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Viii
RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado en la finca "El Plantel”, Municipio de Tipitapa,
Departamento de Managua, Nicaragua, comrespondiendo a una zona de transicion entre bosque
tropical moderadamente denso y seco y bosque tropical sub hiimedo.

Este estudio tiene como objetivo principal demostrar las bondades del sistema de cultivo en
callejones, utilizando especies leguminosas (Gliricidia sepium Jacq (Steud) y Leucaena
leucocephala (Lam) de Witt, como opcion para contribuir a la solucion de problemas como, la
ripida disminucién de la capacidad productiva de los suelos, especialmente aquelios con poco
potencial, mediante la incorporacién de la biomasa arborea producida por ambas especies al suelo.

Para este estudio se realizd un disefio de bloques completamente al azar (BCA) con tres
repeticiones y cuatro tratamientos, correspondiendo a: monocultivo sin fertilizacién quimica
(control), monocultivo con fertilizacién quimica, asocio de maiz + Leucaena lencocephala y maiz +
Glirecidia sepium. Donde se recopilaron datos de rendimiento del cultivo de maiz, altura y
didmetro de! mismo, asi como altura, didmetro, peso seco del follaje, tallo y biomasa total de las
especies arboreas.

Donde se determiné que €l mayor rendimiento de grano se obtuvo en el tratamiento de
monocultivo con fertilizacion quimica con 1682 J6 Kg/ ha.

La altura y diametro de las plantas de maiz con mayores valores se obtuvieron en el
tratamiento asocio de maiz + Leucaena leucocephala con 2.07 m y 2.65 cm respectivamente.

La sltura y diametro de las especies arboreas fueron mayores en Leucaena leucocephala que
en Glirecidia sepium, asi como la produccion de biomasa follaje, tallo y biomasa total.

Mediante este estudio se ratifico la gran importancia que tienen los arboles en los cultivos
en callejones, para la conservacién de los suelos, asi como la influencia minima de los arboles

sobre el rendimiento del cultivo de maiz.



I - INTRODUCCION

En los paises del tropico americano, los sistemas tradicionales de uso de la tierra han
provocado el deterioro de la capacidad productiva de esta, debido en gran parte a la
deforestacion y al uso inapropiado del suelo. El aumento demogrifico, las presiones
econdmicas y la necesidad cada vez més apremiante de proveer alimento a la poblacion,
obliga a pensar en el aprovechamiento mas adecuado del recurso suelo (Rodriguez, 1993).

Los sistemas agroforestales, son formas de uso y manejo que incluyen un conjunto de
técnicas de uso de la tierra que implica la combinacitn de arboles, con cultivos o ganaderia en
el mismo terreno. La combinacion puede ser simultanea y secuencial en términos de espacio y
tiempo, teniendo por objetivo optimizar la produccion total por unidad de superficie
respetando el principio de rendimiento sostenido (CATIE, 1984).

Los sistemas agroforestales han surgido como respuesta a la necesidad de produccion
sostenida. Dentro de estos, el sistema de cultivos en callejones constituye una de las practicas
de gran potencial, ya que permite controlar la erosién y mantener la productividad de los
suelos en forma sostenida.

Sanchez y Salinas (1986) definen el sistema de cultivos en caligjones, como Ila
asociacion de arboles de ripido crecimiento (generaimente fijadores de Nitrogeno) con
cultivos anuales. Este sistema puede conciliar la produccion agricola de corto plazo a través
del manejo adecuado de suelos y agua y disminuir el uso de agroquimicos.

En los cultivos en callejones, las especies leguminosas mas preferidas son: Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium y Erithrina sp por que son de uso multiple, como: madera,
lefia, estacas, forraje, sombra, materia orgdnica y fijan nitrogeno. Entre los cultivos
alimenticios mas utilizados en este sistema, esta el maiz; En Centroamérica este rubro
representa gran parte de los ingresos del pequefio agricultor y es el alimento basico en la dieta
del campesino (Jiménez, 1990).

Dentro del enfoque de agricultura sostenible los sistemas agroforestales representan
grandes ventajas, sin embargo la adopcion de estos por los productores ha sido de poco
interés, debido quizés a que no se ha podido presentarles a profundidad las bondades del
sistema, haciéndoles ver que la sostenibilidad no solo se traduce con el aumento de los
rendimientos, si no que esto abarca la recuperacion progresiva de las condiciones naturales del
suelo, lo que conduce al aumento de la productividad del sistema.



1.1 Objetivo general

» Evaluar el sistema de cultivo en callejones con dos especies arboreas, Leucaena

leucocephala y Gliricidia sepium asociado con maiz.

1.2  Objetivos especificos

» Estudiar el crecimiento y rendimiento de maiz en cultivo en callejones con un
arreglo espacial (BCA), bajo condiciones del tropico seco de Nicaragua (Tipitapa-
Managua).

» Estudiar el rendimiento de biomasa ( tallo y Hoja ) de Leucaena leucocephala y

Gliricidia sepium en un sistema de cultivo en callejones.

» Comparar el sistema de cultivo en callejones con el monocultivo.



II - REVISION DE LITERATURA

2.1 Sistemas Agroforestales

La agroforesteria se define como un conjunto de practicas que implica una
combinacion de actividades agropecuarias que se realizan en un mismo lugar y el mismo
tiempo (practicas simuitaneas), o aquellas desarrolladas en el mismo sitio (practicas
secuenciales). Un sistema agroforestal es un sistema agropecuario, cuyos componentes son:
arboles, cultivos o animales; con los atributos de cualquier sistema: limites, componentes,
interacciones, ingresos y egresos, una relacidén jerarquica con el sistema de fincas y una
dinamica de nutrientes (Mendieta, 1995).

La agroforesteria es frecuentemente sefialada como una solucion a los problemas de
degradacion de la tierra, el agua y como una respuesta a la escasez de alimento, lefia, forraje
animal, materiales de construccion e ingresos (IRENA, 1993).

