capacidad productiva y combinan la
produccién de cultivos, plantas forestales y animales, en
forma simultanea o secuencial en la misma unidad de terreno,
apllcandg précticas culturales de la poblacién leocal (Tracy v
Pérez, 1986). Entre 1los bkeneficleos gque proporciona 1la
agroforesteria se cuentan el mejoramiento de la productividad
del suelo, la produccién de lefia y la produccién de alimento
tanto para el hombre como para los animales. Este estudioc esta
dirigide a evaluar el potencizal de tres leguminesas para el
aestablecimiento de silstemas agroforestales que garanticen =1
control de erosién y la produccion sostenida de granos basicos
¥y con el tiempo ayuden a suplir las necesidades de lefia y

forraje gque generalmente +tisne el agriculter. De las tres
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leguminosas ineluidas dos son arbéreas y una arbustiva. Las

arbfreas son la lsucaens (Leucaena leucocephala) v el madreado

(Gliricidia sepium) y la arbustiva es el gandul (Zajanu

calan)

A. Obljetivos
Los objetivos de este estudioc son los siquientes:
1. General
Incrementar la produccién 4de granos bisicos en terrenos
de ladera, medlante 21 uso de practicas agroforestales
apropiadas para el peguefio agricultor.
2. Especificos

a. Comparar la capacidad de produccidn de biomasa de 1la
leucaena, e] madreado y el gandul, establecldas como
barreras vivas en un terrenc de ladera.

b. Evaluar los efcctos de la incorporacion de la blomasa
producida por cada una estas leguminesas, sobre algunas
de las caracteristicas gue determinen la productividad
del suelo.

c. Determinar 51 los cambios de la productividad del suelo,
intfluenciadas por la incorporacifn de biomasa, ayuden a
incrementar la produccién de granos bisicos.

Para lograr estos objetivos el estudic se dividié en dos

etapas princlpales. La primera atapa comprendea el

establecimiente del sistema agroforestal de cultive ep
callejones en ¢l campe ¥ la segunda etapa la utilizaclén de la

biomasa producida por las barreras vivas para 1la
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rehabilitacidn de la productivicdad del sueleo. Obviamente el
estudio es a large plazo vy en esta tesis. como parte de aste
estudico, se reportan los resultados correspondientes al primer

ano de la segunda etapa.




ITI. REVIBION DE LITERATURRM

A. Defin on de oforesteris

Agroforesterfa es un sictepa de manejo de tierra de
acuerde a los principios de rendimiento sostenido haciendo
posible un incremento en el rendimiento total, combinando
cultives vy plantas forestales y/o ganado, simultédneamente o
en forma escalcnada, con la aplicacién de practicas
compatibles con las prédcticas culturales de la poblacién lecal

1., 1977) (citadc por Combe y Budowski, 1978).

{Bene et

Agrosilvicultura comprende, en cierte sentide, un sistena
de cultivos de plantas y animales, los cuales forman un ciclo
biolégico sencille. En términos concretos, los componentes
forestales estdn Integrades con agricultura vy ganaderia, con
al £in de maximizar el rendimiento y cptimizar la conservacién
de una area determinada (Douglas et al., 1976} (citado por
Combe ¥ Budowski, 1978).

Si los Arboles usades en estos sistemas son especies gue
fijan nitrégens atmosférico (Leguminosa x Rhizeobium vy
Aotinorrizales ¥ Frankial, éstos pueden conbtribuir a
incrementar la fertilidad del suelo. S5i el componente forestal
gs usado solo para madera, muy pocos nutrimenteos son removides
del ecosistema {(Combe vy Budowski, 1978).

Las téenicas zgroforestieles se refieren al manejo de la
tierra e implican la combinacién de Arboles forestales con
granes y ganaderia, o una combinacidn de ambos. La asociacién

puede ser simultdnea o escalonada, al @misme tiempo ¥ en el
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misms espacieo. El objetive es incrementar la produccelén por
unidad de area, bajo el principio de establecer up sistema gue
garantice un rendimiente sostenide  ({Combe, 1978).

Ia aplicacidén de estasz técnicas agroforestales promueven
la diversificacién de cultives, kaja los riesgos de preduccion
y. en particular, facilita al peguefo agricultor el maneio de
las fluctuaciones del mercade {Combe v Budowski. 1978).

La introduccisn de componentes forestales en asoclio con
cultives anuales © perenles ¢ con ganaderia puede tener un
efecto decididamente favorable para cambiar la situacidn de
los agricultores de subsistencia (Combe y Budewski, 1978).

El cultiwveo de arboles dentro del cultiveo agricola se
clasifica como una préctica agroesilvicola. Las practicas
agrosilvicolas, ademids de contribuir a la congervacién de
suelos, wmadiante la reduccién del impacte del goteo y 1la
escorventia v el rompimlento de 1la fuerza del viente, aumentan
el rendimiento del terrenc a través de la produccisdn de
forraje, bicmasa para abono orginice, lefia y madera para
canstrucclén (Tracy y Péresz, 1928).

Las prdcticas agresilvicelas més conccldas en peguefias
fincas de ladera incluyen cercos vivos o hileras de &rboles
como comglemento a otras obras de cohnservacion de suelos
(Tracy y Pérez, 19%846).

El coltiveo en callejones es un sistema agroforestal donde
se siembran cultivos alimentiéiﬂs entre barreras de arboles,

preferiblemente legumincsas de rdpids crecimiento,
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establecidas en contorne de la ladera. Las barreras se manejan
como satos gue se podan varias veces durante la época de
lluvias paxra proporcionar abono verde a los cultives y evitar
gl exceso de sombra. La experiencia en varios paises indica
gue este sistema puede mantener leos rendimientos de mafz a un
nivel de 1.9 t/ha en forma sostenible {Lathwell, 1990;
Leonard, 1%92). Estos mlsmos avitores rsalizaron podas durante
el crecimiento de drboles utilizados como cultivo permanente.
La biomasa resultante fue incorperada o aplicada come mulch al
suelo en las hileras del cultivo anval. La incorporacién del
material podado al suele suministro mds nitrégenc al cultivo
antal gue su aplicacidn como mulich. Este menor aporte, fue
dehido a la volatilizzclan del H 42l mulch, e&n forma de
amonia.

Los sistemas agroforestales han sido identificados como
una alternativa de gran potenclial en las estrategias de manejo
sostenido de los suelos tropicales, debido a su potancial para
mantener la fertilidad inicial del suelo y el rendimiento de
los cultives por nis tiempo y ademés diversificar 21 sistema
de produccidn buscando una wejoria en la condicién econdmica
del agricultor. El sistema de cultive en callejones ha silde
considerado come unc de los mas versdtiles, efectives y
facilmente adoptables por la mayvorla de agriculteoras
{DiStefano, 1991). En la mayoria de ensayos realizados en
varios palses, se ha logrado aumentar e£]1 rendimiento en forma

sostenible, espacialmente donde la fertilidad del suela es
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relativamente baja. Por ajemplo, en un ensayo de sels afios an
Nigeria, el rendimientc de maiz bajo sste sistema se mantuvo
a un promedio de 2 t/ha en comparacidn ¢on un promedic de 0.6
t/ha en el testigo (Leonard, 1%92).

Lus resultados de otros ensayos indican que =]l sistema
puede proveer un total de N que fluctia entre 97.4 ¥ 162 Xg/ha
por afle. De esta cantidad entre 32 a 78 kg/ha estin
inmediatamente disponibles para el cultive; el reste se pierde
por volatilizaclétn y/o lixiviacién, de la misma forma comg
pcurre en £l caso de abonos quimicos nitrogenados, por ejemnplo
la urea (Leonard, 19%2).

Se ha demostrade ademids gue el uso de abone verde o
leguminesas comc muleh es  biolégica y  econdmicamente
eficiente, tanto para restaurar ¢gmo para mantener &l nivel de
nitrégenc del suelg para la producclién de granocs bésicos,
Probablemante esto es debide al procesoc de liberacifn del
nitrégens de los abonos orgdnicos el cual as totalmente
diferente al gue ocurre en log fertilizantes quimicos (Palm
y Sa&nchez, 1989).

La lista de las caracteristicas bfsicaz gue deben tener
la=s especies de Arboles usadas en cultive en callejones
reportada por Xang 2t al. (1990} incluye facilidad de
ecstablecimiento, sistema radical profunde, rdpldo crecimiento,
tolerancia a la poda y alta produccién de follaje. La
habilidad de fijar nitrdgenc debe eatar correlacionada con un

alto contenide de nitrggene en las hejas y una rdpida
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dascomposicién, cuande dicha biomasa es incorporada al suelo
come materia organica.

Otras caracteristicas dessablaes gue se deben tener en
cuanta en la seleccidén de especies de drboles para
agroforesteria son la arquitectura del &rbal, patrones de
enraizamiente, fenologla y compeosicién gquimica y nutricicnal

de las hojas (Palm, 1951).

B. Usc de Cajanus cajan en cultivo ep calleijones

Medjante investigaciones de laboratoric y gampo, se ha
encontrado que las hojas de laguminesas con alto contenido de
pclifencles sclukles (Ingg e=dulis ¥ Catanug cetdan) se
descampenen ¥ mineralizan el nitrégenc a una tasa nds lenta
gue las que tienen bajo contenido de polifencles (Erythring
sp) . La mayor liberacién de nitrdgenc para las tros especies
antericres ocurrid durante el primer mes después de su
incorporacidn al sueln,. lo cual coincidid con la mayor
descomposicidén de la blomasa (Palm y Sanchez, 198%). En un
exparimento con =zrroZz, £n el cual en la primera cosecha s
aplicaron 3.3 t/ha de mulch de cada unz de estas legumincsas,
se encontréd que Cajanus cajap liberé 24 kg/W/ha, I. 2dulis 27
kg/¥/ha y Ervihrina sp 40 kg/H/ha. En la segunda cosecha se
compararcon las mismas cantidades de mulch con una
fertilizacidén de 100 Kg/N/ha. Con €. cajap el rendimienta fue
de 1.35 t/ha, con Inga 1.%7 y con Erythripa sp. 1.22; mientras

gue con fertilizacion el rendimiento fue solo 0.97 f/ha. (Palm



y Sanchegz, 1989).

hdemds, se ha encontrado gque Cajanus cajan es una especie
tolerante al aluminio, al igual gue Leucsena divergifelia, 1a
cual presenta un adecuade desarrolle en terrenos con problemas
de toxicidad debido a este elemento (Palm y Sanchez, 198%3).

