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A ti que buscas y buscas...

te voy a decir el secreto de la vida:
siempre hay algo que no se puede
conocer,

pero que sin embargo ahi esta y asi es.

La Verdad no se encuentra en férmulas, ni en cifras, ni
tampoco en nombres, ni en simbolos, ni en teorias, ni en
palabras, ni en slogans, ni en etiquetas, ni en
convencionalismos, ni en distingos. Tampoco suele
encontrarse la Verdad en estadisticas, ni en la logica, ni
en abstracciones. La Verdad es cambiante. La Verdad
puede ser relativa. La Verdad es concretay, sin embargo,
inconmensurable. La Verdad es algo que, en realidad
haces tu. La Verdad se expresa mejor en el silencio y
exige lo que constituye el mas formidable logro del
espiritu humano: una mente abierta y un corazéon audaz.
Su claridad no necesita ser matizada a base de cortesia,
ni a base de modos culturales de expresion. La Verdad es
encubierta a veces por la veracidad y a veces revelada
por la mentira, pero siempre tiene sus riesgos.

Anthony de Mello, S.J. 1988.
La oracién de la rana
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Miguelangel Moran Valente

Donde se abrazan el mar y la tierra estan las raices de mi arbol
genealdgico, espacio singular que me arrebaté del silencio a la luz de esta
fragil pero hermosa nave planetaria. Naci en San Marcos, Guerrero,
México. Mi infancia la vivi llena de curiosidad y sorpresas, bajo el abrigo de
un sol brillante, preciosas visiones nocturnas y comodos guaraches que
me llevaron de pueblo en pueblo por la Regién de Tierra Caliente —de
Michoacan y de Guerrero—, ese tiempo lo vivi placenteramente jugando
entre bajiales abrigados de verdes milpas, del rio Balsas, las huertas de
mango, coco, y abundantes melones, el ganado, la leche bronca y el
agradable olor del estiércol y sobre todo, correteando con guaches que
como principal fortuna dispersa aun son mis amigos, unos profesionales y
otros mas campiranos. Luego, no muy tarde mi padre me ayudd a
descubrir mi destino: ingresé a la Universidad en 1985.

Egresé en 1992 de la Universidad Auténoma Chapingo como Ingeniero
agronomo especialista en Fitotecnia. Gocé de la experiencia de ser un
inquieto estudiante y de aprender de los viajes por toda la Republica
Mexicana, conociendo a bellas personas llenas de esperanza entregadas y
ocupadas en hacer producir con su sudor a la madre tierra.
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Desarrollo Sostenible y con su prestigiado lider el Dr. L. Krishnamurthy
desde su nacimiento en 1992 hasta hoy en dia.
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sin embargo, apenas he traspasado la puerta del primer sendero y percibo
lo agreste y la largura del camino que tengo que andar y desandar. Ahora
bien, es el tiempo de dar ese salto del forjamiento académico que va
templando al joven estudiante hacia la accidn viva; es mi deseo alentar la
educacion y la sélida comprension que sustentan a la Agroforesteria desde
los ranchos y las parcelas con investigacion participativa, desde esas
tierras donde en verdad se convive con la necesidad, el ingenio empirico y
el orden, con las leyes de la naturaleza y con esos seres discretos que por
siglos nos han proveido de viveres en la ciudad, ellos son los campesinos y
agricultores, hacedores y usuarios de la Agroforesteria. Mi propdsito no
sera nada facil, pero si muy digno de emprender con la voluntad de todos
y cada uno de los que en ella, de algin modo, estamos sembrando.
Mucho depende el buen orden y la armonia del planeta, mi unico hogar
comun, de la forma en que usted y yo emprendamos y ejecutemos estos
proyectos de trabajo especificos que son nuestra mejor voluntad. Con
inteligencia, tenacidad y pasion transformemos esas invisibles ideas
aunque sea en pequefios nichos de arboles - plantaciones y montes
vigorosos, donde se puedan saludar el armadillo, la iguana, todas las
aves, las aguas transparentes y los rostros claros del cielo con el buen vivir
de la familia y sus nifos y ancianos felices.

Chapingo, Estado de México; mayo de 1999. -



El descubrimiento del maiz
(Mitologfa Néhuatl)

Terminada la creacién de la humanidad, un nuevo
problema atormentaba a los dioses. ¢Qué iban a
comer los hombres? ¢Cémo iban a alimentarlos? Y
se preguntaban entre si cémo harian para darles el
maiz, el alimento més precioso.

El maiz desgranado estaba escondido en un
lugar que nadie conocia, el Monte del Maiz.
Solamente las hormigas conocian su escondite, y
por més que lo habian intentado, ninguno de los
dioses habia podido
descubrirlo.

Y sucedié que un dia
una hormiguita roja iba
hacia el Monte a buscar

granos de maiz. Cuando
regresaba, Serpiente
Emplumada (Quetzalcatl)
la encontrd por el camino y
al verla tan cargada de
granos, le pregunté: —
¢Dénde fuiste a buscar el
maiz? Dimelo hormiguita;
los hombres se mueren de
hambre y tenemos que
darles de comer. Pero la
hormiguita no queria
decirselo y Serpiente
Emplumada seguia
preguntando por el
escondite. Al fin,
conmovida por las suplicas
del dios y porque tenfa que llevar su carga de maiz,
la hormiga sefialé con una antena v le dijo: —¢Ves

aquel monte que se ve a lo lejos? Pues alli es’

donde se guarda el maiz. Pero no vas a poder
entrar, porque sélo hay un huequito por donde
nada més cabemos las hormigas. —No importa.
Llévame hasta alli, que yo veré la manera de
entrar. Y por arte de magia, ante los ojos
asombrados de la hormiguita roja, Serpiente
Emplumada se transformé en hormiga negra. Y
salieron los dos andando. La hormiguita roja iba
delante, guiando a Serpiente Emplumada a través
de caminos llenos de piedras y espinas, hasta que
llegaron al Monte del Maiz.

Cuando se detuvieron, el dios, convertido en
hormiga, pudo entrar por el huequito y comenzé a
robar granos de maiz. Los sacaba del interior del
Monte, y con la ayuda de la hormiguita roja los fue
apilando hasta que tuvo una gran cantidad.

Terminado el saqueo, el dios hizo un atado con

el maiz y lo llevé sobre sus espaldas hasta donde se
encontraban los dioses, no sin antes agradecerle a
la hormiguita roja su valiosa ayuda.

Todos los dioses comieron abundantemente y
hubo fiestas y alegrias.
Después dieron de comer a
los hombres para que se
hicieran fuertes y hermosos.

Sin embargo, todos se
preguntaban cémo harian
para poder traer el Monte

del Maiz. Serpiente
Emplumada, viendo que el
Monte no queria venir,
decidi6 enlazarlo y después
tratar de arrastrarlo. Pero el
Monte estaba muy pesado
de tanto maiz que tenia
dentro, y no pudo jalarlo a
pesar de los esfuerzos que
hizo.

Una de las diosas,
viéndolo pasar tantos
trabajos, tuvo una buena
idea. Se dijo: “Si lanzamos
un rayo, entonces se partiré el Monte del Maiz, y
asi todos, los dioses y los hombres, tendremos
siempre el alimento que necesitamos.”

Fueron los dos a hablar con el Dios de la Lluvia
(Tlaloc) y éste hizo que lloviera sobre la tierra. La
lluvia cayo por todas partes ablandando hasta las

piedras méas duras; entonces el dios lanzé un rayo y
abrié en dos el Monte del Maiz.

iQué alegria tan grande para todos! Habian
logrado su propésito. Fue entonces que los dioses
robaron el Monte. Robaron el maiz azul, el rojo, el
amarillo, el bianco, y otros alimentos como los
frijoles, los bledos y diversas especies de semillas.

Fue de esta manera que robaron el alimento
para los hombres. Fue asi que Serpiente
Emplumada, el dios protector de los hombres,
descubrié el maiz y los dioses lo robaron para dar
de comer a la humanidad.

xi’



Resumen

Cultivo en callejones con frijol de arbol [Cajanus cajan (L.)
Millspaugh] y maiz (Zea mays L.) en el trépico himedo del estado
de Veracruz: andlisis del rendimiento de grano vy fertilidad del suelo.

Miguelangel Moran Valente

(Bajo la direccién de L. Krishnamurthy)

La investigacion se realizé6 en 1998 en la Estacion Experimental Agroforestal
Ixtacuaco, del Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, ubicada
a 5 km de la ciudad de Martinez de la Torre en el estado de Veracruz, México;
con el propdsito de contribuir en el disefio y manejo apropiado de la tecnologia
de cultivo en callejones entre el frijol de arbol (Cajanus cajan (L) Millspaugh) y el

maiz (Zea mays L.).