La amplitud, la variedad de sistemas y practicas agroforestales implica que la
agroforesteria puede ofrecer soluciones parciales de uso de la tierra para muchos productores
de zonas rurales. Es conocida la potencialidad de los arboles fijadores de nitrdgeno de las
tierras y de las 4reas de pastizales; la resistencia de ciertos arboles a la sequia, la funcién de las
cortinas rompevientos en la proteccion de las tierras cultivadas, la contribucidn de los arboles
forrajeros ricos en proteinas para la produccion ganadera y el potencial de aigunos tipos de
arboles cultivados. Para responder a las necesidades de la mayoria de agricultores se ha
venido investigando en los aspectos en que se centra la agroforesteria y en los aspectos de usos
multiples, usuarios multiples, tierras rurales incluyendo toda su complejidad y su variedad de

practicas tradicionales y conocimiento teorico (IRENA, 1993).
2.2 - Cultivos en callejones
Los cultivos en callejones consisten en el establecimiento de hileras de arboles y

arbustos intercalados con cuitivos agricolas. El objetivo de sembrar hileras de arboles, es la

produccion de abono verde para el mejoramiento de estructura del suelo, aumento de la



fertilidad y proteccion del mismo (IRENA, 1993). En diversos estudios se han descrito los
cultivos en fajas o hileras, en los cuales los drboles se plantan en lineas o grupos de cultivos
(Alley cropping). Las especies arboreas son de produccion multiple (madera, lefia, estacas y
forraje) y de servicio (sombra, materia orgénica, cobertura y produccion de nitrégeno). Sobre
estas técnicas agroforestales existen experimentos en el I1ITA (Instituto Tropical de
Agricultura, Ibadan Nigeria) y el CATIE, Turrialba, Costa Rica (CATIE, 1986 ).

Los cultivos en callejones o Alley cropping constituyen una practica de gran potencial
dentro de los sistemas agroforestales simultaneos, fue desarrollado en Nigeria en donde han
realizado experimentos para determinar que especies leguminosas crecen mejor en asociacion
con maiz (Sanchez, 1989).

El cultivo en callejon es un sistema, en donde los cultivos anuales son producidos entre
surcos de arboles o arbustos lefiosos, estos, son podados periddicamente para evitar sombra
excesiva y proveer abono verde para el cultivo ( Paniagua, 1991 ).

La asociacion de arboles con cultivos tiende a similar la vegetacion natural,
pudiéndose mejorar la eficiencia de los sistemas de produccion ( Holdridge, 1978).

Los cultivos en callejones son una alternativa técnica para la agricultura migratoria de
los tropicos himedos, utilizando hileras de Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y
Erithrina poeppigiana obteniéndose cosechas de maiz, frijoles y yuca (Rodriguez, 1993).

En el sistema de cultivo en callejones se utilizan especies arbdreas como . Leucaena
leucocephala y Gliricidia sepium asociados con el cultivo de maiz (Sanchez, 1989).

Las caracteristicas de las especies deseables a utilizarse en un cultivo en callejones son
las siguientes: facil establecimiento, crecimiento rapido, buena produccion de follaje,
capacidad de rebrote, resistencia a podas periédicas que proporcionen otros productos como
forraje y lefia (IRENA, 1993).

Las especies fijadoras de nitrégeno mas utilizadas son: Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium y Erithrina sp. Otras con uso potencial son las siguientes. Bracatinga
(Mimosa scabrela), Caliandra (Calliandra calothrirsus), Melina (Gmelina arborea) y Neem
{Azadarichta indica) (IRENA, 1993).

En algunos estudios se ha encontrado que Gliricidia sepium tiene una alta capacidad
de nodulacion y de acumulacion de nitrogeno en las raices en comparacidn con otras

leguminosas como: Leucaena leucocephala 'y Erythrina sp (Patil et al, 1986).



La cobertura producida por los arboles Gliricidia sepium y Erythrina poeppigiana
disminuye la erosion, mejora las propiedades fisicas de los suelos y favorece el ciclaje de
nutrientes (Sanchez, 1989).

Se ha demostrado que los cultivos en callejones contribuye a mantener la fertilidad en
los suelos y permite mantener rendimientos estables del cultivo asociado, sin la aplicacion de
fertilizantes (Jiménez, 1990).

Cuando se establece un sistema de cultivo en callejones debe considerarse varios
factores; algunos relacionados con el ambiente y otros con caracteristicas del arbol como
produccion de biomasa y desarrollo de la raiz (Jiménez, 1990).

En el establecimiento de cultivos en callejones, uno de los factores mas importante es
la disposicion de las hileras de los arboles teniendo el cuidado de plantarlas siguiendo las
curvas de nivel en sentido contrario a la pendiente del terreno. La tecnologia adecuada
consiste en construir las curvas a nivel con arado y sembrar los arboles exactamente arriba de
las mismas, para conservarlas a largo plazo. En el caso de terrenos planos, las hileras deben
plantarse de Este a Oeste para disminuir el efecto de sombra sobre los cultivos. El
distanciamiento adecuado de los arboles entre hileras puede ser de 4 - 6 hasta 8 metros y el
esparcimiento entre arboles desde 0.5 a 2 metros. El sistema mas comun es plantar sélo una
linea de arboles, pero existen otros sistemas con dos hileras y distanciamiento de 0.5 a 1 metro
entre lineas. Los cultivos agricolas deben sembrarse entre hileras de arboles a una distancia de
0.5 metros de los arboles. Estos cultivos agricolas con las técnicas agrondémicas apropiadas
para cada cultivo. En el manejo de la poda de las especies arboreas y de las condiciones de
sitio. El objetivo de la poda, es disminuir la competencia por la luz con los cultivos agricolas ¢
incorporar la materia orginica al suelo. La primera poda de los érboles va estar en
dependencia del desarrollo del mismo, debiéndose realizarse cuando el fuste tenga diametro de
3 a 5 ¢m, a una altura que dependera del cultivo agricola. Las podas se realizan antes de la
siembra del cultivo y en algunos casos durante su desarrolio. En zonas mas secas es
recomendable que las podas no sean drasticas o totales para evitar dafios de los arboles y
favorecer las condiciones ambientales a los cultivos. La técnica mas adecuada de realizar el
corte, es con un machete bien afilado cortando los drboles de arriba hacia abajo para reducir
dafios. La altura de poda depende del cultivo y puede ser de 0.5 a 1 metro. Todo el follaje

proveniente de la poda de los arboles debe ser colocado sobre el suelo, distribuyéndose
por todo el drea de los callejones (IRENA, 1993).
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Las ventajas de los sistemas de cultivo en callejon radica en que, proporciona abono
verde al suelo mejorando su estructura y fertilidad, favorece la infiltracion de agua y mantiene
1a humedad en el suelo, sirven de barreras para el control de erosién, diversificacion de
productos, reduccion del crecimiento de malezas, disminucion en fas labores de preparacién
del suelo y estabilizacion de la produccion agricola. Las desventajas son: reduccion del area a
ser cultivada, posible disminucién de la produccion agricola por efecto de sombra y
competencia de nutrimiento si no se maneja adecuadamente y la aplicacién de podas
frecuentes requieren aumento en la mano de obra (IRENA, 1993).