Delgadille et al. (1591} combing cuatro especies de

leguminosas arbdreas (Inga edulig, Cajanus catdan, Eryihring
sp. ¥y Gliricidia sepium) con cultivos anvales de arroz y

frijol. La primera poda de las especies arbdreas se realizd a
los 7 meses después de la siembra, a alturas de 25, 50 y 75
cm, 2 excepcidn de G. gepium. debido a su lento crecimiento.
La peda a 25 cm produjo la mayer cantidad de biomasa para ias
tres especies, debido a gue se aportd mayor cantidad de tallos
gque en las otras alturas de poda. Dicha cantidad fluctud entre
2.9 a 3.8 t/ha. En promedio, independiente de la altura de
poda, la especie que mids aporté biowmasa al suslo fue Cajanug
caian con 2.9 t/ha, posiblemente debido a la mavor produccidn
de tallos v ramas con relacién a las hojas. Respecto al tiempo
de descomposicidn de la blomasa, €. cajan cocupd el segundc
lugar después de la Erythrins sp.. La mayvor altura de planta
en &l cultivo de &arroz se cobtuvo en los callejones de C.
cajan, debido posiblemente = la competencia por luz, ya gque .
cajan, desarrolld alturas considerables. Como consecuencia de
la altura de planta alcanzada por £1 arrosz en los callejones
de C. gajan eccurrid un acame de 50-80% vy el rendimiento fue de

1.81 t/ha.



10

Locatelli et &al. (1991} gbservd gue las podas
favorecieron la sohbrevivencia de Cajanus cajan v que el corte
de ramag gecas promovia nueves brotes.

Carsky (1985} (citade por Lathwell, 19%0) reports gue
£adanus gajan agregaba al suelo 10.4 ton/ha de materia seca y
229 Kg/ha de nitrégenc. Ademis, determind la acumulacidn en al
suelo del nitrégeno mineralizado, entre 0 a 70 dias después de
la incorporacién del material werde de la legumincsa, vy
encontré gque en el caso del Cafiapus caijan a los 0, 25, 42, 8§
vy 70 dias se acumularon 3, 62, 85, 68 y 61 Xg de H/ha,

respectivamente.

C. Uso de Leucas cultivo e alledones

En ensayos ¢stablecidos en la regidn sur de Honduras, Se
gbtuvo un buen crecimiento de cipia (Leucaens salvaderensig),

leucaena {Leucaena Jeucocephala) vy @madreado (Gliricidia

sepium), en sitics con pH arriba de 5 ¥y alturas menores de 500.
m. En & meses, la cipia ¥ la leucaena alcanzaron alturas de
2.5- 3.0 metros ¥ 21 madreade casl 2 m (Lecnard, 193%2).
Salazar y Palm gf al. (1989) estudiaron Tres especies de
leguminosas para agroforesteria, Ings edulis, Erythring sp. ¥
Leucaena leucogephzla, wsande dos anchos de callejones (4 ¥ 8
m) Yy dos teastigeos, uno dejande los resjducs del cultive
anterior en el campo y el otro sin residuos. Estas especies
mostraron una alta sobrevivencia a los tres meses, pero I,

edulis vy L. leucocephala crecieron mas lento y fueron atacadas
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por insectos defolliadores. Las podadas se efectuarcn a los 7
¥ 11 meses después de la siembra. En el primer corte 1a
produccién de blomasa para las tres especles fue moderada en
ambos anchos de callejones. En e£) sequndo corte, en el ancho
de 4 m, Inga, Ervthrina v Leucasna preodujeron 5.3, 4.8 ¥ 2.5
t/ha, respectivamente. Mientras el aumento del segundo corte
con relacidn al primero, en el callejon de 8§ m, fue de 34, 25
¥y 299%, en =1 ancho de 4 m el incremente fue de 30, 15 y 474%,
respectivapenta. La mayor produccién de bicmasa para las tres
especies resulté con el ancho de callejones de 4 m. La
proporcifn de hojas fue de 75% para 1. edulis, 43% pars

Ervthrina vy 59%% para L. leucocephala. Esgta proporcién es

importante, en cuanto a liberacifn de nutrimentos se refiere,
ya gue las hojas se descomponan méEs rapidamente gue los
tallos. Seqgln reportes en la literatura las hojas de leucaena
contienen mds K, Ca, ¥ Mg gue las hojas de Tnga pero niveles
similares de P y N {Palm y Salazar 1989}.

En otro estudio realizado con arrez, en =1 cual se agregés
mulch de tres legumincesas (Inga edulis, Erythrina sp., vy
Leucaena lencocephala), se obtuvo un mavor rendimiento cuands
se agregd maleh de'L. leugo i el rendimiento aumentd a
medida que se incrementd la cantidad de muleh. Mientras en el
control el rendimiento fue de 1818 kg/ha, al agregar 10
t/hajafic el rendimiente se¢ incrementd a 2163 kg/ha y con 20
t/ha/afie a 2305 kg/ha/afioc. La producelén de grane en las

hileras del cultivo mis cercanas a las hileras de drboles
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disminuyd, comparada con las hileras del cultive ma&s lejanas.
Con relacién a los cambios en las propiedades quimicas del
suelo, al P disponible decrecid de 6 a 4 mg/l, ¥ el K de 0.18
ap.14 cmol{+)/l. El Ca ¥ Mg intercambiakles incrementaron su
contenide de 17 a 21 cmol{+}/1 ¥ 2.0 a 2.8 cmol{+}/1,
respectivamente. E1 pH, en la capa arable del suelo (0~15 cm},
e mantuve en el rango de 5.8~ 6.0 (Salazar et gl., 1988}).

En un estudie, utilizandc un dischio de blogues completos
al azar, se compard el rendimiento de hortalizas =n parcelas
dentro de una cerca viva de leuncaena con parcaelas libres de
barrera viva. Las parcelas con setos de leucaena tenian 15 m
de barrera vwviva distanciados 1 y 2 m. Las parcelas sin
barreras vivas recibieron una dosis de nitrdgeno egquivalente
a 100 vy 200 kXgf/ha. Las hojas y los tallos de leucasna fuercon
incorporados antes de la siembra en los surcos de las parcelas
correspondisntes como fuente de nitrégeno vy agregados como
mulech despuss de la siembra. La primera siembra fue de repollo
y el rendimiente en las parcelas con leucaena fue nuy bajo
comparade con aquel de las parcelas sin barrera wviva. E1
primer reforzamiento ¢on mulch de leucaena se hizeo en la etapa
de establecimiento de 1los setos de leucaena. La segunda
siembra se hizo con maiz dulce y ya no se observéd diferencias
significativas entre los tratamientos con levcaena y el
control suplementado con nitrdgens. El nitrégenc aportado por
la leucaena ascendlé = €7 y 136 kKg/ha para la primera vy

sggunda siembra, respectivamente (Demesterio, 1988).
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En ofrc ensayo de cultivo en callejones, utilizando
Leuczens leucogephala y Flemingia macrophylla come barreras
vivas, con v sin fertilizacidn, =n una zona de altura media
(1200 msnm) y clima semi-&rido {900 mm de precipitacidn), se
monitored los camblos de humedad dJdel suelo durante el
desarrolle del cultive de maiz por medio de tensiometros
instalados en las parcelas. Fl agotamiento de la humedad fue
similar bajo los setos y bajo las hileras de maiz, pero
significativamente mayor en las parcelas con  csetos
fertilizadeos comparado ¢on las parcelas con Setos no
fertlliizados. La leucaena produjo mfés biomasa que la
flemingia, pero en las parcelas sin fertilizacidén 1la
aplicacién al suelo de la poda de flemingia resultc cn mayer
rendimiento de waiz gue cuando se aplicd podas de leucaena.
Escte estudic demostrd que bajo condiciones de baja fertilidad
leucaena extrajo mas nputrimentos del suelo gue flemingia lo
cual causd una disminuelén en el crecimiento y rendimiento del
mafz (Chirwa et al., 18931).

En cultives continucs de maiz con barrerass wivas de
leucaena, distanciada 1 m ¥y podadas cada dos meses durante umn
pericdo de cuatro afios en un terrens de ladera, la ercslén fue
reducida 2.5% v el rendimiente de maiz incrementado 280%, can
relacisén al contrcl (Benge, 1987; citado por HKang gt al.,
1990} ..

buguma et al (1988} (citado por Palm, 1991) incluyd

las especles Leucasna leugocephala, Gliricidia sepium vy
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Sesbania sesbapn en un estudio, 2n el cual las especies fueron
podadas ¢n una combinacién de varios intervalos de tiempo (1,
Z, 3 y 6 meses) v de alturas (2%, 50 y 100 cm]. Las tres
especies &umentaron su produccién de biomasa cuando se
incrementd 1la altura de poda y el intervalo de tiempo entre
podas. L. leucocephala tuvo la mayor preoduccidn de biomasa en
todas las alturas ¥y frecuencias de poda.

Fang =t al. {1385) {zitadp por Lathwell, 1550)
ancontrarcon gue el rendimiento de maiz cuando se agregd podas
de leucaenz fue de 2 +t/ha mientras ocue sin podas el
rendiniente fue solo 0.5 t/ha. La incorporacién de biomasa de
leucaena a cada ceosecha de maiz representd un aporte al suelo
de 110 kg N/ha. Cuando las parcelas ademis de la bilomasa
recibieron una fertilizacidén de 80 kg N/ha (190 kg H/ha en
total) la produccion de mafz se incresmentd a 3.2 t/ha. Esto
demuestra gue una aplicacidén combinada de N y podas de
leucaena incrementan el rendimiento de maiz.

En otro estudio, la incorporacidn de mulch de leucaena,
a un nivel de sclo 5 ton/ha, noe mostrd incrementos
significatives en el rendimiento de mafz. Sin embargo, cuandoe
la aplicacién subid a 40 ton/ha, ¢l rendimiente de maliz se
incrementd significativamente comparado con el rendimiento
obtenido con la fertilizacién recomendada de 100, 40 v B kg de
H, P, ¥y K, respectivamente (Rodriguez £t al., 1988B).