Las caracteristicas biofisicas del lugar donde se establecié el ensayo
fueron las siguientes: el suelo Inceptisol; el clima tropical lluvioso (Amwg) con
una precipitacion promedio anual de 1609 mm, aunque, durante el ciclo de
cultivo del maiz -fase del experimento- (temporal de otoRo-invierno)
comprendido de enero a julio de 1998 sélo precipitaron 459mm, cantidad
insuficiente y mal distribuida fenolégicamente; la temperatura media anual de
27°C y la altitud de 100msnm. En julio de 1996 se establecieron 16 calles de
45m de largo de frijol de arbol a una distancia de 3m x 1m (3,000 plantas ha™).
Luego, en enero de 1998 se aleatorizaron unidades experimentales de 3m x
15m, sembrandose al interior de las calles de la leguminosa 3 surcos de maiz
de cada genotipo a una densidad de 22mil plantas ha', —el criollo
correspondio al genotipo tuxpefio, nativo de la regién (de 3m de altura), la
variedad TL-95B 6401 Poza Rica-9422 (2.1m de altura), asi como el hibrido TL-
96A 1551 1x2 (CML-247 x CML-254)(1.8m de altura) —estos dos ultimos
genotipos procedentes del CIMMYT—.

Los tratamientos fueron tres: a) poda de ramas del frijol de arbol dejando
las hileras a una altura de 1m (4,000 kg de biomasa seca ha™) los residuos se
incorporaron como cubierta vegetal al suelo de las calles seleccionadas; este
manejo se hizo un mes antes de la siembra del maiz; b) calles sin poda y d)
calles control o monocultivo de cada uno de los genotipos de maiz y del frijol

de arbol. Cada parcela tuvo 7 repeticiones. Las variables a valorar fueron: el
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rendimiento de grano del maiz y del frijol de arbol y los cambios en la fertilidad
del suelo en cuanto al pH, M.O. y N.

Los resultados de rendimiento de grano de maiz: para los tres genotipos
en el tratamiento de poda e incorporacidén de biomasa fueron: 1878, 1592 y
1432kg ha™ de criollo, hibrido y variedad respectivamente, resultados seguidos
por el tratamiento control con 1508, 1625 y 1239kg ha' en el mismo orden; los
rendimientos obtenidos en el tratamiento sin poda fueron los mas bajos de
todo el experimento para el criollo 1116, hibrido 1447 y variedad 1206kg ha™.
Mientras que para el frijol de arbol se obtuvieron 758, 896 y 1586kg ha™' en los
tratamientos con poda, sin poda y control respectivamente. Si sumamos la
produccion total de grano de ambas especies en el tratamiento de manejo con
poda el maiz criollo resulta mejor en un 10.8% con respecto al hibrido y en
16.9% con respecto a la variedad. Mientras que el genotipo de maiz hibrido en
el tratamiento de manejo sin poda resulta ser el mas productivo en un 10.3%
con respecto a la variedad y en un 14.2% con respecto al criollo. Esto podria
explicarse por la variabilidad en el porte de altura que tienen cada uno, la poda
del frijol y la mayor captacién de energia solar pudo favorecer al maiz criollo y
no asi al hibrido que respondié mejor sin la poda a pesar de su menor
estatura, (es bueno decir también que éste genotipo tuvo la mayor resistencia
al prolongado periodo de sequia).

Por otro lado el contenido de materia organica se elevdé en un 12% en el
tratamiento de poda en 10 meses y en tan sélo 1% en el tratamiento sin poda
en el mismo periodo de tiempo; el pH dejé de ser muy acido (4.93) y pasé a
ser acido (5.78) elevandose en 0.85 unidades en el tratamiento con poda
mientras que sin ella se incrementd en 0.73 unidades pues paso6 de 5.21 antes
del ensayo (enero) a 5.94 al término del mismo (noviembre). Finalmente para el
Nitrégeno total ocurrié un incremento de 14.1% con el manejo de poda y de un
6% en el manejo sin la poda en el mismo periodo de tiempo. Estos resultados
indican el efecto favorable que tuvo el manejo de las calles del intercultivo con
el tratamiento de poda a pesar del ambiente adverso que se presentd durante

el experimento.

Palabras clave. Agroforesteria en los trépicos, cultivos en callejones, Cajanus

cajan, Zea mays, rendimiento, fertilidad, poda.
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Abstract

Alley cropping with pigeon pea [Cajanus cajan (L.) Millspaugh] and
maize (Zea mays L.) in the humid tropics in the state of Veracruz:
analysis of grain yield and soil fertility.

Miguelangel Moran-Valente
(under the direction of Dr. L. Krishnamurthy)

With the aim of contributing for the appropriate design and management of
alley cropping with pigeon pea [Cajanus cajan (L.) Millspaugh] and maize (Zea
mays L.), the present research was conducted during 1998, at the Agroforestry
Experimental Station pertaining to the Agroforestry Center for Sustainable

Development, located near Martinez de la Torre, in the state of Veracruz.

The biophysical conditions of the experimental location were as follows:
soil type - Inceptisol, climate - Amwg with 1609 mm mean annual rainfall
(though during the experimental cycle, the total rainfall received was only 459
mm, an insufficient quantity with uneven distribution), mean annual temperature
was 27° C and the altitude is 100 m msl.

Pigeon pea hedgerows were planted during July 1996 at a density of 1m x
3m up to 45m long (3, 000 plants per hectare), over an area of 2,500 m2. The
experimental plots of 3m x 15m were randomized during January 1998, three
rows of maize were planted between hedgerows at a density of 22,000 plants
per hectare, using the following three genotypes: Creole corresponding to
native tuxpefio type of the region which grows up to 3m height, the variety TL-
95B 6401 Poza Rica-9422 (grows up to 2.1 m height), and hybrid TL-96 A 1551
1x2 (CML-247 x CML-254) which grows up to 1.8 m height, the last two
genotypes obtained fromm CIMMYT.

The following were the tree treatments applied in the experiment: 1)
pruning the pigeon pea at one meter height (one month earlier to maize
planting) and incorporating the pruned material as green manure (4,000 kg dry
weight material per hectare), 2) hedgerows without pruning, and 3) control plots
(or monocroping of each genotype of maize and pigeon pea). Each treatment

consisted of seven repetitions. The following variable were measured: grain
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yield of maize, pigeon pea, soil fertility changes in terms of pH, organic matter
and total nitrogen.

The results of grain yield of maize genotypes creole, hybrid and variety
under pruned treatment (alley crop) were 1878 kg, 1592 kg and 1432 kg,
respectively, while the corresponding values for control treatment (monocrop)
were 1508 kg, 1625 kg and 1239 kg. The results of maize grain yield without
pruning treatment were 1116 kg for creole, 1447 kg for hybrid and 1206 kg for
variety. The grain yields for pigeon pea were 758 kg, 896 kg and 1586 kg,
respectively for treatments with pruning hedgerows, without pruning
hedgerows, and control monocrop. Total grain production of both species under
alley cropping with pruning treatment show that maize creole production was
10.8% superior to that of hybrid and 16.9% more compared to maize variety.
Whereas grain yield of hybrid maize variety in the treatment without pruning

showed 10.3% more compared to variety and 14.2% with respect to creole.

The soil organic matter content increased about 12% under the pruning
treatment over 10 months period (that is, the initial and final phase of the
experiment) and only about 1% increase was noted Under treatment without
pruning. The value of pH increased from 4.93 at the beginning of the
experiment to 5.78 at the end of the experiment under pruning treatment,
thereby registering an increase of 0.85 units, whereas the magnitude of
increase in pH under the treatment without pruning was only 0.73 units. The
total soil nitrogen content increased about 14% under pruning treatment and 6%
for treatment without pruning during the same period. The results show positive
effects of pruning treatment of alley cropping even under precipitation shortage

experienced during the present experimentation.

Index words. Agroforestry in the tropics, alley cropping, Cajanus cajan, Zea

mays, yield, fertility, pruning.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los cuitivos en callejones son una tecnologia agroforestal tan versatil

como flexible y con un generoso potencial para que sea adaptada
como una opcidbn mas por agricultores emprendedores a las

condiciones singulares de su regién y de sus multiples necesidades.

El frijol de arbol es una leguminosa relativamente nueva en la
Republica Mexicana y con un potencial tan diverso como atractivo: es
alimento humano, forraje, lefia, mejorador y conservador de la fertilidad
del suelo, especie de noble y rapido crecimiento, resiste condiciones
ambientales adversas como suelos pobres y escasez de agua, de facil
manejo agrondmico, de notable demanda en el mercado nacional e
importante en el panorama internacional. Ademas, esta la ventaja
empirica del conocimiento y aceptacién de la especie por parte de
productores curiosos y emprendedores pertenecientes a la regién de
influencia donde se llevé a cabo la investigacidn, de ella se alimentan
familias y la consumen hatos de ganado de manera incipiente. Sin
embargo aun falta probar abiertamente todas sus posibilidades en
colaboraciéon con la investigacién participativa de la experiencia
campesina para hacer apropiadas y adaptables sus miuiltiples

bondades agroforestales.

En cuanto al maiz, de alguno u otra manera todos conocen su
relevancia nacional. Hablar del maiz es hablar de México en todos sus
tiempos, su cultura, su pueblo, su religidén, sus fiestas, su vida y su
sustento (Cuadro 1); por lo cual no es ningln acierto que la politica
agricola del gobierno finque su seguridad y soberania nacional
alimentaria en una grave dependencia (de los granos basicos, el maiz
principalmente) hacia el extranjero y en particular del vecino pais

norteamericano (Cuadro 2).
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A pesar de que en el maiz los rendimientos de la agricultura
campesina aparentemente sean bajos y destinados para el
autoabastecimiento de la familia prioritariamente, produccion en su
mayor parte que proviene de tierras marginadas en el temporal incierto
y que son el tipo de tierras que poseen la mayoria de los campesinos
en México pero a las cuales han adaptado al través del tiempo.un
multivariado banco de razas singulares de éste oro llamado maiz. Por
lo tanto, el creativo disefio, el dominio y la correcta adecuacion de las
tecnologias agroforestales adaptadas a las distintas regiones del pais,
asi como el manejo amplio y preciso de una tecnologia agroforestal
como la de cultivos en callejones en particular, puede ser una
alternativa real para mejorar substancialmente los rendimientos del
maiz ademas de conservar y mejorar no solamente las tierras de
laderas y de temporales inciertos tan presentes en nuestro pais, sino
también nos da la posibilidad de conservar la preferencia cultural del

productor fincada en la basta riqueza genética del maiz.