Los productos de los arboles utilizados en los cultivos en callejones contienen
suficiente cantidades de potasio, magnesio y calcio como para suplir las necesidades de los

cultivos (Paniagua, 1991).
2.3 - Efecto del drbol sobre el cultivo.

El efecto se traduce principalmente por medio de modificaciones al micro ambiente,
cambios en el ciclaje de nutrientes, el aporte de nitrogeno por fijacion biologica, Ia
competencia por agua y nutrientes, cambios en la estructura y erosionabilidad del suelo
{Mendieta , 1996).

Se considera que los arboles pueden ser itiles para el control de malezas por el efecto
de sombra al suelo o por efecto de la broza, ya sea por efecto directo de la broza, por presencia
de sustancias alelopaticas o por que constituyen un impedimento fisico de la emergencia de las
malezas. (Mendieta, 1996).

Los arboles mantienen la fertilidad del suelo por : retencion de nitrégeno atmosférico
(cuando se utilizan especies fijadoras de nitrogeno), reciclaje de nutrientes de capas profundas
del suelo a las superficiales, reduccion de las perdidas de nutrientes a través del lavado y
reduccion de pérdidas de nutrimento a través de la aeracidn superficial (Paniagua, 1991).

Una gran variedad de cultivos se puede sembrar a través de la capa de hojarasca en
descomposicion. Mis tarde, los cultivos aparecen a través de esta, en suelo enriquecido y en
un ambiente de sombra ligera entre hileras de arboles con periodos de regeneracidn. Se pueden
seguir podando los arboles de acuerdo a la necesidad de hojarasca y para reducir la sombra a
medida que madura el cultivo, luego los arboles, después de la cosecha se regeneran
rapidamente y sus raices profundas extraen nutrimento de las capas inferiores del suelo,
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mientras que el follaje se cierra e inhiben el crecimiento de malezas en el periodo de
descanso entre el cultivo (IRENA, 1993).

La aplicacion de muich regula la temperatura en el suelo debajo de los niveles
perjudiciales para el cultivo, en cultivo de Zea mays por ejemplo, la aplicacion de mulch de
Mucuna utilis, bajo la temperatura del suelo de 37 a 32 °C. Su efecto regulador es también
importante, pues permite menores diferencias de fluctuaciones de temperaturas diarias
(Escobar, 1990).

2.4 - Componente arbéreo.

2.4.1 - Nombre de cientifico: Gliricidia sepium Jacq (Steud).

Nombre comin : Madero negro, Madre cacao, Madreado.

Es una especie nativa de Ameérica, se extiende desde México hasta América del sur, en
Nicaragua se encuentra en la regi6n del pacifico y la region central (IRENA, 1992).

Se introdujo en las Antillas, Asia y Africa, ademas se ha naturalizado en Filipinas y a
sido plantada en el sur de Florida y América del Sur (CATIE, 1984 ).

Es una especie que pertenece a la familia Fabacea, grupo de Leguminosa (Super
Family), es un arbol caducifolio de tamafio mediano, con alturas de 10 a 15 metros y
diametros menores de 40 cm. corteza lisa, copa abierta con follaje ralo, la forma del tallo vario
de recta a torcida y muy ramificado, posee hojas imparipinnadas con disposicion alterna y
foliolos opuestos, las flores se presentan en racimos axilares, con época de floracion de
Diciembre a Enero. El fruto es una legumbre aplanada dehiscente. La madera es dura y pesada
con una densidad de 0.6, gravedad especifica de 0.7 y valor calorifico de 4,900 Kcal / K
(Lopez, 1991).

La utilizacion de esta especie es eficiente para restablecer la productividad del suelo
para cultivos anuales utilizando solamente dos afios de barbecho. Como leguminosa ayuda a la
circulacién de elementos nutritivos, aporta materia organica al suelo, mejora la estructura y
fertilidad del suelo (Lopez, 1990).

Es una especie exitosa para el cultivo en callejones, especialmente por la capacidad de
rebrotes y la produccién de biomasa, con este genero se han obtenido rendimientos de 15.2
tonelada / ha / afio de materia seca, con 5 podas y una densidad de 10,000 arboles / ha
(Escobar, 1990).



En Guatemala se obtuvo a los dos afios 8.9 toneladas / ha de lefia en peso seco en una
plantacién, con una densidad de 2,500 arboles / ha. En costa Rica se obtuvo, en plantaciones
de 4 afios y con densidades de 111 arboles / ha, 17.3 toneladas / ha de lefia { CATIE, 1986).

2.4.2 - Nombre cientifico : Leucaena leucocephala (Lam) de Witt.

Nombre comin : Leucaena, Ipil, Guaje, Yagé.

La Leucaena leucocephala pertenece a la familia Mimosacea (super familia
Leguminoceae), es una especie de rapido crecimiento y de uso multiple, cuyo arbol es
comanmente pequefio raras veces grandes. Alcanza alturas comprendida entre 5 a 20 metros,
presenta didmetros entre 12 y 40 centimetros a la altura del pecho. Corteza externa liza a
ligeramente fisurada de color gris pardusco, con abundantes lenticelas longitudinales
suberizadas. Hojas compuestas, bipinnadas alternas de 5 a 9 cm de largo, inflorescencia en
cabezuela blancas y redondas suavemente perfumadas. Fruto con vainas aplanadas dehiscente
de 10 a 20 cm de largo (IRENA, 1992).

La Leucaena es originaria de tierras del interior del Sur de México. Se ha extendido
desde México hasta la region central. Ha sido introducida a lo largo de Antillas desde
Bahamas hasta Tobago, Filipinas, Indonesia Nueva Guinea, Malasia, Africa Oriental y
Occidental. En Nicaragua se encuentra en su mayoria en las tierras de la regién del Pacifico y
de la region Central.