Fn un estudic realizade con arroz y maiz an cultive en

callejones en sueles aluviales se evaluaron tres especies de
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leguminesas  {Inga eduljs, Erythrina sp. v Leugaena

leucocephala), con dos anchos de callejones {4 y 8 m). E1

disefo experimental fue =1 de parcelas divididas, con anchos
de callejones en las parcelas principales y las leguminosas an
las subparcelas. Se incluyeron ademds dos testliges (sin
arboles), unc en donde los residuos del cultivo anterior
fueron dejados en el campo y el otro donde los residuos fueron
retirades. E1 rendimiente de arrvoz mostrd, un ligero
incremento en los tratamicentes, un considerable incremento an
el contrel con residuns y una disminucién en el control sin
residuocs. Con al tiempo, &l malz mostrd un marcado lncremento
en la produccién de granc en les tratamienteos, ¥ una notoria
disminucién en las controles. Con  respecto a las
caracteristicas quimicas del suele, los tratamientos mostraron
un ipcremento del Ca y My, lo mismo gque =n el control con
residuos, pero decrecid en el contrel sin residuos; 1les
niveles de P decrecieron en tedos los tratamientos. Tanto la
acidez como €l K decrecisron en todeos los tratamientos, con
excepcion del control sin residucs, en donde la acidez se
incrementd noteriamente. El nitrdgenc se Incrementd en los
tratamientos y decrecid en los controles (Salazar, 19%1i).
Kang y Ghuman {19%1) condujercn un experimento de
cultive en callajeones en el cual utilizaron L. leucecephala v
G. sepivm con dos anchos de callejones, 2 y 4 m, y dos
contreles, uno sin arado y 21 otrc con arado. Los resultados

mostraron gue durante la época seca, la leucacna LTuvo un



is
crecimicente sustancial de 2 m, en mencs de % meses. En la
primera poda la Leucagna preodujo alrededor de 40% mds biomasa
que &1 G. sepium. Bl rendimiento de maiz en los callejones de
leucasna fue 345% mayvor gue en 21 control con arado, y 373
mayor gue cn el sin arado. El mayor rendimiento de maiz se
obtuvo con leuwcaena, en un ancho de callejones de 2 n,

D. Usg del madreado en cultivo e cal ones

En un experimento efectuado con el fin de estudiar los
efectos del madreadeo ({(Glirjecidia sepium) vy el ipil-ipil
(Leucaena leuceccephala) a diferentes niveles de aplicacion
comc mulch, se mostraron incrementos significativos en 1la
produccién de mafz. La incorporacién de mulch de madreadc a
nivel de 30 t/ha, produjo un rendimiento de maiz superior al
contrel sin fertilizacidn v sin aplicacién de wmulch y similar
al obtenido con una fertilizacién de 100, 40, 8 kg/ha de H, P
y ¥, respectivamente. E]l ipil-ipil mostrd resultados similares
con aplicaciones de 40 t/ha de mulch {Rodriguez et al.,
19883 .

En otro estudic se evaluaran los efectos de Gliprigidia
sepinm ¥y Eryvthrina poeppnigiapng en combinacidn con aplicacidn
de N sobre la produccidén de maiz (Zea gavs) y frijol (PE.
vulgaris). El disefio experimental fue de parcelas divididas.
Las parcelas principales estuvieron representadas por los

niveles de I (150 ¥ 0 kg/hafafio, en forma de nitrateo de



17

amonic) y la subparcela por las leguminosas (Gliricidia sepiup

o Ervthrina peoeppigiana), estahlecidas como barreras vivas,
Sin fertilizacién el rendimjento de maiz y frijol fue bajo,
mientras que con la aplicacidtn de 150 kg/ha de N se increwentsd
el rondimiente de frijel pero se redujo el del maiz. Sip
fertilizacidn, la produccistn de biomasa fue mayor para G.
sepium que para E. poeppigiana v con el nivel de 150 kg/fha de
N la produccién de biomasa de §. seplum se incrementd v la de
E. pgeppigiana se mantuve al misme nivel (Sanchez =2t al.,
1990) -

En cinco aflos de trabajo con cultivo en callejones con
maiz y frijol, los mejores resultados fuernn obtenidos con

Glirjecidia sepiunm con espaciamientos de 3 @ entre callejones

¥ 0.5 m entre plantas. E]l cultive en callejones v las
aplicaciones de mulech no tuvieron efecto significativo sobre
la materia ergdnica del suelo ni sobre el nitrbdgenc total,
peroc tuvieron un incremente en los catiohes intercambjables
{JTiménez et al., 1988).

Palada 2t al. (1988) estudiaron los efectos del cultivo
en callejones scohre el rendimiento de maiz-yuca v maiz-caupi
en secuencia, utilizando parcelas con setos de Gliricidia
sepium vy Leugaena Jleucggephala con ¥ sin fertilizacién,
comparadas con un control sin setos y con fertilizacion. En el
primer afic de establecimiento de los seteos, no se aplicd

biomasa al suele. EL rendimiento de maiz y yuca nuo fue

afectado por las hileras de leucasna ¥ madreade, pero el de
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caupi fue reducido significativamente debido a la sombra de
los setos. En el segundo afio, con la aplicaciéan de 1a biomasa
resultante de las podas se ohservd un efecte positivo en el
rendiniento de maiz y caupi con la biomasa de madreado sin
fertilizar. Este rendimiento fue similar al de las parcelas
s8in setos pero fertilizadas. Ambas barreras vivas redujeron
el rendimientoc de wyuca en 15-35%; leucaena afectd maAs Ia
reducclidn del rendimiento de vuca comparada con Sliricidia.
Atta-Krah y Sumberyg (1%87) (citados por Kang et gl., 1990)
compararcn los efectos del espacliamiento entre plantas en el
crecimiente y produccidn de hiomasa de la siembra directa de

irigidja. Elles observaron gque, tres alos después de la
siembra, las plantas con mayor espaciamiento tenian talles més
gruesos que las plantas con mency espaciamients. La mayer
produccisn de bicmasa se obtuvo en las parcelas establacidas
c¢on siembra directa y con el espaciamiento de & ¥ 10 plantas
por metro.

El potencial del cultivo en callejcnes con majz ¥
barreras vivas de L. leucoceghalé Yy Gliricidia sepiupg fue
catudiada en 2] surceste de Camerin. Las hileras de barreras
vivas fueron sembradas cada 4 m dentro de las cuales se sembré
maiz; estas barreras fueron podadas a 1 m de altura y la
biomasa fue cclocada como muleh en los surcos de mafz, 4
semanas despuéds de la siembra. Los tratamientos estudiados
fueron £ niveles de N y mulch de dos lequminosas. En 1989 los

tratamientos con N preodujeron mayor rendimients gue los
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tratamientos con mulch. En 1990 el tratamients con mulch de
leucaena produjo un rendimiento significativamente mayor (2.3
t/ha) gue los demds tratamientes. El N proveldo por madreado
y leucaena fue de 22 y 33 kg/ha =n 1989 ¥ 77 y 176 kg/he en
12490, respectivamente (Woldetatios gt al., 19891).

Delgadillo et al. (1991) estudiaron el rendimliento de
maiz, vyuca ¥y frijel sembrados comoe monocultivos y an
asociacién en cultivo en gallejones de Ervthrina pogpwigiana
y Gliricidia sepivm por tres ahfos consecutivos. Los
rendimientos de los tres cultivos fueron pobres
independientemente del sistema de siembra, debide al nivel de
degradacién gue presentaba £] suelo. Con la adicién de cal y
fertilizantes en el sequndo ano se lograron rendimientos
aceptables los cuzles disminnyeran durante el tercer afio. Los
sistemas de cultives evaluades influenciaron por igual las
propiedades fisico-guimicas del suele. Durante el periecdo de
estudio 1 pH del sueloc aumento desde 4.4 hasta 5.1, come
resultado de la apllicacidn de cal a ragén de 1 t/ha en =1
segunde afic. Este aumento no causé una disminucién en 1la
saturacisn de Al debido a gque los cultives extrajeron una
conuidad considerable de Ca, XK ¥y Mg. El conteonido de materia
organica del suele no varid significativamente durante <}
estudic. E1l contenide de P disponible disminuyéd con el tiempo
en proporcién a la extraccidn realizada por les rcultives. El
inico elemento gque aumenté su disponibilidad con el tiempo fue

el H.
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Locatelli gt al. (1991) en su estudio realizade con 10
azspecies de drboles legquminosas en un sistema de cultive en
callejones concluyd gque §G. sepium presents cencentracienes
elevadas en sus hojas de la wayoria de nutrimentes analizados
para el ¥ la concentracidn fue de 3.61%, Ca 1.06%, Mg 0.27%,
K 1.87% v P 0.25%.

Kang y Ghuman (1991} estodiaron Glipjcidia sepjum y
Leuggeona leucocsphala, en cultive en callejones, con das
anchos de callejones (2 ¥y 4 m) y dos controles, unc sin arado
¥ el otro arado. Los resultados demostraron gue a un ancho de
4 m con G. 2epium, el rendimiento de maiz fue mayor gue en

los controles.




ITI. MATERTALEB ¥ METQDOS
A. Etapa 1: tablecimiento del sistes oforestal de
cultive en liediones en e am
1. S5eleccién del terrenc

El lote seleccionado para la ejecucién de este ensayo fue
un terrenc de ladera en la comunidad de Lizapa, con una altura
de 760 msmhm, a 10 km da la Escuela Agricola Panamericana
{(EAP), municipiec de S5an intonio de Oriente, departamento de
Francisco Morazén, Honduras.

2. Reconocimiento del terreno

En el terreno se tormd la pendiente promedic, con un nivel
de burbuja, la cual resulté ser de 45%. Ademés para hacer uUna
descripcién detallada del perfil del suslo se abrieron tres
calicatas, la primera en la parte mas alta de la ladera, la
segunda en la parte media y la tercera en la parte bajz. En la
primera calicata (parte superior) se encontrarcn dos
horizontes, el de intersecgion AC y el C. E1 AC presenta las
caracterfisticas siguientes: profundidad 0-15 ecm, celor 7.5 YR
7/2 (gris encendide), textura arcillo-~arencso coh grava, sin
estructura, sin consistencia, abundante en micas, presencia de
raices muy finas ¥ abundancia de grava gruesa. El horizante ¢
cuya profundidad empleza a los 15 om tiene un color 5 YR 7/2
(gris encendide), textura arenosa con bastante grava y pledra
angular, sin aestructura ni consistencia, sin poros y <on
aunsencia de raices.
En la segunda callcata (parte intermedia) se encontrd un suele

amoxrf{o sin desarrclle con tres horizeontes, AC, 1C y C. El1 AL
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con una profundidad de 0-17 em, color 5 YR 6/3 café roijizo
claro, textura arensso—-franco con abundante grava angular, sin
estructura ni consistencla, cen frecuencia de raices muy finas
y presencia de micas finas. E]1 1C tiene una profundidad que va
desde los 17 hasta leos 41 cm, coler 5 YR 6/4 catfé rojizo
claro, - textura arencso-franco con mucha grava Yy micas
abundantes. El horizonte € comienza a una profundidad de 41 y
en £1 sSe observa presencia de grava y pledrasz pequenas vy
medianas, sin estructura y bien drenado.

En la tercera calicata {parte inferior) se encontraron tres
horizontes, &, AC ¥ C. El horizonte A; con una profundidad de
0-10 ¢m, coler 7.5 YR 6/2 gris encendide, tewtura franco-
aArchoso con algunas graveas, sin estactura, con dha
congistencia friablé, no adherente ni plésticeo, presencia de
grava angular, coh mucho poros ¥y presencia de ralices finas. Ei
AC tiene una profundidad que va desde los 10 hasta los 30 cm,
color 10 YR 5/4 café amarillente, textura franco-arcillo-
Arenose, sin estructura, consist&nc}a dura en seco,
ligeramente pldsticeo ¥ ne adherente, sin porcs, con presencia
de grava madiana vy frecuencia de ralces muy finas. E1 € cuya
profundidad va desde los 30 hasta les 60 cm, presenta up
color 7.8 YR 5/4 caf&, presencia de gravas y piedras, sin
estructura ni consistencia, =in poros, ausencia de micas vy con
miuchas rajces finas v medianas.