Cuadro 1. Consumo del grano de maiz en México.

Ao 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Consumo 247.7 221.5 178.6 198.4 177.8 183.2 230.6 189.0 215.7 2123
percapita

(kilogramos)

Consumo 16561 16323 13420 15201 13896 14600 18737 15659 18224 18 286

nacional
aparente (000
toneladas)

Fuente: Adaptado de SAGAR, SHCP, Bancomex y Banco de México.

1.1. ESTRATEGIA DE DESARROLLO AGRICOLA EN MEXICO

En los ultimos cincuenta afios se ha priorizado la agricultura moderna,
enfocandose la atencién a las grandes extensiones de monocultivos
prioritariamente. Con ésta estrategia, sin duda, se han alcanzado
grandes logros para ciertos cultivos y en determinadas regiones
agricolas. Sin embargo, como expertos estrategas del desarrollo han
concluido, esta forma de produccién de alimentos ha causado graves

problemas en el ecosistema, la degradacion de los recursos naturales y
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serios problemas socioecondmicos. La realidad de la soberania
alimentaria en los Estados Unidos Mexicanos requiere de un serio y
agudo replanteamiento por todas las instituciones involucradas en el
abastecimiento de alimentos para la nacidn (reporte de El Financiero
del 27 agosto97 informa que el 46% del mercado nacional del maiz esta
dominado por nueve empresas dos de ellas, Maseca y Minsa, controlan
el 25%) y ojala que esta situacidon no se vea agravada con la extincion
de la CONASUPO en éste afo. En el cuadro 2, se aprecian los
volumenes importados en los Ultimos 13 afios del grano de maiz y el
nivel de dependencia alimentaria de la Republica Mexicana ante paises
desarrollados como EE.UU. El 99% del maiz importado proviene de
EE.UU. (Cruz, 1997) dando lugar a la fuga de importantes divisas que
representan cerca del 15% del valor total de compras externas del
sector agricola (El Financiero, 12marzo99). {¢Cémo es posible que
Meéxico no sea capaz de autoabastecerse del grano alimenticio mas
elemental en la dieta de su pueblo, y que todos los afios se tengan que

importar millones de toneladas de granos basicos? Cuadros 2, 9 y 10.

Cuadro. 2. Produccién nacional y dependencia alimentaria de maiz en México.

Afo Produccién nacional Importacion  Abastecimiento total Dependencia
interna (toneladas (toneladas nacional disponible alimentaria
meétricas)’ métricas)’

1986 11 721000 1 703600 13 424600 0.126
1987 11 607000 3 602900 15 209900 0.236
1988 10 600000 3 302600 13 902600 0.237
1989 10 945000 3 649200 14 594200 0.250
1990 14 635000 4 104400 18 739400 0.219
1991 13 527000 1421700 14 948700 0.095
1992 16 929000 1 305700 18 234700 0.071
1993 18 125000 210 600 18 335600 0.011
1994 18 236000 2 746600 20 982600 0.130
1995 16 994000 2 686900 19 680900 0.136
1996 18 026000 5 909000* 23 868800 0.247
1997 18 463000 2 4000008 20 863000 0.115
1998 *17 000000P 5 028613° 22 028613 0.228
Promedio 15139077 2 928601 18 062585 0.161

Fuentes: 'FAO (1986-97) Anuarios estadisticos de produccién agricola y de comercio..

APeriddico: El Financiero (27 abril99). ® periédico: El Finanhciero (29 mayo98).

© Periédico: El Financiero (28enero99). Informacion oficial de la SECOFI confirmd que el gobierno autorizé importar
en el primer trimestre 1,132 071 toneladas de maiz, de las cuales el 38% favorecen a la industria productora
de almidén y alta fructosa. ° Estimada del periédico El Financiero (8junio98). De enero a mayo de 1998
se habian importado 1.8 millones de toneladas.
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Afortunadamente, México no esta falto de recursos naturales para
el desarrollo agricola. Los recursos naturales per se tienen poco valor si
no se combinan con los recursos humanos y tecnoldgicos, apoyados
por una politica de desarrollo a fin de satisfacer las necesidades de
acceso a los alimentos en calidad y cantidad y durante todo el tiempo
(Krishnamurthy, 1997).

En éste contexto el concepto del desarrollo sostenible propuesto
por la Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo en su
reporte “Nuestro futuro comun” (WCED, 1987) es sumamente
importante. Este concepto de desarrollo sostenible trasciende la
estrategia del desarrollo agricola sectorial y asi cuestiona la calidad del
desarrollo econdmico y propone que el desarrollo agricola sostenible
debe satisfacer las necesidades de la presente generacion sin afectar
la posibilidad de satisfacer las necesidades de las futuras generaciones.
Asi, considera que la producciéon de alimentos y la proteccién de los
recursos naturales y una equidad social son atributos esenciales de
este nuevo paradigma del desarrollo sostenible.

Interpretando los logros y limitaciones del desarrollo agricola de los
ultimos cincuenta afos Conway (1997), considera que lo que se
requiere ahora es un esfuerzo para alcanzar una produccién aun mayor
que la lograda con la revolucidon verde y aun “mds verde” en términos
de la conservacion de los recursos naturales. En este sentido él
recomienda como futuras metas:

1. repetir el éxito de la revolucién verde,
2. a una escala mundial,
3. en diversos ambientes agricolas; y que esto sea
e equitativo,
e sostenible y
e ambientalmente amigable
Todas estas como una opcidén que puedan contribuir a cumplir con las

tareas recomendadas por Conway (1997).
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Las tecnologias agroforestales armonizan perfectamente con este
concepto de desarrollo sostenible. Por agroforesteria entendemos el
arte y la ciencia del cultivo de arboles en combinacién interactiva con
los cultivos y/o animales en la misma unidad de tierra para lograr
multiples objetivos (Krishnamurthy, 1998).

El cultivo en callejones es uno de los prototipos de las tecnologias
agroforestales establecidas en todo el mundo (Cuadro 4), debido a su
versatilidad para combinar los componentes de produccidn
involucrados en el sistema, y la estrategia y habilidad como disefiemos
y ejecutemos su manejo puede permitir la obtencidn de multiples
productos asi como de varios servicios que contribuyan al desarrollo

sostenible.

1.2. CULTIVO EN CALLEJONES

El cultivo en callejon es una tecnologia agroforestal de tipo zonal (Figura
1). Esto se refiere a un sistema de uso de la tierra donde las especies
leflosas y no lefiosas crecen en un arreglo geométrico lineal o de hileras
(Huxley, 1986a); el cultivo anual representa a la calle que crece en
medio de las hileras del cultivo perenne que a su vez se encuentran
distanciadas varios metros, segun sean las necesidades particulares de
cada una de las especies en combinacidon y de las condiciones
ambientales en particular de la zona ecolégica donde se encuentre

establecido.
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Figura 1. Cultivo en callejones para conservar y mejorar las propiedades del suelo: Melia
azedarach, Cedrela odorata y Mucuna spp., en la estacidn experimental de
agroforesteria en Martinez de la Torre, Veracruz.
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El cultivo en callejon, es una tecnologia desarrollada durante la
década pasada, muy prometedora principalmente para los trépicos
himedo y subhimedo. Esta tecnologia asegura el crecimiento de
cultivos herbaceos entre los setos plantados de arbustos y arboles,
preferentemente especies leguminosas. Los setos son podados
periddicamente para impedir la sombra sobre los cultivos en
crecimiento y para proveerlos de biomasa, (la cual una vez
reincorporada al suelo, mejorara tanto sus propiedades fisicas como su

nivel de nutrientes).

El cultivo en callején es asi una forma del llamado intercultivo de
setos y combina las propiedades regenerativas de un sistema de milpa
tradicional con la produccién de cultivos alimenticios. El trabajo pionero
en esta tecnologia fue iniciado en el Instituto Internacional de
Agricultura Tropical (IITA), en Nigeria, por Biauw Tjwan Kang Yy
colaboradores a principios de los ochenta. El principio cientifico
fundamental de esta tecnologia es que, reteniendo continuamente
arboles y arbustos de rapido crecimiento, preferentemente fijadores de
nitrégeno sobre las tierras de cultivo, sus atributos de mejorador de

suelo (tales como reciclaje de nutrientes, supresion de malezas y
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control de la erosién en tierras inclinadas) crearan condiciones similares
a aquellas de la fase de barbecho o descanso de la agricultura
migratoria. El cultivo en callején esta siendo evaluado en muchas partes
de los trépicos y en zonas templadas. Se ha escrito mucho acerca de
esta tecnologia (el documento mas amplio ha sido la revisién de Kang
et al., 1990), que ha dado por resultado grandes esperanzas respecto a
sus capacidades (Nair, 1993). Para poder recomendar los resultados
especificos de ésta tecnologia obtenidos en lugares apartados, a
usuarios interesados de otras regiones, con condiciones biofisicas tan
variables y contrastantes como las de la Republica Mexicana es
necesario disefar, ejecutar y darle seguimiento a varios experimentos
conducidos localmente. Pero con la participacion e interés del
productor para la atencidon de problemas especificos en sus tierras de
cultivo, ha sido apropiada la ejecucién de la presente investigacion
experimental con ésta tecnologia de cultivo en callejones en la Estacién

de Investigacion Agroforestal Ixtacuaco, en el estado de Veracruz.