Es una especie para tierras bajas, principalmente abajo de los 500 msnm, con
temperaturas optimas de 221C a 291C. La especie crece mejor en areas cuya precipitacion
anual varia entre 600 y 700 mm anuales. No crece bien en suelos acidos (con pH menor de
5.5), ni muy pesados e inundados y sobre pastoreados, pueden prosperar en suelos franco
arcilloso y franco arenoso. Los usos y productos que se pueden obtener de esta especie son:
madera, lefia, forraje, proteccion al suelo, tutores para cultivos agricolas y otros. La madera de
leucaena tiene una densidad de 0.59 gr /cm, es una madera de poco diametro y facil de secar,
se puede utilizar para mangos de herramientas, tableros de particulas y de fibras, pulpa para
papel, es excelente para lefia y carbon con un poder calerifico de 4200 - 4600 Kcal / Kg.
Como forraje posee un follaje de alta digestibilidad ( 60 - 70 % ), el cual, contiene entre 20 y
27 % de proteinas, carotenos, vitamina K y otros nutrientes. En la proteccion del suelo, es una
especie fijadora de nitrogero, es excelente para mejorar la fertilidad del suelo, principalmente
como abono verde por su alto contenido de N, P, K, Ca y Mg encontrado en su follaje.
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(IRENA, 1992). Su follaje iguala al del estiércol en su contenido de nitrogeno
{Rodriguez, 1993).

En plantaciones de Leucaena, el contenido de nitrogeno y de materia organica en el
suelo aumenta y ayuda al mejoramiento del horizonte superficial del suelo. La materia
organica mejora las caracteristicas fisicas del suelo aumentando la aeracion, retencion de
humedad, propiedades aislantes y la capacidad de intercambio cationico. Al favorecer una
buena cobertura protege la superficie del suelo contra la accién directa del sol, lluvia y el

viento lo que reduce la evaporacion (Lopez, 1990).

2.5 - Cultivo.

2.5.1 Nombre cientifico : Zea mays.
Nombre comin  : Maiz.

Para la produccion de maiz, los suelos mas apropiados son los suelos franees con
buen drenaje y con un pH de 6.5. En zonas con altas precipitaciones, son preferible los suelos
franco arenosos por su alta capacidad de drenaje. En Nicaragua, el maiz de secano se siembra
de acuerdo a la lluvia de cada zona o regién, para la Costa del Pacifico se recomienda la época
de primera en los meses de Mayo y Junio o a finales de Junio y primero de Julio para
postreron. La densidad de siembra depende de la humedad y fertilidad del suelo, la poblacién
de plantas indicada para la mayoria de las variedades es de 37 a 42 mil plantas por manzanas o
sea de 26 a 30 libras de semilla (MIP/Maiz, 1996).

El maiz se siembra solo asociado, en las regiones pobladas de Centroamérica,
especialmente en las regiones mas secas siendo un cultivo de subsistencia y es comin
encontrarlo con leguminosas de grano (Jiménez, 1990).

La técnica de asociar el maiz con los arboles es relativamente nueva, la cual consiste
en utilizar la biomasa de los drboles o arbustos para restaurar ia fertilidad del suelo y mantener
la produccién estable del cultivo (Rodriguez, 1993).

El cultivo de maiz asociado con arbustos (abono verde), como barreras vivas son
sembradas en curvas de nivel, sirven de barrera viva contra la erosion. En el momento de la
poda, las ramas y hojas podadas se usan como abono (MIP, 1996).

En América Central, el cuitivo de maiz representa gran parte de los ingresos del
pequefio productor y de alimento basico en la dieta del campesino (Jiménez, 1990).
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A nivel mundial el maiz y al arroz ocupan el segundo lugar como alimentos basicos,

por ello la importancia de mejorar el sistema de produccion (Sanchez, 1989).

En América tropical, el rea sembrada es de 23.8 millones de ha. Con un rendimiento
promedio de 1.3 Ton/ha (Sanchez, 1981).
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II.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la finca El Plantel propiedad de
la Universidad Naciona! Agraria { UN.A) que se encuentra ubicada en el Km 42 de la
carretera Tipitapa - Masaya, entre los 12° 06' 24 y los 12° 07' 30 Latitud Norte y entre los
86° 04' 46" y los 86° 05' 27” Longitud Oeste. La superficie total de la finca es de 183 ha
(Lopez, 1990) (Figural).

3.1.1 Clima

El sitio experimental se localiza entre 98-110 msnm y corresponde a zona de transicion
entre bosque tropical moderadamente denso y seco y bosque tropical sub - himedo (Lopez,
1990).

Las estaciones lluviosas comienzan en Mayo y terminan en Noviembre, Ia
precipitacion media anual alcanzan los 1,100 mm. Durante los siete meses Huviosos ocurren
del 85 % al 97 % de la precipitacion y existen periodos relativos secos entre Julio y Agosto
(Canicula). La temperatura media anual es de 26°C y se muestra bastante uniforme durante
todo el afio, la época mas calurosa del afio es Abril y Mayo con temperatura de 33°C y las mas
frescas es en Enero y Febrero con 20°C y la humedad relativa media anual es de 70 %
(Lopez, 1990).

Los vientos predominantes en la zona son alisios del Noreste y alcanzan velocidades
generalmente bajas, pero hay una variabilidad diaria y anual. Los vientos mas fuertes suceden
principalmente en los meses de la estacion seca, siendo Abril el que presenta velocidades
promedios mas altos (13 Km./hora) y los mas bajos se presentan en Octubre con (5.6
Km./hora) (Zelaya, 1990).

3.1.2 Suelo
Estos suelos corresponden a un Udir Duric Haplustolis , Zelaya (1990) afirma que
estos suelos presentan relieves ligeramente ondulados, con pendientes de 2 a 4 %

moderadamente profundos (60 - 90 cm ) bien drenados y presencia de una capa endurecida
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(talpetate) con textura fina (Arcillo - Limoso) en la superficie y moderadamente fina
{franco — arcillo- limoso) en el subsuelo (Zelaya, 1990).
Los suelos se han desarrollado de cenizas volcanicas que descansan sobre arcilia, toda

parcialmente meteorizada o arena y escoria cementada (Catastro, 1970).

3.1.3 Historia del sitio experimental

Antes del establecimiento del experimento, el sitio era utilizado para el monocultivo de
maiz en el periodo de Junio a Septiembre. Posteriormente el terreno se dejaba en periodo de
descanso (barbecho) durante 6 meses (Octubre - Mayo) en este periodo predominan las
especies de gramineas por lo que se introduce ganado sin ningin manejo. Al momento de
establecer el ensayo, el irea se encontraba en periodo de barbecho (Lépez, 1990).

El establecimiento del sistema cultivo en callejones, inicia con el transplante de las
especies leguminosas arboreas (Glicicidia sepium Jacq (Steud y Lencaena) lencocephala
(Lam) de Witt, el 20 de Agosto de 1989, devido a que en ambas especies se observo dafios por
el ataque de plagas estas fueron respuestas en tres fechas diferentes de 13 y 28 de Septiembre
y 25 de Octubre de 1989.

El 23 de Julio de 1990, se procedié a la siembra del maiz, la que se realizé en forma
mecanizada.