El ntmerg de horizontes encontrados en el perfil de la parte

superior y media de la ladera indlcan que se trata de un suelo
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decapitade es decir, que el horizonte & précticamente no
existe, debido a la erosién.

De acuerdo con  estas caracteristicas su  claslficacisn
correspondsa a2 1la de un susle aregncso-franco Typic ustorthents,
cuyo material parental es de origen volcinico (ignimbrita
riolitica), con pedregosidad superficial y localizado en un
clima ustico. El esquems de los cuatro horizZontes del sueleo se
detalla en el anewxs 1. Seglin Buol ot 21 (1980) el horizaonte
Ay, conocido como horizonte mineral, se caracteriza por que ze
forma en la superficie ¢ adyacente a ella, en las cuales el
aspecte importante es una zcumulacidn de materia orginica
humificarda intimamente asoclade con la fraccidn mineral v por
consjguiente de en un color mis oscuro gue los horizontes
subyacentes. El1 horigzonte AC, es un horizZente de transicién
entre A ¥ C, que tiene propiedades subordinadas de A y C, pero
nc esta dominado por caracteristicas propias de A © €. Ei
horizonte 1C represanta una transicién del horizonte A y C
pero en el cual predominan las caracteristicas de C. En el
horizonte C se permiten muchos tipos de alteraciones en el
material. Alteraciones por Iintemperizacidn gquimica en 1la
profundidad del suasle son aceptables comidnmente baje este
horizonte. Es afectado pott por los factores de formacidn del
suely, esta fuera de la zona de mayor actividad bicldgica vy
tiene acumulacién de carbonmatos de €a ¥ Mg o sales pas

solubles.
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3. Determinacién de las obras fisicas
Con base en las caracteristicas del perfil del suelon,
se procedid a determinar las obras fisicas de conservacldn mas
adecnadas para dicho terreno utilizande la clave dicttoma (ver
anexo 2) gue se encuentra detallada en el manual de préacticas
de conservacién de la Secretaria de Recursos Haturales de
Honduras (Tracy y Pérez, 1986). De acuerde con dicha clave las
obras fisicas mis apropiadas rasultarcn ser zanjas de ladera.
4. Construccidn de las obras fisicas
Lag zanjas de laderas se trazaron y construyeren Con un
desnivel de $.5% para evacuar el agua en forma contrelada. Las
dimensiones de las zanjas fueron de 40 cm de ancho, 30 cm de
profundidad v una inclinacidn del talud de 0.75:1. Estas
zanjas de ladera fueron reforzadas con barreras vivas de las
leguminosas gue fueron seleccionadas para aste experimento.
5. Establecimiento de las barreras vivas.
a. Vivero

Las lequminosas seleccionadas para este ensayo fueron
leusasna, wmadreado ¥ gandul. La leucasnia ¥y <] madreado se
sembrarcn en viveru.utilizando bolsas plasticas con una mezcla
do suelc:materia orgénica:zarena en proporcidn 2:2:1. Después
de la germinacién, las plantulas fueron inoculadas con 1 wl
por planta de medic liguido de cultive de bacterias . Para la
leucaena s& utilizé la cepa EAP 203 (TAL 82) originaria de
E.U.A. ¥ para madreado la cepa EAP 4202 (CIAT 3920) originaria

de Coclombla, ambas cepas pertenecen al género Rhigphium.
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(Viteri et al., 1992). Después de tres meses de crecimiento en
el vivere las plantulas ¥Yueron trasplantadas al campo.
b. Transplante

El transplante al campo se hize en Junioc de 1991, antes
de la é&poca de lluwvias. En 21 campe las plantulas fuexon
establecidas como barreras vivas, =al tres bolilleo, en
scgmentos de 9 m cada una, a lo largo de las zanjas de ladera,
a 20 cm del borde superior. La distancia entre plantas fue de
50 ¢m. Las leguminosas recibiercn una fertilizacién de 30 g de
18~46—0 por planta =)l momento del trasplante. Para 21 caso de
la leucaena £l suelo se enecald con 50 g de cal hidratada
(Ca(0H),) por planta para subir el pH, ya que seglin los
reportes gue se encuentran en la literatura la [. leoucocephala
no es tolerante a la acidez del suelo.

¢. Siembra directa

El gandul fue scmbrado directamente en el campo, tambien
al tres bolillo, cclocando tres semillas por postura, a 50 <m
entre plantas. Esta leguminesa noe fue ingoculada, por no tener
en la coleccildn, en ese entonces, una cepa especifica para
gandul. Al igual gque el madreado ¥ la lewcaena el gandul
también fue fertilizadeo con 50 g de 18-46 ~0 por postura, al
momente de la siembra.

&. T'razado de las parcelas

Las parcelas fuercon de 9 X 6 m, delimitadas arriba ¥

abajo por zanjas de ladera reforzadas con la barrera wviva d%f

la leguminosa respectiva. Tanto los surcos para la siembra del
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maiz como para el frijel se trazaron en cada parcela ep
contorno & la pendilente, separados 90 cm. Los blogues =e
distribuyeron de tal manera gque el blogue I, guedd ubicado en
la parte superiocr de la Jladera, los blogue TI ¥ IIT en la
parte media y el blogue IV en la parte mds baja del lote. Los
tratamientos dentro de cada blogue fueron distribulidos al azar
[ver anexo 3).
7. Mantenimienteo

Se hicieron limpiezas w¢on machete para =liminar las
malezas gue crecieron cn el drea correspondiente a las
barreras vivas y a las parcelas. Ademfs se aplicd HMirex
(dodecacloro—-actahidre-1,3,4, metano-ciclobutapentalenc) para
contrelar sempopos (Atta gexdens) a una dosis de 30 g por
scmpopera ya gque potian defoliar las barreras vivas. Tambhién
se hiclereon chaplas (certe con machete) en los taludes vy
limpiezas del fondo de las zanjas de ladera para evitar la
proliferacién de malezas y acumulaclén sedimentos.

B. Etapa 2: Utilizacién de Ja biomasa produgida por las
harreras wivas.
1. Siembras de 1991

Durante el primer afioc dal experimento (1891), ademis del
establecimiente de las barreras vivas se empezd a sambrar maiz
y frijol en las parcelas experimentales.
a. Siembra_de i

La siembra se llevd a cabo el 25 de Junio de 19921. Se

sembrd 21 maiz hibridec 0-833 de la Dekalbh., La siembra so
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efectus colocando dos sewmillas por postura =z una distancia de
40 cm entre planta ¥ 90 cm entre surcos. Se fertilizé a una
dosis de 80 kg/ha de P,0; en base a 18-46~0. Debido a la
fuerte sequia gue se presento en esa afio ¥ a las condiciones
criticas del suelp, el cultive no pudo desarrocllavse
completamente, por le tanto se decidld incorporar el eultive
al sueln, como fuente de materjia orgénica..
b. Siembry de poctrora

lLa siembrs se realizdé el 16 de saptiembre dé 1991. Se
senbrd frijol comin, de la varjedad Dorade. La semilla no fue
inoculada debido a gue estaba tratada con producte guimice
{(Malathion). Las distancias de siembra fueron de 10 cm entre
planta v 20 cm entre surcos, dejando dos semillas por postura.
El cultivo recibig una fertilizacién de 45 kg/ha de 18-46-0.
El rendimiento promedic obtenids fue de 303 kg/ha. Debideo a
gue las barreras wvivas aun mno estaban suficientemente
desarrclladas, ain no =e hicieron podas, es decir aun no sa
aplicaron los tratamientos a las parcelas y por lo tanto no se
towaron dates del cultive.

2. Siembras de 15%2

En el segunde afic del experimente (1992}, s= logrsd
empezar a incorporar la biowasa de las leguminosas producida
en los barreras wvivas y a ewvaluar sus efectos sobre las
propisdacdes del suelo y los rendimientos de maiz v frijol. Las
caracteristicas guimicas del sueloc al inicio del experimento

fueron:



PH (HoO) oo civaanns 5.4
PE (RC1Y . siiere s o 4.1
Materia ofgénica (%) 2.4
Hitrégeno total (%). a.1
Fasforo (ppmj....... 2.1
Potasio (ppm}....... 305.0
Calcic (ppm)eeases.. 1285.0
Magnesioc (ppm}.--.... 274.0

Seqlin el andlisis el pH es fuertemente &cide, el
porcentale de materlia orgdnica es medie, el nitrégenc total es
bajo, el Ifdsforo es extremadamente haje, equivalente a &.7
kg/ha de P,0;. El potasio y magnesic son altos, mientras que
el calcio es medig.

a, Slembra de Primera
1) Tratamientos

Los tratamientos utllizados fueron los siguientes:
1. Maiz con barrera viva de leucaena.
2. Maiz con barrera viva de madreado.
3. Mafz con barrera viva de gandul.
4. Contrnl regional (maiz sin barrera viwva).

2y Poda e lncorporacién de biomasa.

Antes de la siembra de maiz en 1992 se realizaron dos
podas a las barreras vivas. La primera se realizé cuando la
barrera wviva teniaz un metro de altura a los 7 meses ¥y 1a
segunda a los 9 mEeses, después del trasplante. La biomasa

cosechada en cada una de estas dos podas se pesd e incorpord,
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en parites iguales, &n los surcos de cada parcela antes de la
siembra. Ocho semanas despuéds de la segunda poda se hizo una
tercera poda cuando el maiz ya estaba establecido, por 1lo
tanto se colocd en forma de mulch scbre los surcos, a lado vy
lado de las plantas de maiz. ELl contrel no recibié bilomasa de
las leguminosas.
3) Siembra

La siembra tuve lugar el 17 de Junic de 19%2. Se utilizs
semilla de malz del hibride H-29. lLa siembra se efectud eq
surcos paraleleos 2 las zanjas de laderas, separados a 80 om,
depeositande 2 semillas por postura a 40 cm. & los 12 dias,
después de la germinacién, se raleb deiande una planta por
postura.
4) Fertilizacién

En la época de primera, todas las parcelas fueron
fertilizadas c¢on 45 kg/ha de 18-46-0, al momento de 1la
siembra. La aplicacién fue en forma localizada, al fonda del
surce (243 g por parcela). El control recibid ademds una
fertilizacléon suplementaria de 45 kg/ha de urea (243 g en cada
parcela), = los 30 dias despuéds de la siembra. La apllcacién
de la wrea =Se hizo en banda al ladeo de los surcos.
5} Labkores de Canpo

Durante el desarrollo del cultive se realizaron
deshierbas periédicas con machete para controlar las wmalezas
antre los surcos del cultiveo. Ademds se realizaron

aplicaciones de Volaton 1.5 granulade ({fosfoticats) conira
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cogollere (Spodopters frugigerdal, aplicando en el cogollo de
cada planta la cantidad gue se puede tomar en la punta de dos
dedos, Esta cantidad fue eguivalente & una dosis de 10-12
kg/ha. -
&) Disefio Experimental

El disefic experimental usado fue el de Dblogues
completamente al azar, con cuatre tratamientes y cuatro
repeticiones. Los  blogues fueron trazazdos en forma
perpendicular a la pendiente, para reducir el efecto de 1la
pendiente sobre los tratamientos. Ademas, los blogques fueron
ubicados de manera gue cada uno representaba un sector de la
pendiente (alta, media, baja).
7} Wariables determinadas

En 21 casoc de las barreras vivas se podé y pesd la
produccién de biomasa y ademds se tomaron muestras para
andlisiszs foliar. Los efectos de los tratamientos sobre el
cultivo de maliz se midieron tomando el pesc fresco y seco de
la parte aérea de la planta. Para la toma de datos =se
utilizaren las plantas de los cuatre surces c<enktraleg
descartandc un metro al injicic y al £final de la parcela
ewparimental. El peso fresco se determind directamente en el
canpo; para £l pesp seco las muestras sSe secarcon en un hoerno
en el laboratorioc a B0°C por 48 horas.