1.2.1. Antecedentes

El estado actual del conocimiento sobre los cultivos en callejones
sugiere que la principal ventaja biolégica del cultivo en callejon esta
relacionada con el mejoramiento de la fertilidad del suelo. Observe tan
sOlo los resultados de las investigaciones llevadas a acabo en los

ultimos 15 afnos que se resumen en el Cuadro 4.

1.2.2. Relaciones de nutrientes

El aporte de nitrdgeno por las perennes lefosas (esto es, la cantidad de
nitrégeno disponible por la descomposicién de la biomasa adicionada al
suelo) es la fuente de nitrégeno mas importante para los cultivos
agricolas en los sistemas no fertilizados de cultivos en callejones.
Obviamente, la cantidad de nitrégeno aportado es variable, y se

corresponde en gran parte con la produccién de biomasa (y nitrdgeno)
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de los arboles, la cual depende del tipo de especies y su manejo asi
como de caracteristicas especificas del lugar. El aporte de nitrogeno
puede ser muy variable de acuerdo con la tasa de fijacion de nitrédgeno

asi como por la tasa de nodulacion de las raices.

Setos de Leucaena /eucocephala, podados aproximadamente
cada ocho semanas, aportaron 45g de N por metro de seto; si los setos
fueron plantados a 5m de distancia entre ellos, esta cantidad
representa 90 kg de N ha™ afio™'. Han sido reportados de otros estudios
de campo aportaciones mas altas de nitrégeno donde las especies en
setos vivos fueron L. leucocephala o Gliricidia sepiurm (Yamoah et al.,
1986a; Budelman, 1988). En un estudio comparativo donde se efectud
la practica de poda en L. leucocephala, Gliricidia sepium 'y Sesbania
grandiflora, Duguma et al. (1988) encontraron que los rendimientos mas
altos obtenidos para éstas tres especies fueron en podas efectuadas
bianualmente y a 100cm de altura (245.1; 205.6 y 110.8 kg N ha™ afio™,

respectivamente).

La poda de setos vivos también es una fuente importante de otros
nutrientes. En estudios realizados en Costa de Marfil, en un periodo de
tres meses se obtuvieron rendimientos de 44, 59 y 37 kg ha' de G.
sepium, L. leucocephala y Flemingia macrophylla (syn F. congesta)

respectivamente (Budelman, 1988).

La cantidad de informacién sobre estos aspectos del cultivo en
callején es creciente; pero se necesita realizar mas investigacion con
respecto a qué cantidad de nutrientes producidos por las especies de
setos vivos satisfacera los requerimientos de los cultivos sembrados en
los callejones en las etapas criticas de crecimiento. Existe informacion
disponible acerca de los patrones de descomposicion y ciclos de
nutrientes caracteristicos de especies en setos vivos (Budelman, 1988;
Jama-Adan, 1993); pero la mayoria de los estudios continuan siendo
insuficientes ya que los resultados corresponden a sitios muy

especificos.
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1.2.3. Efectos en las propiedades del suelo

Uno de los atributos méas importantes del cultivo en callejones consiste
en la incorporacién deliberada al suelo de residuos organicos (a partir
de la poda y picado de tallos y hojas) ricos en nutrientes, teniendo un
efecto favorable en el control de la erosién del suelo (Young, 1989) en
las propiedades fisicas y quimicas y por lo tanto en la productividad del
cultivo. Sin embargo, son escasas las investigaciones que reporten a
largo plazo los efectos de los cultivos en callejones en las propiedades
del suelo; la mayor parte de esta informacién ha sido generada por el
IITA, la instituciobn que mas ha estudiado sobre los cultivos en

callejones.

Kang et al. (1989) y Kang y Wilson (1987) reportaron que, con la
continua incorporacion de podas de L. /eucocephala, se mantuvieron
elevados los contenidos de materia organica de un suelo y los niveles
de nutrientes en comparacioén con cultivos sin la incorporacién de éstas
podas. Atta-Krah et al. (1985) demostraron que el suelo bajo cultivo en
callejon fue muy alto su contenido de materia organica y nutrientes a
diferencia de los suelos sin arboles. Yamoah et al. (1986b) compararon
los efectos de C. siamea, G. sepiumy F. macrophylla en pruebas de
cultivos en callejones y encontraron que el nivel de materia orgéanica y
de nutrientes del suelo se mantuvieron a niveles mas altos con C.
siamea (la cual, sorprendentemente no es una especie fijadora de
nitrégeno). En otro conjunto de informes del IITA por Lal (1989) mqstré
que, durante un periodo de 6 afos (12 estaciones de cultivo) las tasas
relativas de declinacion o de extraccién del nivel de nitrégeno, el pH, vy
las bases intercambiables del suelo fueron notoriamente menos bajas
en los cultivos en callejones que en las parcelas de control sin cultivos
en callejon. En estos estudios fue evidente el incremento significativo de
las bases intercambiables y del pH del suelo durante el tercero y cuarto

anos después del establecimiento de estos setos.
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1.2.4. Efecto en los rendimientos del cultivo

El criterio mas ampliamente usado para probar la influencia de los
cultivos en callejones es el efecto de ésta practica sobre los
rendimientos del cultivo. La mayoria de los experimentos de cultivos en
callejones y sus efectos en los rendimientos de los cultivos han
generado poca informacién y proviene de experimentos conducidos en

cortos periodos de tiempo.

Muchas pruebas han generado resultados prometedores. En un
cultivo en callejones de ocho afos conducido por Kang et al. (1989,
1990) en el sur de Nigeria y en suelos arenosos mostraron que usando
Unicamente las podas de L. leucocephala el rendimiento de maiz pudo
mantenerse a un nivel “razonable” de 2 t ha en contraste con 0.66 t
ha™ del rendimiento del maiz en el tratamiento sin poda de Leucaena ni
fertilizante. La incorporacién de 80 kg de N ha™ junto con las podas de
C. siamea, G. sepium, y F. macrophylla elevéd los rendimientos del maiz
por encima de las 3 t. Sin embargo en un reporte anterior de Kang et al.
(1981) indican que una aplicacién de 10 ton de poda fresca de L.
leucocephala tuvo el mismo efecto en el rendimiento de maiz que con
la aplicacion de 100 kg de N/ha, aunque para obtener esta cantidad de
biomasa fue necesario acarrearlo de setos que crecian fuera del

experimento.

Kang y Duguma (1985) mostraron que el rendimiento de maiz
obtenido, usando hojas de L. /eucocephala producidos en setos
plantados a 4 m de distancia fue el mismo que el rendimiento obtenido
cuando se aplicaron 40 kg de nitrégeno por hectarea al cultivo. En un
estudio conducido por O’Sullivan (1985) en las Filipinas reporté que
cuando el maiz fue asociado con L. /leucocephala se obtuvieron
rendimientos de 2.4 t ha™ (con fertilizacién) y 1.2 t ha™ (sin fertilizacion);
los rendimientos correspondientes al cultivo del maiz sin L.
leucocephala fueron de 2.1 y 0.5 t ha™. Sin embargo los detalles del
experimento tales como las dosis de experimentacién y el tiempo de

conduccion del experimento no son aclarados.
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Hay resultados de otros ensayos con cultivos en callejones menos
promisorios. Por ejemplo en pruebas conducidas en un suelo acido e
infertil en Yurimaguas, Perd, los rendimientos de todos los cultivos
estudiados en el experimento, aparte de Vigna, fueron
extremadamente bajos, y todos los rendimientos de las parcelas en
cultivos en callejones fueron iguales o menores que las parcelas de
control. Los rendimientos del cultivo de arroz en la cuarta y sexta
rotacion fueron significativamente bajos con respecto a las parcelas
control no fertilizadas; mientras que los rendimientos de Vigna en la
segunda y quinta rotaciones fueron los mas altos en las parcelas de
control no fertilizadas. Szott (1987) y Fernandes (1990) concluyeron
desde estos datos que la principal razén de los pobres rendimientos de
estos cultivos bajo el sistema de cultivo en callejones fueron la
competencia de raices y el sombreo, la reduccidén del rendimiento del
cultivo debido a la competencia de raices entre setos y cultivos en
callejones se detectaron a los once meses después de establecidos los
setos y esta competencia se incrementd con la edad de los setos vivos

asi como por el espacio ocupado por los cultivos al cerrarse los setos.