De acuerdo a rencion bibliogrifica a partir de 1990 se ha realizado 8 estudios de los

cuales se han publicado solamente 4, sin incluir este trabajo, quedando 3 por publicar.

3.2 Descripcion del drea experimental

Las semillas de las especies leguminosas arboreas fueron suministradas por el banco de
semilia del CATIE, siendo Gliricidia sepium procedente del vivero Alas Colinas en Leon y
Leucaena leucocephala var K-8 procedente de Hawai- USA. Las semillas de maiz son de Ia
variedad NB.6.

3.2.1 Material experimental

Se utilizo maiz variedad NB.6, Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala.
12



Los niveles de fertilizacion son. 90 Kg. / ha de Nitrogeno
45Kg. / ha de P20
10Kg. / ha de K20.

3.3 Diseiio experimental

Se wutilizé un disefio de Bloques Completamente al Azar con tres repeticiones y cuatro
tratamientos.

El modelo utilizado es el siguiente:

El Modelo Aditivo Lineal para BCA del ensayo es el siguiente:
Yij =M+ Ti+ Bj+ Ej
i =1,23.... numero de tratamientos.

i =L23... numero de repeticiones

Yij = variable dependiente a la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.
M = Media poblacional calculada a partir de los datos del experimento.

Ri = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Ej = Efecto aleatorio del experimento o error experimental.
Los tratamientos utilizados en las parcelas son los siguientes: (Figura 2)
1 - C = Control de monocultivo sin fertilizacion quimica.
2 - MCF = Monocultivo con fertilizacion.
3 - MG = Maiz + Gliricidia sepium, con distanciamiento de 7.5 metros.

4 - ML = Maiz + Leucaena leucocephala, con distanciamiento de 7.5 m.
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BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE 1II
MG ML MCF 18
2
C ML MCF MG C ML 18
l pi
18
MCF C MG

FIGURA. 2 Croquis del campo de cultivo en callgjones de G. Sepium y L. Leucocephala, espaciamiento 7.5 m. (Disefio experiemental BCA) finca
EL PLANTEL. Tipitapa , Managua, Nic.

C: CONTROL(Monocultivo sin fertilizacion) MG : Maiz + Gliricidia Sepium ML: Maiz + Leucaena Leucocephala. MCF : Monocultivo con
fertilizacion.
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3.4- Establecimiento del ensayo

3.4.1 preparacion del terreno

La primera actividad que se realizé fue la limpieza del area de estudio, de forma

manua! luego se hizo la preparacion del terreno en forma mecanizada.

3.4.2 medicion preliminar de las especies

El 25 de Junio del afio 1996 se procedio a realizar la medicion Dasométrica (diametro
y altura) de las especies arboreas Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium. Luego se
seleccionaron al azar 18 arboles por parcela para determinar la biomasa, estos fueron podados
a 1 metro de altura. Se procedi6é a pesar el follaje y tallo, posteriormente se extrajo una sub
muestra de 500 gr. a cada una de las muestras, estas fueron lievadas a un horno de ventilacion
forzada a 70 1C para su secado y finalmente se determino el peso seco a través de la siguiente
formula.

PS=PVx(Ps/Pv)

Donde :

PS = peso seco de hojas o tallo.

PV = peso verde de hoja o tallo.

Ps = peso seco de hoja o tallo después del secado al homno a 70 1C, hasta peso
constante.

Pv = peso verde de la hoja o tallo de la muestra antes de secar.
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El resto de la muestra se aplico en la parcela en forma de muich. Posteriormente se

podaron ¢l resto de arboles y 1a biomasa se aplico al suelo

3.4.3 Siembra del cultive de maiz

A inicios de Julio de 1996 se preparo el terreno que consistid en gradeo y remocion del
suelo. Preparada el area se procedid a la siembra del maiz, en forma manual a razon de dos
semillas por golpe a una distancia entre surco de 0.75 metro y entre planta de 0.20 metro
obteniéndose una densidad de 53,000 plantas / ha.

A los 20 dias después de la siembra, se procedié a medir la altura y el diametro de 10
plantas que fueron seleccionadas al azar, dentro de cada tratamiento las mediciones se
realizaron a intervalos de 7 dias, para lo cual se utilizo un Vernier y una regla milimetrada. Se
realizaron un total de 6 mediciones previo a la cosecha.

El control de las malezas se hizo a los 20 dias después de la siembra. No se realizo una

segunda fertilizacion. Ademads no se le realizo entre saca al cultivo.

3.3 Variables medidas

1- Para las especies arboreas se midieron las siguientes variables: Figura 2.

- Diametro

- Altura

- Biomasa del follaje
- Biomasa del tallo

- Biomasa total
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- Cuantificacion de lefia.
Estas variables fueron medidas en los arboles seleccionados en cada parcela.
2- Para el cultivo se midieron las siguientes variables;
- Altura de plantas
- Diametro de las plantas
- Total de plantas evaluadas
- Numero de mazorcas buenas y malas
- Rendimiento
Para la medicion de estas variables se seleccionaron 10 plantas de matiz por

tratamiento en cada parcela.

3.6 Procesamiento de la informacion

Los datos recolectados fueron digitados y analizados en el programa estadistico

EXCEL y el informe en WORD 95.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- Cultivo de maiz,
4.1.1 Rendimiento.

En el anélisis de varianza para la variable rendimiento del cultivo, se observo efecto de
ias fuentes de variacion evaluadas (cuadro 1a.) indicando que existen diferencias significativas
en los tratamientos y bloques sobre el rendimiento del cultivo.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en el tratamiento donde se le aplico
fertilizante, que corresponde a 1682,56 Kg. / ha, en donde no existe la presencia de arboles,
que afecten la absorcion de nutrientes por el cultivo, asi como el efecto de sombra ejercida por
los arboles. Sin embargo los rendimientos obtenidos en los tratamientos con arboles son
mayores, (maiz + Leucaena 1564,21kg / ha, y Maiz + Gliricidia 772,61 Kg / ha) que la parcela
control (606,95 Kg / ha) sin la presencia de arboles (Figura 4).

Esto viene a ser reforzado por Ferko B, Y Mirjam O. (1988). Mencionan que en
estudios realizados en la zona costera de Kenya, los rendimientos de maiz asociado con
Leucaena fueron un 55 % mas alto que en el control en el ler afio y cinco veces y media mas
alto que el control en el 2do aflo, siendo un ejemplo valioso del uso de este sistema en
situaciones de degradacion por una disminucion basica de la base de recursos.