L. analisis Foliar de las leguminosas
Para saber el contenido de nutrimenteos contenideos en las

hejas de las leguminosas establecidas como barreras vivas en
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este ensayo, se procedid a tomar muestras de hojas de las
plantas. La wmuestras fuercn tomadas z media altura de Jlas
barreras wvivas, prefiriendc aguellas gque mostraban mayer
actividad fotesintética. Las nmuestras fueron llevadas al
Laboratoric de Suelwus del Departamento de Agronomia de 1la
Escusla Aoricola Panamericana para el andlisis {feoliar
correspondiente.
c. Siembra de Postrera

1) Tratamientos

Los tratamientos fueron similares a los de la siembra de
primera, bon la diferencla gue se zembrd frijol comin
(Phasenlus sulgaris) en lugar de maiz. En este caso los

tratamientos fueron:

1. Frijol con harrera viva de leucaena.

2. Frijel con barrera viva de madreada.

3. Frijol con barrera viva de gandul.

4. Control regicnal (frijol sin barrera wviva).

2) Incorporacién de Bicomasa

antes de la siembra del frijol com@n se hizo la cuarta
poda de laz barreras vivas. La bilomasa procedente de cada
leguminosa Iincorpord en los surccos con piccha, mezcléndola
bien econ 2]l suelo. Las cuatre parcelas oxperimentales
correspondientes a cada tratamiento recibieron igual cantidad
de biomasa de la respectiva legumincsa.
3} Siembra

La sSiembra se realizf el 23 de noviembre de 1952,
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utilizando semilla de frijol cowin de la variedad Dorado. La
semilla se inoculd antes de la siembre con un inoculante
preparade ceon la cepa CIAT 3%% de la bacteria EREhjzobiup
lequminogaruy b.v phasecld (viteri gt al., 1992). El método de
siembra fue a chorro corride, y luego se ralsd, de)ando una
planta cada 8 cm; la distancia entre surces fue de 90 cm.
4} Fertilizacidn

La fertilizacién al wmomente de la siembra consistid en
una aplicacién al fende Ade]l surce de 600 g de 18-46-0 por
parcela experimental. Esta aplicacién es eguivalente a 20 kg
de N ¥ 51.1 kg de P,0; por hectdrea. El contrel al igual que
los tratamientos recibié la misma fertillizacidén al momantc e
la siembra, perc luego recibid una aplicaclién en banda
suplementaria de 45 kg/ha de urea, a los 50 dias después de la
siembra.
5) Labores de Canpo

Para el control de malezas, antes de la siembra se hizg
una aplicacién de GramexXone (paragquat) & una dosis de 2.0
L/ha, péstericrmente se hicieron deshierhas manuales <on
machete para contrelar las malezas entre los surcos del
cultivo. También se realizaron apllcaciones de Agrimicin 100
a unz dosiz de 0.5 kg/ha para control de hacteriocsis comin
(wantomonas campestris pv. phaseoli) .
&) Variables determinadas

Las harreras vivas se podaron por cuarta vez y se pese la

biomasa producida, la cual fue Jluego incorporada en las
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parcelas correspondientes, Para el andlisis de suelo se
hicieron tres muestreos. El iInicial antes de la siembra de
primera en 1981, en el c©ual ss tomoe una muestras
representativa de cada blegue, 15 submuestras por blogue. El
segundo muestreo se realizd antes de la primera siemhr# en
1992, para este caso se tond una muestra representativa de
cada parcela experimental. El dltimo muestrén antes de la
segunda siembra en 1992, se hizo de la misma forma come en el
sequndo muestreo. Para el caso del frijol comiin los efectos de
los tratamientos se determinaron sobre el peso fresco ¥ S5eco
de plantas, 21 nimerc y peso seco de n6Gdules en la etapa R6
{50% de floracidn) y el rendimiento en la etapa R? (madure:z
fisiolégica). Para las variables relaclonadas con nodulacidn
se excavé y sacaron 10 ralces por unidad experimental, las
cuales fueron lavadas y secadas antes de contar los noddulos.
El peso seco de nddulos se obtuve después de haber secado los
nédulos en un horne por 24 horas a 30°C. El pesg fresco de
planta se determiné cen el campo pesando 10 plantas por unidad
axperimental; el peso seco de planta se determing después de
haber secado la parte ferea de las 10 plantas al horno a 86°C
por 24 horas. El rendimientec se determind cosechando y pesando
el grane de las plantas gue estaban dentro de los cuatro
surcos centrales de cada parcela experimental, tomando del

centro de cada surco tres metros lineales.



I¥. RESULTADOS ¥ DISCOSION

Los resultados de la produccién de biomasa de las
leguminosas usadas como barreras vivas se encuentran resuridos
en el Cuadro 1. De aguerdo al andlisis estadistico de los
datos se encontrd una interaccidn especle de legquminesa y
tiempo de poda significativa (P < 0.01) indicando que la
produccién de biomasa en un tiempo determinado depende del
genero de leguminosa. Esta interaccidn se ilustra en la Figura
1. El1 madreade tuve una mayor produccién de biomasa gue el
gandul y la leucaena, principalmente en la ssgunda y tercera
poda., La mayor producclén de madreado se obtuvo en la tercera
poda (26.1 kg/lB m de barrera viwva), lo cual coincidié con la
época de lluvia. La menor preduccién de biomasa se obtuve con
la legucaenz en la primera poda. Entre leucaena vy gandul no se
ancontraron diferencias =2n cuanﬁc a producciton, ambas
siguieron la misma tendencia de crecimiento. En toral hasta la
cuarta poda, &l madreade produjo aproximadamente 3 veces méas
biomasa que el gandul ¥ 5 veces m&s gue la leucaena. La mavyor
produccibén de bicmasa por parte del nadreade se debe a su
buena capacidad de adaptacifin a las condiciones pobres del
suelo, especialmente a la scguia, como lo demostrarcn Rhather
¥ Werasopen (19%2). Estos investigadores encontraron gque

Gliricidjia sepium, comparade con otras especles, crecid mas an

un pericdo de 5 mescs de seguia durante 5 podas y produijo la
mayor cantidad de biocmasa acumulada {24.% +t/ha) . Esto

demuestra gue es una planta ristica, con bajos regquerimientos
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Cuadreo 1. Produccidn de biomasa de tres leguminosas usadas
come barrera viva en terrenos de ladera.

r—— — vre— —— —_— — = ]
Produccidn de hiomasa
leguminosa Foda Tiempo materia fresca
No fmeses) (kg/18m de barrera viwva)
1 7 2.4
HMadreado 2 11 1G.B
3 13 26.1
4 17 5.4
Preduccidn total 14.7
Lelcacsna 1 7 .5
2 I l.&
3 13 5.1
4 17 2.0
Preguceién total 2.2
Gandul 1 7 2.4
2 11 4.4
3 13 7.4
4 17 2.3
Produccidn total 15.5
Significacién * &
_— —— —— —— e — e —

* + significative al 1%
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Fig. 1. Produccidn de biomasa en barreras vivas establecidas
con legqumincsas. Lizapa, Honduras, 1992,
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nuitricionales v que ademas produce ralces prefundas.
La leucaena tuve la mé&s baja produccién de biomasa debido a la
altura y a las condiciones del suelo, especialmente la baja
fertilidad ¥y bajo pH. Esto estd de acuerde con el reporte de
BOSTYD (19B4), en 21 cuazl clarifica gque el potoncial de 1la
especlie Leucaena lesugocephala solo se eXpresa en Are2as con
suelos cuyo pH fluctfia alrededor de la neutralidad y con un
buen balance nutricional, principalmente en calcic, fésforo,
azufre, potasio ¥y wagnesic. Con respecto a altitud, el reporte
dice gue esta especie so adapta bien en el trdpico bajo, hasta
una alturas méxima de 500 msnm. En  2anas con  alturas
superiores a este limite, como es el casc de Lizapa, esta
especie de leucaena demnuestrs tener problemas de
adaptabilidad. Con respecto & sequia, esta especle parece ser
bastante tclerante ya gue hajo estas condicienes puede
producir hasta 2-3 t£/ha de biomasa.
El gandul tambkién tuve una baja produccién d2 hiomasa, la cual
no se diferencié signiticativamente de 1la de leucaena.
Seguramente, &sto fue debido también & las condiciones en gue
se realizd el ensayo, suelo c¢on up grado de erosién miy severo
¥ &poca seca prolongada. Estas observaciones no concuerdan con
Suresh et al. (1992), quienes reportaron gue e}l gandul es una
leguminesa fuerte, adaptable a condicicnes gde sequia, altas
temperaturas y a elevaciones desde el nivel del mar hasta 3000
m. Bajo las condicicnes de suelo v ¢lima gue predeoniné duvrante

el desarrollo del ensayo =n Lizapa ¢l gandul no respondid bien
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a las podas. Sc sabe gue 2] gandul es una planta bianual y por
le tante tiene gque ser sembrada de nuevo después de 2 o 32
anos, pero razonablemente se espera gue responda bien por lo
menos a dos o Lras podas, antes gue tenga que ser resembrado.
Sin embarge, baje las condiclones mencionadas su vigor de
rebrote fue muy pobre.

El analisis feoliar de las tres legumincsas se presenta en a2l
Cuadroe 2. Estoes resultados indican que la leucaena contiene
mayor cantidad de nitrégeno teotal (3.%3%), pero su contenido
de fosforo es similar a lasg otras dos leguminosas. En cuanto
a potasio el madreado tlene el mayosr contenide (2.68%). El
contenido de Ca e5 virtualmente similar en las tres
leguminesas, pero en cuanto = mnagnesio el madreado vy la
leucaena fueron superiores al gandul. Esto Indica que las tres
egapecies de leguminosas tiemen capacidad para reciclar una
buena cantidad de nutrimentos en el suels, 1o cual con el
tiempo puede reducir gradualmente las rnecesidades de
fertilizantes e Influenciar asi una produccidén de granos
bisicos.