Otros resultados sugieren que el cultivo en callejones no puede ser
efectivo bajo condiciones de estress hidrico. En cuatro afios de estudios
llevados a cabo por el Instituto Internacional de Investigaciones de
Cultivos para los Tropicos Semiaridos (ICRISAT) cerca de Hyderabad,
India, el crecimiento de espécies en setos fue mayor que cuando los
cultivos estuvieron limitados de humedad resultando en una reduccién
de los rendimientos del cultivo (Corlett et al.,, 1989; ICRISAT, 1989; Rao
et al.,, 1990). Observaciones similares han sido reportadas desde areas
semiaridas en el noroeste de Nigeria (Odigi et al., 1989) y en Kenia
(Nair, 1987; ICRAF, 1989; Coulson et al., 1989). Seis afios de estudio en
el noroeste de la India mostraron que los rendimientos en maiz, fueron
bajos cuando estuvieron asociados en setos con guaje, que cuando
crecieron individualmente (Mittal y Singh, 1989). Los rendimientos de

forraje y lefa de L. /leucocephala también fueron bajos cuando

11
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estuvieron en callejones que cuando no lo estuvieron. Sin embargo en
este estudio aparece que la incorporacion al suelo de las podas del

abono verde de L. leucocephala fue tomada como forraje.

En estudios del IITA hechos por Lal (1989) mostraron que los
rendimientos de maiz y Vigna fueron normalmente bajos en el sistema
de cultivos en callejones que cuando estuvieron como monocultivos.
Una observacion importante en este estudio fue que en los anos en que
la lluvia fue escasa, el rendimiento declind mas drasticamente bajo
calles espaciadas y cerradas indicando la severa competencia por
humedad entre los setos y los cultivos. Estudios recientes del |ITA
hechos por Ehui et al. (1990) han proyectado los rendimientos del maiz
en relacion con la acumulacidn de pérdida de suelo bajo diferentes
sistemas de barbecho manejados. Sin embargo cuando la tierra en
barbecho vy la tierra ocupada por los setos (en cultivos de roza, tumba y
quema,; y cultivos en callejones respectivamente) fueron considerados’,
y los rendimientos de maiz fueron ajustados de acuerdo con las
cantidades de estas posibles pérdidas (debido a la disminucién del area
de cultivo) en produccion, los mas altoé. rendimientos que pudieron ser
obtenidos si las calles estuvieran espaciadas a cuatro metros, entonces
los mas bajos rendimientos debieran ser obtenidos desde el noveno

ano del tratamiento en barbecho.

En un estudio reciente concluido en la estacion del ICRAF en
Machakos, Kenia, Jama-Adan (1993) compard la relativa produccion de
C. siamea y L. leucocephala como especies de seto para cultivos en
callejones encontré que durante seis estaciones de crecimiento (1989-
1991, dos estaciones de cultivo por afio) en las condiciones semiaridas
(promedio de lluvias de 700mm, distribucién bimodal) el rendimiento del
maiz fue mejor cuando estuvo en cultivo en callejones con C. siamea
que con L. leucocephala. El maiz en cultivo en callejones con L.

leucocephala fue menor que con respecto al cultivo control; pero el
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control y la C. siamea en cultivo en callejones tuvieron rendimiento
similar. Los resultados mostraron que la C. siamea es una mejor
especie para los cultivos en callejones que la L. /eucocephala para
condiciones semiaridas. La importancia de la apropiada seleccion de

especies para el cultivo en callejones es muy clara desde este estudio.

1.2.5. Direcciones de la investigacion en cultivos en callejones

Muchos estudios sobre cultivos en callejones estan siendo retomados
en varias partes de los trépicos, en los préximos afos esto tendra un
rapido incremento en la cantidad de informacién generada. Como la
mayoria de los datos esta disponible, la interpretacion de la informacion
sera mas refinada y consistente. Muchos expertos estan tomando
posiciones extremas en la interpretacion de los resultados que han sido
obtenidos, algunos toman partidos para defender los cultivos en
callejones y otros para denigrarla. Sin embargo los méritos o demeéritos
de los cultivos en callejones no pueden ser juzgados bajo ningun criterio
personal o sobre los resultados obtenidos en el corto tiempo. Otros
beneficios de rendimiento del cultivo, tales como el mejoramiento de la
fertilidad y la produccion de lefa y forraje, deben ser cuidadosamente
estudiados asi como los requerimientos de mano de obra, pérdidas de

areas de cultivo, o problemas en el manejo de enfermedades.

Una clave fundamental es la adaptabilidad ecoldgica. Muchos
resultados sugieren que los cultivos en callejones ofrecen un potencial
considerable para los tropicos humedos y subhimedos. Sin embargo el
escenario es diferente para las regiones secas. El aporte de nutrientes
por la descomposicién de los residuos vegetales es un aspecto basico
de los cultivos en callejones dependiendo de la cantidad, calidad y
tiempo de aplicacién de los residuos. Si las condiciones ecoldgicas no

favorecen la produccién de cantidades suficientes de cubiertas ricas en

' En experimentos con callejones, asi como en otras combinaciones de lefiosas y herbaceas, los rendimientos del
cultivo son expresados en unidad de masa por area, esto es, el area combinada entre ambos, hileras y cultivos.
Ademds, los rendimientos del cultivo estdn medidos en el transecto de una a otra parte de los setos, l.e. de todas
las lineas o hileras del cultivo, extendidas desde la linea mas préxima hasta el seto con la hilera mas lejana.

13
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nutrientes para la aplicacion a tiempo, entonces no hay una ventaja
perceptible en el uso del cultivo en callején.

Sin embargo, hay varios factores que pueden limitar la realizacion
de este potencial. Un factor importante es la humedad del suelo. En la
mayoria de las regiones semiaridas, la lluvia es unimodal y cae sobre
un periodo de cuatro meses. Asi, el nUmero de podas seria reducido a
un maximo de tres. La produccién del acolchado y, por lo tanto, las
aportaciones de nitrogeno también serian bajas y no sera suficiente
para producir beneficios sustanciales para el cultivo. Adicionalmente,
hay efectos de la sombra causados por los setos asi como de la
reduccion de tierra disponible para la produccién de cultivos. El trabajo
adicional que es requerido para mantener y podar los setos es otra
limitacion. Ademas, los agricultores pueden decidir quitar el
recubrimiento o las podas para usarlo como forraje para los animales,
en vez de agregarlo al suelo, como es el caso en Haiti (Bannister y Nair,
1990).

Un punto importante para recordar, es que bajo condiciones donde
el cultivo en callején es apropiado como en los trépicos humedos de las
tierras bajas, la tecnologia puede ser adoptada para los niveles altos y
bajos de productividad. Si niveles mas altos de productividad del cultivo
son la meta, sera necesaria la aplicacion de fertilizantes para la mayor
parte de las condiciones. En otras palabras, el cultivo en callejbn no
puede ser un sustituto de los fertilizantes si se quieren lograr altos
niveles de produccion. Pero, la eficiencia en el uso de fertilizantes se
puede aumentar substancialmente bajo el cultivo en callejon en
comparacién con las situaciones de cultivos sin callejon (Kang et al.,
1989, 1990). En suelos arenosos extremadamente acidos, como los de
la cuenca amazadnica del Peru (Szott et al., 1991) el éxito del cultivo en
callejon puede depender de la extensidn en que se usen iNnsuMos
externos como los fertilizantes. La seleccidn de especies de setos vivos
que se puedan adaptar a los suelos infértiles y acidos es también una

consideracion importante del manejo bajo tales circunstancias.
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Junto con todos estos factores para mejorar las ventajas bioldgicas
del cultivo en callejon, se deberian también hacer esfuerzos para
mejorar su aceptacion social y su potencial de adopcidon. En adiciéon a
las dificultades comunes para popularizar una tecnologia agricola
mejorada, desarrollada en las estaciones de investigacion y entre los
agricultores destinatarios, hay algunas caracteristicas del cultivo en
callejon que equilibran sus ventajas y estorban su amplia adopcion.
Estas incluyen:

1. Mano de obra y destrezas adicionales que se requieren para la poda
y la aplicacion e incorporacion de los residuos de la poda;

2. Pérdida del area de cultivo debida a los setos o hileras del cultivo
lefoso;

3. Dificultad en las operaciones agricolas mecanizadas por la
estrechez de las calles;

4. Posibilidad de que las especies lefiosas de setos vivos se conviertan
en maleza y/o en un hospedero alterno de plagas y patégenos, o
para refugiar aves consumidoras de granos;

5. Posibilidades para un incremento en la actividad de las termitas,
especialmente bajo condiciones de sequia.

Aun si la tecnologia de cultivos en callejones llegara a ser bien
adoptada en México y en el mundo, es evidente que su mayor potencial
es su flexibilidad para adecuarse, dependiendo de las condiciones

biofisicas y socioecondmicas especificas de cada necesidad y region.

1.3. POTENCIAL DE LOS CULTIVOS EN CALLEJONES EN MEXICO

Las condiciones fisiograficas de gran parte de la Republica
Mexicana y de América Latina no son alentadoras, pues son adversas
debido a sus elevadas pendientes, por lo tanto, hay muchas
posibilidades de incentivar y potenciar la tecnologia de cultivos en
callejones. En Meéxico y Centroamérica existen 61 millones de
hectareas con un nivel de erosion de moderada a extrema y en un 45%

se debe al mal manejo de la produccién agricola (Cuadro 3).
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Cuadro. 3. Superficie y causas de la degradacién del suelo provocada por el
hombre en América Latina desde 1945.