En un estudio realizado por Rodriguez (1992) en el mismo ensayo los rendimientos
mayores se obtuvieron en la parcela control con 169 Kg / ha y los rendimientos obtenidos en
los tratamientos con arboles fueron de 146 Kg / ha. Contrario a los rendimientos obtenidos en
este estudio, siendo mayores los tratamientos con arboles que en la parcela control (cuadro 1).
Esto es debido ha que en el estudio de 1992 el ensayo estaba recién establecido y los drboles
no habian fijado suficiente cantidad de nutrientes en el suelo, para que se observara su efecto.
Jiménez (1990) menciona que el sistema de cultivo en callejones, contribuye a mantener la
fertilidad en el suelo y permite obtener rendimientos sostenidos en el tiempo. Esto es debido
a que existen arboles o arbustos con potencial para restaurar la fertilidad y mantener una

produccion estable del cultivo.
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Cuadre 1. Preduccién de maiz obtenidos en los cuatro sistemas estudiados en cultivos en
callejones, en la finca El Plantel, Managua, Nicaragua. 1996

Maiz con fertilizante quimico 1682.5
Maiz sin fertilizante quimico 673.72
Maiz + Gliricidia Sepium 772.61
Maiz + Leucaena leucocephala 1564.21

Tratamiento Kg/Ha

Maiz con Maiz con Maiz + Maiz +
fertilizante  ferfilizante Gliricidia leucaena
quimico quirmico Sepium  leucocephala

Figura 4. Produccion de maiz en los cuatro tratamientos evaluades, en la finca
EL PLANTEL, Managua, Nicaragua. 1996.

Los rendimientos de maiz obtenidos demuestran que existen diferencias significativas
entre los rendimientos de monocultivo 1178.14 Kg / ha y los de asocio con arboles 1168 41 Kg
/ ha, esto se atribuye a la competencia que ejercen los arboles sobre el cultivo (cuadro 1).

Estos resultados concuerdan con Rodriguez (1992) que también encontro diferencias
significativas entre los rendimientos de monocultivo con 481 Kg / ha y los de asocio con
arboles de 146 Kg / ha. Lo anterior expuesto viene ha ser reforzado por IITA (1981), y
Sanchez (1989), que afirman que con frecuencia los rendimientos de maiz en las parcelas de

monocultivo son mayores que las parcelas en cultivo en callejones. Kass ef a/ 1989, sefiala que
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los rendimientos del maiz son sensiblemente mas bajos en la época de menor lluvia, a pesar de
que la luz es factor considerado decisivo para algunos investigadores en el cultivo en callejones,
no debe ser limitante para ¢l cultivo

Ferkon B. Y Mirjam sefialan que en experimentos llevados a cabo por el CATIE 1987,
se encontrd que los rendimientos de maiz en el sistema de cultivos en callejones utilizando
Gliricidia sepium (2007 Kg /ha) siempre fueron mas bajos que en le monocultivo 2212 Kg /ha
al cabo de dos aiios y luego de cultivar dos veces maiz se puede observar la disminucion en los
rendimientos del maiz del segundo ciclo fueron del orden del 70 % en las parcelas con N
provenientes de fuentes minerales mientras que en las parcelas con N provenientes del material
de poda de Gliricidia sepium fue solo del 50 %.

De acuerdo a los resultados obtenidos {cuadro 1) comparando los rendimientos de los
tratamientos de monocultivo sin fertilizacion quimica (67372 Kg /ha) y el de asocio de maiz +
Leucaena leucocephala (1564.21 Kg /ha) y maiz + Gliricidia sepium (172.61 Kg /ha) se
concluye que el efecto de los arboles, tiene un caracter positivo sobre el rendimiento del cultivo
de maiz, ya que este resultd ser mayor donde habian arboles, que donde no habian (parcela

control).

4.1.2.- Altura de la planta de maiz

En el analisis de varianza para la variable altura existe efecto de las fuentes de variacion
(Cuadro 2), indicando las diferencias significativas en cuanto a las fechas de medicion y los
tratamientos evaluados con un valor de Pr>F de 0.001.

Las mayores altura se alcanzaron en el tratamiento de asocio maiz + Leucaena
leucocephala con 2,07 m, lo que indica que no afecto la sombra de los drboles en el
crecimiento del cultivo, el tratamiento maiz + fertilizante alcanzo alturas promedios de 1,90m,
el asocio de maiz + Gliricidia sepium 1.71 y las parcelas control fue la que presento las alturas
promedios menores con 1.35m (anexo 2), debido quizas a la poca cantidad de nutrientes que

existen en el area, que impide el crecimiento normal del cultivo.
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CUADRO 2. Altura promedio de las plantas de maiz en los sistemas evaluados.
Finca EL. PLANTEL, MANAGUA, NICARAGUA. 1996.

Maiz + fertilizante 1.35

Maiz + Sin fertilizantes 1.90
Maiz + Leucaena Leucaocephala 2.07
Maiz + Gliricidia sepivm 1.71

Los datos de altura obtenidos de los sistemas evaluados, nos demuestran que existen
diferencias entre las alturas promedios alcanzadas en las plantas del monocultivo con 1.62m,

y las de asocio de maiz con arboles con 1.89m (Figura 5)

Alturas mts

Maiz sin Maiz + Maiz + Leucaena Maiz + Gliricidia
fertilizarte  fertilizantes Leucocephala sepium

Figura 5. Altura promedio de las plantas de maiz en los cuatro tratamientos. Finca EL
PLANTEL, Managua, NICARAGUA. 1996.

4.1.3.- Diametro de 1a planta de maiz:

En el analisis de varianza para la variable didmetro se obtuvo que hay efecto de las
fuentes de variacion (anexo 3a.), lo que nos indica que existen diferencias significativas del
efecto de los diferentes sistemas evaluados con un valor de de 0.001.

Al igual que los valores de altura del cultivo, los mayores didmetros se encontraron en
el tratamiento asociado Maiz + Leucaena Leucocephala con 2.65 cm, seguido por el

tratamiento Maiz + fertilizante con 2.51 cm, Maiz + Gliricidia sepium con 2.42 cm, y los
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menores diametros se obtuvieron en la parcela control con valores de 2.16 cm(Cuadro 3).

Cuadro 3.- Diametro promedio de las plantas de Maiz en los cuatro tratamientos.
evaluados en la Finca EL PLANTEL, Managua, Nicaragua. 1996.