La cantidad de nutrimenteos aportados al suelc por la biomasa
de cada una de las leguminosas utilizadas en el ensayo se
presentan en el Cuadre 3. El1 madreado racicld una nayor
cantidad nutrimentecs al suele gue las otras dos leguminosas,
debido a su mayor contenido y su mayor capacidad de produccién
biomasa. Las cantidades de nutrimentos reciclados por el

gandul ¥ la leucaena fuercn aproximadamente similares.
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Cuadre 2. Concentracidn de nutrimentos en &l follaje de

las leguminosas usadas en este estudio.

e ———— s —

Legquminosa N total b K Ca Mg
¥ . 5 % 4 E
fp——— ———— — e — |
Gandul J.ls 0.2%1 1.35 0.45% Q.17
Madreado 3.51 0.17 2.58 0.46 0.27
Leucaena 3.93 .16 1.88 0.40 .24

cuadro 3, Cantidad de H, P, K, Ca y Mg agregade al suelo a

través de la incorperacidén de biomasa de las

legquminosas.
Leguminosa Blomasa H P K Ca Mg
agregada  (kg) (kg} (kg) (kg}  (kg)
{kg)

— — —
Gandul 15.58 4.9 0.32 2.1 0.7 0.26
Madreado 44.7 18.7 g.76 1ll1l.% 2.0 1.21
Leucaena 9.2 3.8 0.15 1.7 0.4 D.22
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los resultados de los efectos de la incorporacién al sueleo de
la biomasa producida por las leguminosas en las barreras
vivas, sobre =1 peso fresco y seco de la parte adrea de
plantas de malz, se presentan en el Cuadro 4. Segin el
analisis estadistico, ne sSe  encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto a estas dos
variables. El control, pese a gue recibld una fertilizacidn
suplementaria de 45 kg/ha de urea, no superd a los
tratamientos. Cabe mencilonar gue debldo a las condicliones del
suelo, en cuanto a su pehre capacidad de absorciodn Vi
retencién de agua, y a la segquia que se presente durante =]
desarrellec del cultive no fue posible evaluar los efectos de
los tratamisntos sobre el rendimientoe del maiz. Sin embargo,
en 1992 el cultive se desarrolleo muche mejor gue en el ano
anterior (1951), en el cual, debido a la fuerte sequlia =l
cultive no se desarrelld lo suficiente como para justificar la
toma de datoes.

En la época de postrera de 1892 se sembré frijol comin. fos
resultados de la incorporacién al suvelo de la biomasa de las
lequminosas sobre nodulacidn y crecimiento del frijol comin se
presenta en el Cuadre 5, No =g encontraren diferencias
significativas entre los tratamientes sobre el nimera de
nddulas por planta ¥y el pesc seco de nodulss. Es necesaric
mencicnar cue a  pasar e ne hubleron diferencias
significativas 21 mayor nimero ¥ pesc seco de nddulos por

planta se enrcontrd en el tratamiento con madreado.
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Efecto de la incorporacién al suelo de la blomasa

de las lequminosas socbre el crecimicento de maiz.

1992.
e — —— —
Biomasa Peso fresco Peso s5eco
Tratamientos agragada planta/parcela planta/parceis
(Xg) (kg} (kg)

Maiz-Madreado 39.3 14.5 2.7
Malz-Leucaena 7.2 13.0Q 3.4
Malz—~Gandul 13.2 7.7 1.9
Control - 11.4 £.3
Significacidn n.s. n.s

n.s. no significativo

cuadro 5. Efectos de la incorperacion de bicmass al suelo de
tres lequmincsas sobre la nodulacison vy
crecimiento de frijol comin.
f —— — — =
Biomasa o néddulos Peso seco
Tratamientos agregada fplanta} nédulogs
(k) ng/pta
F——— —— — e — =
Frijol-Madreado 5.4 15.5 83
Frijol-Leucaena 2.0 9.0 79
Frijel-gandul 2.3 8.3 40
Centrol - 4.2 25
significacién n.s n.s.
———————— T e —— ——3
n.s. Nao significativo.
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El menor nimero de nédulos se encontrd en al ceontrol, debido
seguramente a la mayor aplicacidn de nitrdgenc que se sfectud
an dichas parcelas. Leos resultados de la incorperacién de 1la
biomasa producida en la cuarta poda, sobre peso [resco y seco
de plantas v rendimiento de frijol se presentan en &1 Cuadro
6. Se encontraron diferencias significativas (P < 0.03) para
las wvariables ©pes2 sece de planta vy rendimiento. La
incerporacién de biomasa de wadreado y leucaena produjexron
mayor peso seco de planta, superando al leogradeo con el gandul
€ jgualande al obtenido con &l contrel regional, pese a que
Gcte reclbisd una fertilizacién adicional de 45 kg/ha de urea.
El wmenor peso de planta se obtuve con gandul, pero este no se
diferencls del obtenido ¢on el contrel. En cuanto al
rendimiento del frijol, la mayor produccién se logrd con la
incorporacién de madreade (150.1 g/parcela), pereo sin
diferenciarse significativamente de la leucaena y el control.
Estoc sugiere gue bajo estas condiclenes la incorporaclén ds
nadreade y leucaena resulta en una produccién de granos
bisicos gue es comparable con la obtenida por el agricultor
usando su propia técnica de fertilizacidén. Estos resultados
confirman lo encontrade por Sanchez =t al {1990] cuando
estudiaron los rendimientos de wmaiz (Zea mavs} ¥ frijol comin
an cultivo en callejones con fajas de pord (Erythrina
poeppigiana) vy madreadc (Gliricidia sepium), con des niveles
de fertilizacién 0 y 150 kg/ha de N y un testige sin fajas de

adrboles. En las primeras tres cosachas se ancontraron
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Cuadro 6. Efectos de la incorporacién de biomasa al suelo de
tres lequminesas sobre el crecimiento vy
rendimientc de grano del frijol ccmin.

Peso fresco Paso seco Rendimiento
Tratamientos planta {(g/planta) (g/parcela)
{g)

—= —— — — ———— =
Frijol-Madreadao 204.1 i3.7a 150.1a
Frijel-Leucaena 193.5 J3.6a 1l&.8ab
Frijol-Gandul 138.2 20.9 b 50.7 b
Control 154.3 28.7ab 92.7ab
Significacidn n.s. # *

e — o — — T s S
—_——— — — — — —— —

* mn.s. significativo al 5% v no significative,
respectivamente.
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aumenteos on los rendimientos de maiz ¥ f£rijol dentro de los
callejones de pord y madreado, perc sin superar al testigo sin
drboles intercalades. Con la fertilizaclédn nitrogenada se
incrementaren los rendimiecntos en comparacion con el
tratamiento sin abeno. El rendimiento de {rijol con bicmasa de
madreado se inerementd afio tras afio; ¥y fuec de 0.3, 1.1 ¥ 1.0
t/ha en el primerc, segundo y tercer afio, respectivamente.
El contenido de nutrimentos de madreado en combinacldn con la
alta produccién de biomasa promovié un reciclaje de
nutrimentos el cual resulté en un rendimiento gque bajo las
condicienes de terrencs de ladera puede considorarse
aceptable. Esto demuestra gue el madreado tiene potencial para
sostener una produccisdn aceptable de granos basicos, por lo
tante se puade predecir cue con el tiempe su contribucidn a la
produccién de grancs basicos serd aup mas evidente. La
produccisén de grano obtenida con leucaena fue wenor a la
osbhtenida con madreads, pers mayor a la obtenida con 21 control
y gandul aungue al usar la prueba Duncan no se encontraron
diferencias significativas. De acuerdo a la literatura la
leucaena ha promovido rendimientos altos de granes bisicos,
dabide al zlto contenido de nutrimentos en sus hojas, pero
bajo las condiciones de este ensayo los rendimientos fueron
bajoz debido a la poca cantidad de blomasa producida por esta
planta come consecuencia de los efectos de seguia y de las
caondiciones criticas del sucleo. Con 21 gandul se tuvierocn los

rendimiantos mis bajes aungue no se diferenciaron los
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rendinientos obtenidos con la leucaena y el contrel. Esto
dgemuestra el poco efecto gque produjs la incorporacién de
gandul sobre el rendimiento de frijol. Estos resultades no
concuerdan con la literastura segin la cual se han encontrade
altas producciones de granos bisicos bajo e]l sistema de
cultives en callejones con gandul. Segun Carsky (158%9) (citado
por Lathwell, 1990} e)l gandul puede agregar al =uelo hasta
10.4 t/ba de materia seca y 229 kg/ha de nitrdédgenc. Pero bajo
las «oondiciones donde se reallizd ensayo, la cantidad de
Tiomasa producida por el candul fue kajs; perc aun no podemos
dar conclusicnes definitivas ya gue éstos resultados se
consideran muy preliminares por corresponder soclo al primer
ano de estudic. Las evaluaciones realiradas por Viteri vy
Fuentes (1952}, en suelos de la Escuela igricela Panamericana,
muestran que entre 30 accesiecnes, procedentes de la India, por
lo menos 6 tienen muy buen potencial para agroforesteria.
Los resultados referentes a los cambios de fertilidaod del
suglo, baje este sistema agroforestal, después de dos cosechas
son presentadas en el Cuadro 7. Los cambliaos observadeos aln son
muy leves, el pH subié después de la primera cosecha ¥ bajo
daspués de 1la soegunda cosecha en todos los tratamientos. La
materia orginica se¢ incrementd en todos log tratamientos
excepto con el tratamiento con leucasna en el cual bajd de
2.4% a 2.3%. El mayor incremento de materia orginica se logrs
con el madreado, tratamientc en el cual subid de 2.4% a 2.6%,

debido a la wmayor cantidad de biomasa gue se incorpord al
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cuadrg 9. Efectos de la incorporacién de bicmase de ifires
leguminocsas sobre algunas caracteristicas quinmicas
del suelo.

fratamientos Epcca pH M.0. H total P

{H,0) (%) (%) {(ppm)
—_— =— — e

Mardraeado Inicialw 5.4 2.4 0.065 2.1
APE 5.5 2.6 0.085 41,6

ASS 5.0 2.6 G.0g7 43.7
Leurasna Inicial 5.4 2.4 0.065 2.1
APS 5.5 2.2 0.055 25.7

ASS 5.1 2.3 0.072 32.4
Gandul Tnicial 5.4 2.4 0.065 2.1
LFPE 5.5 2.3 O.060 28.3
ADS 5.3 2.5 0.087 59.5
Control Inicial 5.4 2.4 0. 065 2.1
APS 5.5 2.3 0.080 Z28.%9
LEG 5.1 2.5 0D.087% 27 .1

——— — —— —r

* Antes de la primera siembra en 1591
APS= Antes de la primera siembra en 1992
a88= Antes de la segunda Siembra en 1952
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suelo. Estos cambios leves, &n la fagse inicial del estudio,
concuardan con lo expresado por Fasshender (1987) Segln este
autor el cilclo de la materia organicé sa ajustars
progresivamente a las condiciones cambiantes del sistema,
resultades finales de mayor incremento se pueden esperar
después de varios afios. El incremento del nitrdgenc tetal fue
leve pero el del P considerable. Este aumento de estos dos
nutrimentos en el sueleo se debe a upa acumulacién como
resultade de las aplicaciones del fertilizante 18-46~0, en las
gsiembras anteriores. Dekido 2 la seguia, el desarrcllo de las
“gultives fuc pobre y por le tante les nputrimentos del
fertilizante, especialmente el P gque es poco mbdbvil, se
acumularon en el suelo en vez de ser utilizados. En el casoe
del H, es posible gue su incremente nec se deba totalmente a
este fendmeno ¥ gue parte de este provenga de la biomasa
incorporada o aplicada en forma de mulch en los tratamientos.
En ¢l segundo andlisis el N disminuyd en los tratawmientos con
leucaena y gandul, pero en el tTercer andlisis tuvo una
tendencia a incrementarse. El mayor incremento se logrd con
madreade ¥y el meénor <con leucaena debide a la poca cantidad de
bicmasa cue de esta leguminosa se incorpord al suelo. T
incrementoc de N en el control, el cual fue suplementado con 45
kg/ha de urea en cada siembra, fue similar al observadc en los
tratamientos. Loz resultados de los andlisis de suelc para
potasie, calclo y magnesio se resumen en el Cuadro 8. E1

contenido de K, Ca, Mg bajd en todos les tratamientos a medida
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Cuadro 8. Efectos de la incorporacion de biomasa de tres
leguminosas sobre las variaciones en €1 contenido
de potasio, calcioc vy magnesic del suelo.