Causa de la degradacion Meéxico y Sudamérica Mundo
Centro
Ameérica

Area degradada (millones de hectareas)

Moderada a extrema 61 139 1,215
Ligera 2 105 749

% participacion de tierras vegetadas degradadas

Degradacion moderada a extrema 24 .1 8.0 10.5

Degradacion ligera 0.7 6.0 6.5

Causas de la degradacion del suelo (%)

Deforestacion 22.0 41.0 30.0
Sobre explotacion 18.0 5.0 7.0
Sobre pastoreo 15.0 28.0 35.0
Actividades agricolas 45.0 26.0 28.0
Industrializacion 1.0

Fuente: Oldeman, van Engelen y Pulles 1990.

Por otra parte, la Republica Mexicana posee una enorme
potencialidad para promover y desarrollar esta tecnologia pues de
acuerdo a Turrent (1986) el 61% del area dedicada a cultivos anuales o
de ciclo corto se encuentra en pendientes mayores al 4% (esto es
5’187,825 ha de terrenos de ladera y profundos asi como 3’623,522 ha
de terrenos en ladera y delgados); en todos ellos es posible
implementar esta tecnologia como una alternativa mas para la
conservacion y mejoramiento del suelo tal como lo demuestra el éxito
de Filipinas en tierras con 25% de pendiente (Tacio, 1991) y con 18-31%
(Maclean, 1992). Esto hace considerar relevantes los componentes de
produccién del maiz y el frijol de arbol y por lo tanto puede ser una
tecnologia exitosa y socialmente aceptable en el tréopico mexicano.

El Cajanus cajan a pesar de ser una especie lefiosa, perenne y
exdtica muestra una gran adaptabilidad en diversas condiciones
biofisicas teniendo la ventaja de que ya contamos con una cultura de
adopcidén por esta especie dentro de los habitos alimenticios de la

poblacién rural de México.
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Con respecto a la importancia del maiz que es el otro componente
de produccion de la presente tecnologia, todo mundo conoce su
relevancia. Los mexicanos en particular tienen la certidumbre de que
son seres de maiz porque es un producto del hombre, de su
imaginacion, su conocimiento y su trabajo; cultivar el méu’z es cultivarse
a si mismo. Su pasado, presente y futuro tiene su fundamento en el
maiz y es el alimento inseparable de la cultura nacional, de la sociedad

e historia de los nativos y orgullosos mexicanos.
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Figura 2. En México, muchos de los cultivos anuales se cultivan en terrenos con una

pendiente mayor al 4%. Adaptado de Remonde (1994) y Turrent (1986).

La informacion siguiente (Cuadro 4), es esencial para comprender
la magnitud de los avances de investigaciéon mas notables alcanzados
hasta la fecha reportados en el ambiente cientifico y llevados a cabo en
diversas regiones del mundo con la tecnologia agroforestal de cultivos
en callejones. Este cuadro permite tener una mejor vision de lo que
seria posible trabajar segun sean las necesidades y los nichos

ecoldgicos especificos de México.
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Cuadro 4. Logros mas relevantes, funciones y servicios, asi como las principales combinaciones de especies lefiosas comtnmente
usadas con cultivos anuales en la tecnologia agroforestal de cultivos en callejones en los Ultimos quince afios a escala mundial.

Especies

Propésito

Lugar

Referencia

1983

Leucaena leucocephala,
Zea mays

Aumentar la productividad.

Indica que el guaje es una especie potencial para
ayudar a elevar la productividad del maiz, desde un
28 a 112% tomando como base un rendimiento de
1000kg/ha de maiz. 1m de seto o hilera de guaje
produce 45g de N organico anualmente en tierras de
tropico humedo y la produccidon del maiz se
incrementa de 5 a 16 kg por cada kg de N orgénico.

Revisién de
investigaciones
realizadas en
varios lugares

Torres F. 1983. Potential contribution

of Leucaena hedgerows
intercropped with maize to the
production of organic nitrogen
and fuelwood in the lowland

tropics. /I Agroforestry Systems

1: 323-333.

Leucaena leucocephala,
Zea mays

Creacién de un programa de cémputo (MULBUD)
para simular y analizar econédmicamente los
sistemas agroforestales como el de cultivos en
callejones.

Nairobi, Kenya

Hoekstra D. A. 1983. An economic

analysis of a simulated alley
cropping system for semi arid
conditions, using micro
computers. /. Agroforestry
Systerms 1: 335-345.

1986

Gliricidia sepiurm
Leucaena leucocephala
AcYoa barterii
Alchornea cordifolia
Calliandra calothyrsus
Cassia siamea

Gmelina arborea

Zea mays

Hace una revision del potencial que posee la
tecnologia del cultivo en callejones en varias
condiciones. Los cultivos en callejones ofrecen uno de
los mejores potenciales para la agricultura sostenible.
El guaje y el cocuite han mostrado buenos resultados
en suelos no acidos y en tierras bajas del trépico
himedo y subhimedo; ademas de que las podas
aportan elevados niveles de nitrégeno al suelo,
mejoran y mantienen la materia organica, el nivel de
nutrientes y la actividad biolégica del suelo.

Los setos en hileras reducen la escorrentia y la
erosidon. La mecanizacién del cultivo en callejones es
posible si se maneja apropiadamente.

Los autores citando a Nye (1958) dicen que el autor

|badan, Nigeria

Kang B.T., A. C. B. M. van der Kruijs,

and D. C. Couper. 1986. Alley
cropping for food crop
production in the humid and
subhumid tropics. /. Alley
Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 16-26.




61

observd que en la regiéon de la savana, regién norte
de Ghana, el Cajanus cajan plantado en
espaciamientos cerrados acumuld las mas grandes
cantidades de nutrientes establecido con
Andropogon. También citando a Schaafhausen
(1966), éste declar6 haber obtenido buenos
resultados usando C. cajan como mejorador de suelo
y como forraje aunque no se especifican.

Leucaena leucocephala
Gliricidia sepium
Zea mays

Describen un sistema mas intensivo de produccién de
arboles para alimentar al ganado. De una
comparacién de 25 especies de leguminosas con
potencial forrajero el cocuite y el guaje fueron las mas
productivas y el guaje aun mas palatable que el
cocuite. Por otro lado, el rendimiento total del maiz de
dos ciclos de cultivo fue como sigue: a) convencional
o sin arboles 3.06 t ha™. b) en callejones 4.11 t ha' y
c) en callejones pero después de un barbecho con
pastoreo de dos arnos 5.34 t ha™.

Ibadan, Nigeria

Reynolds L. and A. N. Atta-Krah. 1986.

Alley farming with livestock. /.
Alley Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 27-36.

Leucaena leucocephala
Flemingia congesta
Musa

Se propone el cultivo en callejones con arboles y
arbustos leguminosas como una fuente de acolchado
benéfica para las plantaciones de platano.

Ibadan, Nigeria

Wilson G. F. and R. Swennen. 1986.

Alley cropping: potential for
plantain and banana production.
/. Alley Farming in the Humid
and Subhumid Tropics.
Proceedings of an International
Workshop held at Ibadan,
Nigeria, 10-14 March 1986. pp:
37-41.

Gliricidia sepium
Leucaena leucocephala

De 640 arboles y arbustos conocidos fijadores de
nitrégeno, aproximadamente 80 poseen valor
forrajero. El cocuite y el guaje son de las principales
especies que abastecen de forraje en los cultivos en
callejones y su germoplasma continda en expansion
hibridizacién y evaluacion.

Waimanalo,
Hawai

Brewbaker J. L. 1986. Nitrogen-fixing

trees for fodder and browse in
Africa. /m: Alley Farming in the
Humid and Subhumid Tropics.
Proceedings of an International
Workshop held at Ibadan,
Nigeria, 10-14 March 1986. pp:
55-70.
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Estudio de caracter
metodoldgico y
socioeconémico

Los meétodos de investigacion en finca pueden
aplicarse en la investigacidn y desarrollo del cultivo en
callejones. Sus componentes son: seleccién del sitio,
descripcién, disefio del ensayo en finca, prueba en
finca, coleccion de datos (agrondémicos, fisicos,
econdmicos y de aceptabilidad social), monitoreo y
evaluacién

Ibadan, Nigeria

Palada M. C. 1986. On-farm research

methods for alley cropping. /.
Alley Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 84-91.

Estudio de transferencia de
tecnologia

La investigacion en la estacidn experimental ha
producido una validacién biofisica de la tecnologia, en
este caso del cultivo en callején pero los agricultores
tienen la clave para desarrollar, validar y evaluar estas
tecnologias en sus propios ambientes.

Ibadan, Nigeria

Atta-Krah A. N. and P. A. Francis.

1986. The role of on-farm trials
in the evaluation of alley
farming. /m: Alley Farming in the
Humid and Subhumid Tropics.
Proceedings of an International
Workshop held at Ibadan,
Nigeria, 10-14 March 1986. pp:
92-106.

Leucaena leucocephala

El documento resume los resultados experimentales
presentados en el 11° j‘aller Anual de Proyectos de
Investigacién en Zonas Aridas Agricolas de la India.

En los ensayos usaron principalmente al guaje en
combinacidn con varias especies de cultivos anuales.

Hyderabad, India
y Patancheru,
India

Singh R. P., R. J. Van den Beldt, D.