Maiz + fertilizante 2.51

Maiz + Sin fertilizantes 2.16
Maiz + Leucaena Leucocephala 2.65
Maiz + Gliricidia sepium 2.42

Los datos obtenidos de los didmetros promedios de las plantas de maiz, nos demuestran que
existen diferencias entre los diametros por las plantas del monocultivo con 2,33 cm y de

asociado de maiz con arboles con 2,53 cm (Figura 6).

Diametro de Talios.

Malz + Mafr +5in Maiz + Malz +

tertitizante fertitizantes teucaena Gliricidia

teucocephaia septium

Figura.-6 Diametro de tallo de la planta de maiz en la finca EL. PLANTEL, Managua,
Nicaragua. 1996.

4.2.- Componente arbireo
4.2.1.- Variable altura

En el analisis de varianza para la variable altura de los arboles se observo que existen
diferencias altamente significativas entre las especies con un valor de Pr >F de 1.066288, no

asi para los diferentes bloques (anexo 4). La altura de Leucaena super6 ampliamente a la de

Gliricidia (5.39m vs 2.27m), en un 40.8% (Figura 7).

23



Cuadro 4. Altura promedio de dos especies arbéreas evaluadas en la finca
EL PLANTEL, Managua, Nicaragua. 1996.

Leucaena Leucocephala 5.39
Gliricidia Sepium 227
ALTURA(mM)

Leucaena Gliricicia Septium
leucocephala

Figura 7.- Altura promedio de las especies arboreas evaluadas en la finca EL PLANTEL,
Managua, Nicaragua, 1996.

4,2.2.- Variable Diametro:
En el analisis de varianza realizado para la variable diametro de los arboles se observd
que existen diferencias altamente significativas para las especies con un valor de Fc 0.4581491

{anexo 5).

Cuadre No 5 Diametro promedio de las especies evaluadas en la finca EL. PLANTEL,
Managua, Nicaragua, 1996.

Leucaena Leucocephala 7.15

Giiricidia sepium 4 84




Los mayores diametros los obtuvo la especie de Leucaena superando ampliamente a
Gliricidia, con valores de 7.15 cm vs 4 84 cm, correspondiendo a un 90% mayor (cuadro 5).

Los resultados de altura y diametro de los arboles, que se realizaron en este estudio
concuerdan con los realizados por Bonilla y Calero (1993), donde encontraron mayores
diametros y alturas en la especie de Leucaena, superando ampliamente a Gliricidia (Altura:

3.684 m. Vs 2.304 m y Diametro de 5.174 ¢cm vs 4.427 cm) (Figura 8).

DAP{cm)

Leucaena Gfiricidia septium
Leucocephala

[ - S I ]

Figura.8.- Diametros Promedios de las especies arbéreas evaluadas en la Finca EL
PLANTEL, Managua, Nicaragua, 1996.

4.2.3.- Producciéon de biomasa
4.2.3.1 Follaje

El analisis de varianza para la variable biomasa (follaje), presento diferencias significativas
entre las especies, Leucaena lencocephala y Gliricidia sepium, con un valor de Fc. 0.628.
{anexo 6)

La produccién de biomasa para Gliricidia sepium fue de 891.81 Kg./Ha para Leucaena,
1295.32 Kg / Ha lo que refleja que la mayor cantidad se obtuvo en esta especie. (Cuadro 6) Esta
diferencia entre ambas especies posiblemente se debe a las diferencias anatomicas y condiciones

de desarrollo de cada especie.

Cuadro No 6- Produccién de Biomasa (follaje) de las especies arbdreas evaluadas en Ia
finca EL PLANTEL, Managua, Nicaragua, 1996.

Leucaena Leucocephala 1295.32

Gliricidia sepium 981.91
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Rodriguez L. (1992) en el mismo ensayo encontro que la produccion de biomasa
(Follaje), de Leucaena fue mayor que Gliricidia(1080 Kg./Ha Vs 122 Kg./Ha). Asi también
Bonilla y Calero (1993) obtuvieron mayor produccion de biomasa de Leucaena que Gliricidia
(1422.7 Kg./Ha vs 793.8 Kg./Ha). En los datos anteriores podemos observar que ha habido una
disminucion de la produccion de biomasa (Follaje) en Leucaena, no asi Gliricidia que ha tenido

un buen incremento.

Leucaena Glincidia sepium
Levcocephala

Figura.9.- Produccién de Follaje de las especies arbéreas evaluadas en Ia finca EL
PLANTEL, Managua, Nicaragua, 1996.

4,2.3.2.- El Tallo

El analisis de varianza de la variable biomasa (tallo), presento diferencias altamente
notorias entre ambas especies con un valor de Fc. 0.006 (Cuadro 7a). Al igual que en la cantidad
de biomasa (Follaje) la especie Lewcaena leucocephala obtuvo mayor produccion de biomasa
(Tallo) con un valor de 7909.27 Kg /Ha y para Gliricidia sepium 1703.08 kg./Ha. (Cuadro 7).
Esta gran diferencia no deja ninguna duda de la superioridad de produccion de biomasa lefiosa
de la especie de Leucaena leucocephala sobre Gliricidia sepium.

Estos resultados concuerdan con Rodriguez (1992), Bonilla y Calero (1993), que en ¢l
mismo ensayo obtuvieron una mayor produccion de biomasa (tallo) en la especie Lencaena

leucocephala que supero ampliamente a Gliricidia sepium.
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Cuadro No7. Produccién de biomasa tallo de las dos especies evaluadas. En la finca

EL PLANTEL, Managua, Nicaragua. 1996.

Leucaena leucocephala 7609.27
Gliricidia sepium 17.03.08
TALLO(Kg/Ha)

Leucaena Gliricidia sepium
teucocephala
Figural0. Produccién de biomasa(Tallo) para las especies arbéreas evaluadas, en la

finca EL. PLANTEL, Managua, Nicaragua. 1996.

En estudios realizados por MARENA (Servicio Forestal Nacional); 1994 en San Isidro
Matagalpa para Lencaena leucocephala a los 34 meses de edad tuvo un promedio en altura de
5.1 mts y un desarrollo de diametro de 3.6 cm al realizar tres podas se obtuvo un rendimiento
de 2214 Kg /ha de follaje (materia seca) y 7030 Kg /ha materia seca de tallo.