Lizapa, Honduras, 1292,
— - —
Tratamientos Epoca K Ca Mg
- (ppm) (ppm) (ppm}
Inicial” 305 1285 274
Madreado LPS 185 789 pRE0]
ASS 240 777 216
Inicial 305 1285 274
Leucaesna LPS 220 714 238
ASEG 208 o8 253
Inicial aps 1285 274
Gandul APS g0 769 313
ASSE 203 Tab 227
Inicial 305 1285 274
Control LPS 212 847 255
A55 202 253 23%
p— — —
*  untes de la primera sicmbra en 1891
APS = Antes de la primera siembra en 1%9%2.
AES = Antes de la segunda siembra en 1992.
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gue s8e cultivé el terreno. L& disminucién del Ca fue
especialmente considerable, comparada con aguella del XK y Mg.
Estos resultades estdn de acuerdo con lo reportado por Walle
y Viteri (1993), quiesnes encontraron gque el contenide de K,
Ca y Mg en 21 sedimento fue por lo mencos tres veces mayor que
en el sSuelo remanente en la parcela. Esto obviamente no
significa gue la implementacién de las zanjas de ladera y las
barreras vivas comco medidas de conservacldn de suelos no estan
siendo efectivas. Debemos recordar que la efectividad de estas
medidas se logra con el tiempo, hasta cuandeo el sistema este
bien establecido en el campc. De asta manear, si al inicic alin
se& presenta erosidn Y en consecuiencia hay pérdides de
nutrimentos, ésto va a ir reduciéndose graduzlmente con el
tiempo. Prusba de asto son los resultados de] Gltimo andlisis,
realizade antes de la siembra del frijol 1992, donde se
cbhserva gue las pérdidas de los nutrimenteos con respecto al
andalisis antes de 1la primera siembra tienden al menos a

mantenerse constantes.




V. CONCLUOSIONES

1. El madreadc mostrd un mayor pebtencial para producclén de
hicmasa, respondiendo bien a las podas y adaptindeose a las
condicicones de suelos de ladera.

Z. La mayor praduccién de biomasa en las tres leguminosas se
logré cuando la poda se realizd durante la &poca de lluvia.
2. La leucaena ¥y el gandul no respondieron a las podas,
produciendo cantidades minimas de biomasa, debidoc a que su
adaptaclién a las condicicnes pobres del suelo fue lenta.

4. La efectividad de los sistemas agroforestales de cultivo en
callejones para recuperar la productividad del suelo, siempre
se manifiesta a largo plaze, mdaxime cuando en suelos como los
de Lizapa su grado de degradacién es muy severo.

5. Aungue hasta el momento los efectos de la incorporacisdn de
biomasa scbre la preductividad del suele y la produccidn de
granos bisicos aun ne Son claras, ohservaclcnes visuales
indican cque las condiciones del suvelo, si estan cambiando,
especialmente en las parcelas tratadas coh madreade y pronto
diches cambics podréan ser detectados mediante el anAlisis del
suelo.

6. Para cbtener rendimientos en los primeros afios bajo sste
sistema de ocultive, es necesaric aplicacicones batjas de

fertilizantes quimicos.



¥I. RECOMENDACIOQMNES

i. Para el establecimiento de sistemas agroforestales, do
cultive =n callejones en terrenss marginales de Jaderas, se
recomienda el madreade (Gliricidia sepium}

2. EHealizar las podas de las leguminosas en la &poca de
lluvias, para obtener mayores cantidades de biomasa.

3. Continuar con este tipo de experimentos va gque los efectos
de la incorporaci®n de bicmasa al suele se observan a largo
plazao.

4. De acuerdo a la informacidn obtenida recientemente sébr& la
adaptacidn de leucaenas a terrenps de ladera, se recomienda

ceemplazar la I,. leucocephala por Ia 1. diversifolia, la cual

ha demgstrado tener el potencial para esta clase de terrenos,
5. Se recomienda sequir estudiands la 1lesucaena (Leucaens

leursocephala) para sistemas agroforestales en suele con

niveles de fertlillidad media & 2lta v buen pH, v& gue = una

especie con gran potencial para reciclar nutrimentos al suelo.



VII. RESUMER

En la mayoria de las regiones de Honduras, los sistemas
de produccidén son de subsistencia. En la mayoria de casos, las
greas destinadas a aste sistema de agricultura son  las
laderas, laz cuales, presentan un gradeo de productividad del
stelo muy bajo debido al efecto constante de la erosidn. Este
gatudic se llevd a caboc en un tervenoc de ladera en la regidn
de Lizapa, Honduras vy esté dirigideo a svaluar los efecto de la
incorporacidin ds la bicmasa producida por las leguminesas

leucasna (Leucaena leucocephala}, madreade {(Gliricidis sepium)

v gandul (Cajanus cajan}, sobre algunas caracteristicas que
determinan la productividad del sueloc v la produccion de
granos hasicos.

En produccidn de blomasa de las lequminosas se encontrd una
interaccidén significativa (P <« 0.01) leguminosa X tiempo de
poda, indicande gue la cantidad producida de biomasa en un
tiempo determinade depende, en este case, del génerc de la
leguminosa. El -madreade resultd muy superior al gandul vy
leucaena en produccidn de biomasz. La miaxima producclidn =e
obtuve en la tercera poda en el mes de Julio {26.1 kg/18 m de
barrera viva), en la épcca de lluvia. No se hallaron
diferencias significativas en los efectos de la incorporacisn
¥y aplicacidn en forma de mulch al suelo de la biomasa
producida por las legqumincsas sobre el pesc fresco v ssco da
las plantas de maiz. Sin embargo, cabe mencionar gus pess a

gue el control recibis una fertilizacidn suplementaria de 45
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kg/ha de urea no se diferencid de los demds tratamientos, en
cuantc a estas dos wvarlables. Los efectos residuales y la
incorporacisén de la blomasa producida sobre el frijol comfin,
mostraron difercncias significativas (P < 0.05) solo en cuanto
a peso seco plantas y rendimientos. Tos tratamientos con
madreade ¥y leucaena igualaron al control regional. Les
resultados del monitoreo de la fertilidad del suelo mostraron
cambics leves., Los cambios de pH y M.0. son muy

laves. El1 ¥ total ¥ P muestran un incrementoc cn todos leos
tratamientos, incluyendo el control. El incremente del N es
ligern, pero el del P es considerable. El incremento del P
representa una acumulacién del fertilizante 18-46-0, aplicade
en las siembras anterionres. En al caso del M, es posible gue
en los tratamientes su incrementoc provenga de la biomasa
incorperada o aplicada en forma de mulch, ya que el ineremente
de N en el contrel, =1 cual fue suplementade con 45 kg/ha de
urea en cada siembra, muestra wvalores s£imilares a los
observados en los tratamientos. Por otro lado, el contenido de
K, Ca ¥ Mg muestran una raduccién con relacidn a su contenido
inicial, pero e} Gltimo andlisis, antes de la siembra del
frijol en 1992, indica gue dichos wvalores tienden &l menos a
mantenerse ceonstantes. Los raesultados obtenidos hasta ahora
nos permiten conelulr gue entre las legquminosas estudiadas, el
madreado muestra el mejor potencial para el establecimiento de
g#istemas agroforestales. Su efectoc socbre la produceisdn de

granos basicos aln nc se ha podide dilucidar, especialmente
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por los efectos de sequia, gue no permitiseron un buen
desarrallo de 1les cultivos. Sin embarge, observaciones
oculares del suelo indican gue &ste estd mejorandeo. Por tanto,
laos efectos de las legqumincsas utilizadas en 21 ensayo scbﬁe

la produccidn de granos bdsicos pronto seran mas evidentes.



¥IIT. LITERRTURA CITADA

BENE, J.; H. BEALL; A. COTE. 1977. Trees, food and pcopla:
land management in the troplec. Ottawa, Canada, IDRC.

52 p.

Qiltado  por: COMBE, J. G. BUDOWSKI . 1978,
Classification of  agro-forastry techniques. In Workshop
rgro-forestry Systems in Latin Zmérica. [Proceedings)

Ed. por Gonzalo De las Salas. CATIE. Turrialba, Costa
Rica p p- 18-45.

BEHGE, M.D. 1987. Agroforestry systems (mimeografiade). Bur.
Sei. Technol., Agency Int. Dev., Washington, D.C.

Citado por: ERAHNG, B.T.; L. REYNOLDS; A.N. ATTA-KRAH.
1590. 2lley farming. Ip Advances in agronomy Ed. By N.C.
Brady ({1990, Washington, D.C.} London, Academlic Prass.
V.43 p. 320-321.

BREDY, H.C. 1974 The nature and properties of soils, Bava
Ed. New York, USA. Macmillan Publishing. 639 p.

BUOL, S5.W.; F.O. HOLE; R.J. McCRACKEW., 1880. Snil genesis
and classification. 2da ed. The YOWA state University
press, Ames, IOWhA, USA. 406 p,

CARSKY, R.J. 1989. Estimating availability of nitrogen from
green hanure to subsequent maize creop usin a buried bag
technique. Ph. 0. Thesis, Cornell University, Ithaca,
H.Y.

Ciradoe por LATHWELL, D. 1990 Factors affecting crop
production. Legume Green Manures. Trop soills Bulletin 90-
01. Ed. Christine lLavesque. North Carclina. USA. 30 p.