Hocking, and G. R. Korwar.
1986. Alley farming in the semi-
arid regions of India. /. Alley
Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 108-122.

Leucaena leucocephala cv.
Hawaiian Giant

maiz y

frijol

De 1980 a 1983 llevaron a cabo la investigacion del
guaje (1667-3333 plantas/ha) asociado al maiz y al
frijol para la obtencién de grano para la alimentacidon
humana y produccién de forraje.

El rendimiento de forraje de guaje fue de 2.9 t ha en
el tratamiento con maleza; de 3.4 t ha' en el
intercultivo con frijol y de 2.8 t ha en el intercultivo
con maiz.

Mafiga,
Morogoro,
Tanzania

Lulandala L. L. L. and J. B. Hall. 1986.

Fodder production from
Leucaena Leucocephala
intercropped with maize and
beans in Tanzania. /rr. Alley
Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 131-136.
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Leucaena leucocephala, seis Se discuten los beneficios del cultivo en callején y el
'y

variedades
Cajanus cajany
Zea mays

establecimiento de bancos de forraje en finca para
mantener bueyes y pequefos rumiantes.

El maiz se sembrdé a una densidad de 41,666
plantas/ha; el frijol de arbol a 83, 333 plantas/hay a 40
cm. entre hileras.

El frijol de arbol redujo en 28% el rendimiento del maiz
y un indice de tierra equivalente para el grano de 76%.
El promedio del forraje fresco fue de 1 a 2 t ha™'. El
peso de la hojarasca y el promedio de lefia fue de 3 a
5 y de 5 a 8 t ha respectivamente. La elevada
densidad de plantas del frijol de &arbol se redujo
drasticamente con la presencia de malezas.

Se recomienda reducir la densidad de plantas del
frijol de arbol a la mitad y podarse 3 a 4 veces durante
el afo para disminuir la competencia con el maiz
cuando el propdsito es alimentacion de animales.

Kara, Togo Remington T. and K. Eklou-Takpani.
1986. Alley farming in central
Togo. /i Alley Farming in the
Humid and Subhumid Tropics.
Proceedings of an International
Workshop held at Ibadan,
Nigeria, 10-14 March 1986. pp:
137-138.

Leucaena leucocephala,
Zea mays

Contribucién de nitrégeno al suelo y rendimiento del
maiz.

Las semillas de guaje variedad K-28 se sembraron en
5 surcos a un espaciamiento de 4m entre hileras.
Durante el segundo afo fue podado y los residuocs
incorporados a los lotes donde se sembré maiz. El
mayor rendimiento se obtuvo cuando se aplicd 80 kg
de urea y poda, pues el rendimiento de maiz fue de
2,941 kg/ha incrementandose en 1,371 kg/ha por
encima del control (que fue de 1,570kg ha) mientras
que con la sola adicion de 80kg de urea sin poda se
obtuvo 2,689 kg/ha mostrando asi que con la adicién
de podas del guaje se reduce el uso de fertilizantes
nitrogenados para incrementar los rendimientos.

Glidji, Togo Kpomblekou-Ademawou K. 1986.
Alley cropping maize with
Leucaena leucocephala in
southern Togo. In: Proceeding of
an international workshop held
at Ibadan, Nigeria. Alley Farming
in the Humid and Subhumid
Tropics. pp 139-140.
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Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium

Cajanus cajany

Zea mays cv. EV 7843 SR

Los cultivos en callejones han sido probados vy
adoptados por el Centro de Accién Regional para el
Desarrollo Rural en Cotonou Benin. Los resultados de
los experimentos de dos afios con maiz en cultivo en
callejones con Leucaena, Gliricidia y Cajanus
demuestran que ésta ultima combinacién incrementd
su rendimiento en un 35% (3,625 versus el control:
2,685 kg ha' afo') para la estacién de cultivo
comprendida de abril a julio (principal estacion);
mientras que para el periodo de septiembre a
diciembre (menor estacién) su rendimiento fue de
1,542 kg ha™ afo™ que comparado con el control se
obtuvo 1,018 kg ha afo es decir que 51% por encima
del control aunque en éste tratamiento el maiz se
combindé simultdneamente con Cagjanus y con
Gliricidia .

Cotonou, Benin Akonde T. P., B. Lame, and E.
Kummerer. 1986. Adoption of
alley cropping in the Province of
Atlantique, Benin. /. Alley
Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 141-142.

Leucaena leucocephala,
Sesbania grandiflora,
Casuarina equisetifolia,
Gliricidia sepium,
Acacia albiday

Zea mays

Para mejorar la produccién, la alimentacion del
ganado y la fertiidad del suelo. El disefio de
plantaciéon fue de 2,4 y 8m entre hilerasy de 0.5, 1, 2
y 3m entre plantas con todas sus combinaciones. Los
resultados obtenidos de 1982 a 1985 fuercn:

el maiz intercalado con las especies lefiosas mostré
bajos rendimientos en el segundo y tercer anos,
particularmente con las densidades mas altas de
arboles. En el tercer ano de cultivo el maiz en callejon
con el guaje (de 4m de distanciamiento) podado a
una altura de 10-15 cm produjo mas que el control,
2,780 y 2,526 kg/ha respectivamente, mientras que
con la casuarina produjo 281 kg y con la Gliricidia
también podada se obtuvo 2,367kg/ha.

El establecimiento de arboles (2,500-10,000
arboles/ha) mejord la fertilidad del suelo y redujo la
infestacidn de malezas. En los tres anos el guaje y la
casuarina produjeron 175 tha y 86m3ha de lefia
comercial respectivamente.

Kenya Getahun A. and B. Jama. 1986. Alley
cropping in the coastal area of
Kenya. /. Alley Farming in the
Humid and Subhumid Tropics.
Proceedings of an International
Workshop held at Ibadan,
Nigeria, 10-14 March 1986. pp:
163-170.
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Son varias las especies
analizadas, entre ellas
Erythrina poeppigiana,

Son discutidos algunos aspectos relevantes del
reciclaje de nutrientes, aspectos climaticos vy
capacidad de crecimiento de especies lefiosas.

Kenya

Huxley P. A. 1986. Hedgerow
intercropping: some ecological
and physiological issues. /rr:
Alley Farming in the Humid and
Subhumid Tropics. Proceedings
of an International Workshop
held at Ibadan, Nigeria, 10-14
March 1986. pp: 208-219.

1989

Leucaena leucocephala
(Lam.)

Brassica chinensis L. cv.
Speedy

Brassica campestris L. cv.
Tropical Delight

Capsicurn anum L. cv.
Canape

Vigna unguiculata L. Walp.
cv. IT81D-1228-14
Amaranthus cruentus L. cv.
White Leaf

Apelmoschus esculentus L.
cv. Southern Sea

Cucumus sativus L. cv. Tasty
Green

Brassica oleracea L. cv. Leo
Lycopersicon esculentum
Mill. Cv. PT 3027
Phaseolus radjatus L. cv.
VC2778A

Lactuca sativa L. cv. King
Crown

Produccidén de verduras, control de erosion.

El guaje se podd a los 145 dias después de haberse
transplantado, dejandose a 25 cm de altura y
posteriormente las podas fueron a intervalos de 8-10
semanas. En 14 meses se acumularon 5.3 t/ha de
peso seco incorporado a los lotes de cultivo (de 20m
X 4m). El peso fresco cosechado de hortalizas en el
sistema convencional fue de 2.15 t/ha mientras que
en callejones fue de 4.63 t/ha.

Ibadéan, Nigeria

Chen Y.S.,B. T.Kang, and F. E.
Caveness. 1989. Alley Cropping
Vegetable Crops with Leucaena
in Southern Nigeria. In: Hort
Science 24(5):839-840.

Leucaena leucocephala
(Lam) de Wit,

Gliricidia sepium (Jacq)
Steud

El aporte de C y N al suelo por la presencia de las
leguminosas. 12 meses después de plantado el
guaje, existe una correlacién significativa entre el
rendimiento de materia seca, la altura de la planta y
el contenido de C y N en el suelo.

Oyo, Ibadan
Nigeria

Cobbina J., B.T. Kang and Atta-Krah.
19889. Effect of soil fertility on
early growth of Leucaena and
Gliricidia in alley farms. /I
Agroforestry Systems 8. 157-
164.
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Calliandra calothyrsus
(Meissn.),

Zea maysy

Frijol judio o Vigna

Rendimiento del cultivo.

Cuatro podas al ano de Calliandra produjeron 6 t/ha
de materia seca y equivale a 200 kg de N/ha, esto
incrementd el rendimiento de maiz. Se mantuvo un
promedio de 3.1 t/ha/afo de maiz sin la aplicaciéon de
fertilizantes quimicos. Sin embargo, con fertilizaciéon
pero sin poda es cuando mas se elevaron los
rendimientos del maiz.

Ibadan, Nigeria Gichuru, M.P. and B. T. Kang. 1989.
Calliandra calothyrsus (Meissn.)
in an alley cropping system with
sequentially cropped maize and
cowpea in southwestern Nigeria.
Im. Agroforestry Systems 9: 191-
204,

Leucaena leucocephala
Lam,

Sorghum bicolor Moench,
Ricinus communisy
Vigna unguiculata

Los efectos del microclima en el crecimiento y
rendimiento de cultivos como el sorgo, ricino y frijol
judio, generado por hileras de guaje tanto en la parte
aérea (competencia por sombra - luz, velocidad del
viento, humedad y temperatura) como en Ila
subterranea (competencia por agua - humedad del
suelo y crecimiento radical).