David V. 1991 menciona que en un estudio realizado sobre €l comportamiento de 12
procedencias de Gliricidia sepium (Jacp) bajo del sistema de cultivo, en callejones en
condiciones Bosque hiimedo tropical y 12 meses de edad, tuvo un promedio de altura de 2.64
mts y 2.75 mts al realizar la poda tuvo un rendimiento de materia seca de follaje 881 Kg /hay

1545 Kg /ha de tallo.

4.2.3.3.- Produccion de Biomasa Total
Al considerar la biomasa total (Biomasa Foliar + Biomasa tallo), se obtuvo 8904.58
Kg./Ha para Leucaena leucocephala y 2594.89 Kg./Ha para Gliricidia sepium, lo que

representa una gran diferencia entre ambas especies.
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En el cuadro 8, se observa que el comportamiento de peso seco tanto de tallo como de follaje

fue mayor en Leucaena Leucocephala.

Cuadro No 8. Produccion total de biomasa para las especies evaluadas en cultivo en
callejones en la finca EL PLANTEL, Managua, Nicaragua. 1996.
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Estos resultados concuerdan con Bonilla y Calero, 1993, en el mismo ensayo
encontraron diferencias de produccion de biomasa total entre las dos especies evaluadas siendo

mayor la suma de (biomasa fiolar y biomasa lefiosa), para Leucaena Leucocephala con 5,653.1
Kg /ha y Gliricidia sepium con 1,460.3 Kg /ha.

Esto viene a ser reforzado por Ferko B. y Mirjam O. (1990), quienes mencionan que
en un experimento en Ibadan en precipitaciones de 150 mm terrenos llenos con Gliricidia
sepium y Leucaena Leucocephala, podadas cuatro veces/ afio/ lograron producir 30 y 38 ton/

afio/ afio respectivamente de biomasa total (follaje y tallo).

Reforzando lo antes expuesto Ferko B y Mirjam O. 1990 mencionan que en un
experimento en Nigeria con Leucaena Leucocephala y Gliricidia sepium asociados con maiz
las especies arboreas de dos mts de distancia, fueron expuestas a diferentes alturas y frecuencia
de poda, para las especies arbOreas, la biomasa, la matena seca y el nitrogeno aumentaron con
frecuencia y disminuye entre si teniendo una produccion para Leucaena de 14 ton/ materia

seca/ ha/ afio mayor que la de Gliricidia 9 ton/ matena seca/ ha/ afio.

La produccion de biomasa total es un indicador de la cantidad de matenal que puede
incorporarse al suelo para su conservacion y enriquecimiento, por lo que los resultados (cuadro
No. 8) nos demuestran que Leucaena Leucocephala presenta mejores oportunidades para

establecer en cultivo en callejones, en zona con condiciones similares al lugar de este estudio
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Figura. 11. Biomasa Total de las especies arboéreas evaluadas, en Ia finca EL
PLANTEL, Managua, Nicaragua, 1996.
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V.- CONCLUSIONES.

1. En el rendimiento se determinaron diferencias significativas para los diferentes sistemas de
cultivos evaluados, obteniéndose los mayores resultados en el tratamiento de maiz con
fertilizacion.

2. Los rendimientos de los tratamientos de asocio, maiz con arboles, fueron mayores que la
parcela control. (Sin arboles).

3. En las variables altura y diametro de las plantas de maiz, se determinaron diferencias entre
los sistemas de cultivos evaluados, correspondiendo los mayores resultados al tratamiento
de asocto de maiz con Lencaena leucocephala.

4. La produccién de biomasa tanto de follaje como de tallo fue considerablemente mayor en
Leucaena leucocephala que en Gliricidia sepium.

5. El crecimiento de los rebrotes en la altura y diametro de Leucaena leucocephala superd
ampliamente a Gliricidia sepium.

6. De acuerdo con los datos obtenidos en el estudio, se afirma que la especie Leucaena
leucocephala dio mejores resultados que Gliricidia sepium, por tanto es mas conveniente
él uso de esta especie en el sistema de cultivo en callejones, bajo las condiciones en que se
realizé este estudio.

7. Los rendimientos del cultivo fueron mayores en el monocultivo que en el cultivo en

callejones.
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VI RECOMENDACIONES

1. Registrar todos los costos de los insumos y actividades que implica el estudio de un anlisis
economico.

2. Realizar el estudio de cultivo en callejones con rotacion de cultivos e incorporacion de
rastrojo.

3. En ensayos posteriores medir todos los componentes del rendimiento de los cultivos para

una mejor evaluacion del sistema de cultivo en callejones.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1: Andlisis de varianza para la variable rendimiento del cultivo de maiz

Efectos principales | 3059402.733 5 611880.547 8.532
Repeticion 844071.451 2 422034.725 5.885 0.39
Tratamiento 2215331.283 3 738443.761 10.296 0.09
Error 430318.333 6 71719.722
Total 3489721.006 11 317247.066

Anexo 2 : Anilisis de Varianza para Ia variable altura de la planta de maiz

Efectos principales 18.315 10 1.832 122540 0.001
Repeticion 0.031 2 0.016 1.042 0.359
Tratamiento 1.366 3 0.455 30.465 0.001
Fecha 16918 5 3.384 226.384 0.001

Error 0.912 61 0.15

Total 19227 71 0.271
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Anexo 3: Analisis de Varianza para la variable didmetro de la planta de maiz

: g

Efectos principales

AR
TETAIEE
HiAE

&

15.613 10 1.561 125.233 0.001
Repeticion 0.025 3 0.012 36.149 0.375
Tratamiento 1.352 2 0.451 0.997 0.001
Fecha 14.236 5 2,847 228.357
Error 0.761 61 0.012
Total 16.374 71 0.231

Anexo 4: Anilisis de Varianza para la variable altura de los arboles

0.1605225

Bloque 2 0.0802612

Tratamiento 14 57041 1 14.570410 193.5712 1.066288
Esror 0.1505432 2 0.0752716
Total 14.88148 5
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Anexo 5: Andlisis de Varianza para la variable diimetro de los arboles
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0.091705 0.045852
Tratamiento 7.981034 7.981034 79.74463 0.4581491
Error 0.200164 0.100082
Total 8.272904

Anexo 6: Anilisis de Varianza para la variable peso seco del follaje

Efectos principales | 250939.269 3 83646.423 0.110 0.947
Blogue 6712.834 2 3356.412 0.004 0.996
Tratamiento 244226.445 1 244226.445 0.321 0.628
Error 1520656.251 2 760328.125
Total 1771595.522 5 354319.104
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Anexo?7 : Analisis de Varianza para la variable peso seco del tallo

Efectos principales | 53201455 56.508
Blogue 876952 2 438476.239 1.397 0.417
Tratamiento 52324502 1 52324502.042 | 166.728 0.006
Error 627662 2 313831.042
Total 53829117 5 10765823.382
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