COMBE, J. 1978. Conecept of agro-forestry research techniques
at CATIE. Ip Workshop Agro-forestry Systems in Letin
Aamérica [Procecding] Ed. por Gonzale De Jlas Salas.
Turrialba, C.R. CATIE p. 48-55.

CHRIBWA, P.W.; BP.E.R. NARIR; C.5 KAMARA. 1991. 5cil meisture
changas and maize productivity under Alley-cropplng in
Zambkia In Agronomy A&bstracts (#3th. 1991. Denver,
Colorado, USAZ.) [Proceading] Madison, WI, USL. American
Sowiety of Agroncmy, p. 59-60.

DELGAZDILLO, R.; J. ALDONATE; A. ALVARADO. 1951. Situacisdn de
la agroforesterfa en el subtrépico hiimedo de la regién
dal Chapare, Bolivia. In Manejo de suelos trdpicales en
Latincamérica (1990, San José, Coste Rica) Ed. por T.Jot
Swyth, William R. Raun y Floriz Bertsch. Raleigh, H <,
Usa. 310 p.



58

DEMETERIO, J.L. 1988. Intercropping [eucasna leucocephalsa
{Lam} de Wit. with selected vegetable grown on alfisel in
Guamn. In Agronomy Abstracts. (80th, 1988. Anaheim, C3.
USa.} [Proceeding] Madison, WI. USA. american Society of
Agronowy. p. 54-85,

DISPTEFANG, J. 19%1. Resumen de articules presentados sobre
sistemas agroforestales. In Manejo de sueleos tropicales
en Latinocamérica. {1990, San José, C.R.) Ed. por T. Jot
Smith, william R. Raun y Fleria Bertsch. Raleigh, M.C.
USA. 310 p.

DOUGEAS, J. S.r R. A. de J. EART. 1576. Forest farming;
towards a solution to problems of world hunger and
conservation, London. Ropinson L. Watkins. 197 p.

Citado por: COMEBE, J.; . BUDOWSKI. 1978.
classification of  agro-forestry technigques. In Workshop
rgro~forestry Systems in Latin América (1978, Turrialba,
C.R.}. [Proceeding) Ed. por Gonzalo De las Salas,
CATIE. Turrialba, C.R. p. 1lB~45.

pUGUMA, B., B.T.KANG and D.U.U OKALI. 1988. Effect of pruning
intensities of threes woody leguminous especiles grewn in
alley cropping with maize and cowpea on an alfisol.
Agroforestry Systems 6:19-35.

Citade por PALM, ¢h. 182391. Avanges raclentes de
investigaciones en agreforesteria. In Manejo de suelgs
trépicales en Latinvamérica. (1920, San Jo8é&, Costa Rica)
Ed. por T.Jot Smyth, William R. Raun y Fleria Bertsch.
Raleigh, HC, TUSA. 310 p.

FASSBENDER, H.W. 1987. Modelos edafologicos Jde sistemas
agroforestales, Turrialba, Costa Rica, CATIE. 475 p.

JIMENEZ, M.; D. KALSE; J. SANCHEZ; &G. SANCHEZ. 1985. HResults
of five consecutive years of production of maize and
beans under alley cropping on a typic humitropept, fine
halloysitic, isohyperthermic in Turrialba, Costa Rica. In
bgronomy Abstracts (80th. 1988. Anaheim, CA. USA.)
[Proceeding] Madison, WI, USA. hmerican Society of
Agronomy p. 57.

KANG, B.T.; A. U. DIKKO. 1891, Effect of alley cropping and
nitrogen application on plant and soil micronutrient
status. In Agronomy Abstracts (83th. 1291. Denver,
Colorado, USh.} [Proceeding] Madison, WI, USA. American
Soeiety of Agronomy p. 62.




57

KANG, B.T.; B. S. GHUMAN. 1991, Blley cropping as a
sustainable system. In Developmenht of conservation
farming on hillslopes. Ed. N.W. Hudson, T.2. Sheng and
San-wWeilee. Sc¢il and water conservation society, Ankeny,
IOWE, USA. 322 p.

KaNG, B.T.; H.GRIMME, and T.L. LAWSON. 1985. Alley cropping
sequentially cropped maize and cowpea with leucasna on
sandy loam in southern Higeriz. Plant Sgil g85:267-277.

Citadoe por LATHWELL, D. 1990 Factors affecting crop
producstion,. Lequme Green Manures. Trop soils Bulletin 20-
01. Ed4. Christine Levesgue. North Carclina. USA. 30 p-

KaNG, B.T.; 6.F. WILSON; T.L. LAWSON. 1%84. Alley Cropping:
B Stable Alternative to Shifting Cultiwvation. IITH,
Ibadan, NHigeria.

Citado por: EAMG, B.T.; L. REYNOLDS,; A. N. ATTA-FRAH,
1990, Alley farming. In Advances in Agronomy Ed. By N.C,
Brady {1990, Washington, D.C.} London, Academic Prass,
V.43 p, 220~ 321,

LATHWELL:, D, 1950 Factorsz affecting crop production. Ledqume
Green Manures. Trop scils Bulletin 20-01. Ed. Christine
Levesque, North Carolina. USA. 390 p.

LEONARD, D. 1%82. 7TUna guia para los extensionistas de LUPE.
Tequeligalpa, Honduras. Secretaria de Racursos Naturales,
Honduras, 18 p.

LCATELLY, M.; C.aA. PATM,; H.S.F. RICCTY. 1551 Selecac de
leguminesa pars cultive em "alley-cropping™ sob condicoes
de latossolo amarele am Porto Velho-Rondonla-Brasil. In
Manejo de suelns tropicales en Latincamédrica {1990, San
Jos&, Costa Rica) Ed. por T.Jot Smyth, william R. Raun vy
Floria Bertsch. Raleigh, N ¢, USA. 310 p.

PALADR, M.C.; M. GICHURU,; B.T. KENG. 1288. alley c<ropping
maize+ cassava and malze-cowpea with Ileucaena and
Glirieidia in southern Migeria. In Agronomy abstracts
(80th. 1288. Anaheim, <A, USA}. {[Proceseding] Madison,
WI. USZ. American Sociaty of Agronomy p. 60

FATM, Ch. 119%1. ZAvances recientes de investigacicnes en
agroforesteria. In Manejo de sSuelos tropicales en
Latincamerica. {1980, San José, Costa Rica) Ed. por T.Jdot
Smyth, William E. Raun y Floria Bertsch. Raleigh, ¥ C,
USL. 310 p.



58

PALM, Ch.; P. SaNCHES. 1989. fulch guality and nitrogen
cycling. In Trep scils Technical Report 1986-19B7. Ed.
Heil Claudle. Raleigh, M.C., USA. Horth Carclina Stata
Universicy. 380 p.

RHATHERT, G.; ©. WERASOPON, 1992. Nutrient value of nitrogen
fixing tree species for upland rice in Thailand. IR
Mitrogen Fixing Tree Research Reparts. Ed. por Dale O.
Evans. Thailand Institute of Science and Technological
Research, Bankoak, Thailand. wv. 12, 214 p.

RODRIGUEZ D.C.; D.¥. RODRIGUEZ, ; F.F. BONGOLAN. 1%88. Effect
of organic mulches: Madre de cacao (Gliricidia sepium)
and ipil~ipil (Leucaepna leugocephala} on the yield of
corn. Philippine Journal eof Crop Science. Supplement ¥
1 v 13 p 8.

SATAZAR, A. 1991. Cultivos en callejones: 2lgunos resultados
de la investlgacidén en Yurimagua-Cuenca Amazdnica del
Peru. In Manejo de sSuelos trépicales en
Latincamerica. (1980, 8an José&, Costa Rica) Ed. por T.Jot
Smyth, William R. Raun y Floria Bertsch. Raleigh, H C,
USA. 310 p.

SALRZAR, A.; Ch. PAILM,; M. VILLAVICENCIO.  1889. RAlley
cropping in alluvial soil. In Trop-scoils Technical Report
1986-1987. Ed. Heil Claudle. Raleigh, H.C., USA. Horth
Carolina State Unlversity 388 p.

SATAZAR, A.; Ch. PALM,; M. VILLAVICENCIO,; P.h. HUXLEY,
1389. Inga-rice interface in alluvial scil. In Trop soils
Technical Report 1986~1987. Ed. Nell Claudle. Raleigh,
H.C., USA. North Carolina £State University 380 p.

SALAZAR, A.; L.T. SZOTT,; C.A. PALM. 21988. Alley cropping in
alluvial scils .of the upper Amazon basin. In Agronaomy
Abhstracts (80th. 1988, Anaheim, ca. USE.) [Preceeding]
Madison, WI. US2. Zmerican Soclety of Agronomy. p. &l.

SANCHEZ, J.F.; D.C.L. KASS,; P- FERREIRA. 1990. Differences
in performance of tree specles in alley cropping systems.
In Agrenomy Abstracts (22th. 19%0. San Antonic, Texas,
USA.) [Proceeding] Madison, WI. USa. american Society of
Agronomy. p. 62.

SURESH, K.; C. SWARMINATHAN; M.$. DASTHAGIE; C. SUREHDRAN.
1992, cComparative growth of Caianus cajan cultivars at
wide spacing. In Nitrogen Fixing Tree Research Reports
Ed. Dale 0. Evans Thailand Institut of Sciance and
Technological Research, Bankek, Thailand. v. 12, 214p.




5%

THE BOARD OF SCIENCE AND TECHHOLOGY FOR INTERNATIONEL
DEVELOPMENT (BOSTID) 1984. Leucaena: Promising forage
and tree crop for  the tropic. Ed. por F.R. Ruskin.
2ed. Washigten, D.C., USA, National Academy Press 100p.

TRACY, F.; R. PEREZ MUNHGUIZ. 1986. Manual de précticas de
conservacidn de suelos. Tegucigalpa, Honduras, Secretaria
de Recurscs Naturales, Heonduras. 153 p.

VITERI, S.E.; ©.FE. COSENzZa; J.C. ROSAS. 1992, Catilogo de

cepas d2 Rhizobium y Bradyrhizobium. Departamento de
Agronomia, Escusla Agricola Panamericana. El Zamorano,
Honduras., 16 p-

VITERI, &.E.; J.¢. FUENTES. 12%2. Evaluacidn de germoplasma

de Gandul (Caiapus catans) en 1 Zamorano, Honduras. Ip
Informe Anual de Investigacién. Ed. J.C. Rosas.

Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana,
El Zamoranc, Honduras., v. {8} p. 20-24

WALLE, R.; S.E. VITERI. 1%%3. Pé8rdida del suelo y su ferti
lidad kaijo dos précticas de conservacion de suelos In
Informe Armual de Investigacidén. Ed., J.C. Rosas,
Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana,
El Zamorano, Honduras. v. (5) p. 108-111.

X



60

IX. &®NEXCOS



&1

Anexo 1. Esguema del perfll del sueleo en tres sitics del
terreno de ladera donde se efectud el experimento.
Iizapa, Honduras, 13332.
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