Hyderabad, India Singh R.P., C.K. Ong and N. Saharan.
1989. Above and below ground
interactions in alley cropping in
semi-arid India. /. Agroforestry

Systems 9: 259-274.

1990

Cajanus cajan (L.) Millsp.

Prueba y comparacién de seis genotipos durante dos
afos, evaluando produccién de vainas, abono verde,
forraje y lefla. La produccién potencial total de
materia seca en la India peninsular es de 15 t ha™
ano™ en forma de 2t de grano, 3t de hojarasca, 9t de
tallos y 1t de residuos de cascarilla de vainas y
ramillas.

Hyderabad, India Daniel J. N. and C. K. Ong. 1990.
Perennial pigeonpea: a multi-
purpose species for agroforestry
systems. /. Agroforestry

Systems 10: 113-129.

Sesbania sesban (L) Merill,
Phaseolus sp. y
Zea mays

Rendimiento del cultivo en calles con 2, 4 y 8m de
amplitud con podas de Sesbania mas fertilizante
(P,O, vy N). El maiz respondié al N pero no al P
residual. El mayor rendimiento de maiz se obtuvo de
las calles de 8m con 40kg de N ha' equivalente a
3,500 kg ha mientras que a 2m el rendimiento oscild
entre 500 y700kg/ha segun la dosis de N. El frijol
rindié 1100 kg/ha en las calles de 6m y 500kg a 2m.

Buberuka
Rwanda

Yamoah, C. F. and Burleigh, J. R.
1990. Alley cropping Sesbania
sesban (L) Merill with food crops
in the highland region of
Rwanda. /. Agroforestry
Systems 10: 169-182.
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Estudio socioecondmico

Anexa un buen cuestionario para evaluar Ilas
experiencias campesinas con cultivos en callejones
en el oeste de Kenia

Occidente de

Scherr S. J., James H. Roger and

Peter A. Oduol. 1990. Surveying
farmers’ agroforestry plots:
experiences in evaluating alley
crooping and tree border
technologies in Western Kenya.
In. Agroforestry Systems 11:
141-174.

Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit,

Gliricidia sepium (Jacq.)
Walp,

Alchornea cordifolia,
Acioa barterii
ZeamayslL.y

Vigna unguiculata L. Walp.

Incidencia de la radiacidn solar y sus efectos en el
rendimiento del cultivo.

Ibadan, Nigeria

Lawson T, L. and B. T. Kang. 1990.

Yield of maize and cowpea in an
alley cropping system in relation
to available light. /n: Agricultural
and Forest Meteorology,
52(1990) 347-357.

1991

Leucaena leucocephala
Leucaena diversifolia
Flemingia congesta
Desmodiurm rensonii
Gliricidia sepium
Calliandra calothyrsus

Acacia auriculiformis
Acacia mangium
Pterocarpus indicus
Swietenia macrophylla
Calliandra calothyrsus
Sesbania sesban
Sesbania formosa

café, cocotero, platano,
pimienta negra, citricos,
guava,

rambutan (Nephelium
lappaceum),

Controlar la erosiéon del suelo, ayudar a restaurar la
estructura y fertilidad del suelo y producir alimentos
de manera eficiente fueron las metas de esta
investigacion.

El primer experimento de SALT se establecié en 1980
en 1 ha de terreno con 25% de pendiente. Este fue
seguido en 1984 para probar SALT en hileras en
contorno y en 1987 se desarrollaron dos mas, una
con ganado y otra con sostenibilidad. Esta tecnologia
es mas productiva mientras se reduzca notablemente
la pérdida del suelo.

Se realiza la rotacién de los cultivos anuales o
semiperennes y cada tercer calle los agricultores
establecen un cultivo frutal como café, cocotero,
platano, citricos, guava, rambutén, durian y lanzones
(Lansium domesticurn) que sean cosechadas en
diferentes periodos de tiempo: 1 a 5 afios, 6 a 10, 11
a5y 16 a 20 arnos.

Tacio H. D. 1991. The SALT (Sloping

Agricultural Land Technology)
system. Agroforestry for sloping
lands. Agroforestry Today. 3(1).
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durian (Durio zibethinus) y
lanzones (Lansium
domesticum)

maiz, arroz, frijol, vigna,
genjibre y piia.

El costo para establecer dos hectareas de SALT entre
tres agricultores durante los primeros 21 meses es de
US$325 y la mano de obra es familiar.

Leucaena leucocephala,
Acioa,

maiz y

frijol judio o judias (Vigna)

Rendimiento del cultivo, fertilidad del suelo.

Hay incompatibilidad entre estas dos leguminosas al
compartir la misma hilera en el terreno. El follaje del
guaje incorporado al suelo suprimi® mejor las
malezas. Hubo mayores rendimientos del maiz
cuando estuvo asociada a estas dos especies que en
monocultivo.

Ibadan, Nigeria

Siaw, D.E.K.A., B.T.Kang, and D.U.U.

Okali. 1991. Alley cropping with
Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit and Acioa barteri (Hook.
f.) Engl. /. Agroforestry Systems
14: 219-232.

1992

Cajanus cajan,
Sesbania sesban,
Calliandra calothyrsus,
Cassia siamea,
Gliricidia sepium,
Leucaena leucocephala,
L. pallida

L. Salvadorensisy

L. hibrida (. patiida x L. diversifolia)

Evaluar la densidad de plantas de cada especie para
el sistema de cultivo en callejones y el nitrégeno
aportado en forma de forraje verde al maiz y su
rendimiento, asi como el efecto competitivo entre el
maiz y cada una de las especies lefiosas. S sesban, G
sepium, L pallida e hibrida produjeron entre 5y 12
t/ha/ano de abono en materia seca con rendimientos
de N entre 140 y 275kg/ha en 4 podas. El frijol de
arbol en dos podas produjo 4.4 y 0.5 tha/afo. El maiz
respondié linealmente a la aplicacién de N en forma
de abono verde incrementandose 12kg por cada kg
de N aplicado (de menos de 600 hasta 1800kg/ha).

Honolulu, Hawaii

Rosecrance, R. C., J.L. Brewbaker,

and J. H. Fownes. 1992. Alley
cropping of maize with nine
leguminous trees. /rr.
Agroforestry Systems 17: 159-
168.

Flemingia congesta,
Sesbania sesban,

Cassia spectabilis,
Calliandra calothyrsusy
Tephrosia vogelii

frijol de arbol, maiz, judia,
cacahuate y mijo.

Mejorar los sistemas de cultivos tradicionales en la
region aplicando la tecnologia de cultivo en
callejones.

Luapula y
Copperbelt,
Zambia

Matthews R. B., S. T. Holden, J. Volk

and S. Lungu. 1992. The
potential of alley cropping in
improvement of cultivation
systems in the high rainfall areas
of Zambia. |. Chitemene and
Fundikila. /. Agroforestry
Systems. 17: 219-240.
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Leucaena leucocephala,
Sesbania sesban,

Albizia falcataria,
Flermingia congesta,
Gliricidia sepiumn,

Cassia spectabilis,

Zea mays (hibrido) y soya

Elevar los rendimientos. La incorporacidon de podas
del guaje, incrementaron 95% los rendimientos del
maiz, Flermingia congesta también respondié. Hubo
una correlacion entre la cantidad de biomasa
procedente de las podas y el rendimiento de maiz.
Los resultados son de 5 afios de ensayos.

Zambia

Matthews R.B., S. Lungu, J. Volk, S. T.

Holden and K. Solberg. 1992.
The potential of alley cropping in
improvement of cultivation
systems in the high rainfall areas
of Zambia. ll. Maize production.
I Agroforestry Systems. 17:
241-262.

Calliandra calothyrsus,
Gliricidia sepium,
Colocasia esculenta
(taro o malanga)

Efecto en las caracteristicas del suelo, control de
malezas y rendimiento de malanga durante cuatro
afnos.

La poblacidon de malezas fue la mas baja en calles de
4m con respecto a las de 5, 6m y el control pero
también el de menor rendimiento de malanga, incluso
por debajo del control. El suelo no mejord en cuanto a
N, P, K, Ca, Mg y C organico; tampoco se reflejd en
rendimientos positivos de la malanga.

Samoa
Occidental

Rosecrance R. C., S. Rogers, and M.

Tofinga. 1992. Effects of alley
cropped Calliandra calothyrsus
and Gliricidia sepiurn hedges on
weed growth, soil properties,
and taro yields in Western
Samoa. /n: Agroforestry
Systems 19: 57-66.

Leucaena leucocephala
(Lam),

Amaranthus cruenthus
(quelite)

Celosia argentea,
Hibiscus esculentus (okra)
Lycopersicon esculentum
(jitomate)

Efecto de las podas del guaje en el rendimiento de las
hortalizas.

Se presentaron mejores rendimientos cuando fue
fertilizado que con los residuos de las podas, sin
embargo las podas ayudan a disminuir los
requerimientos de fertilizacion.

Ibadan, Nigeria

Palada M.C., B.T. Kang and S. L.

Claassen. 1992. Effect of alley
cropping with Leucaena
leucocephala and fertilizer
application on yield of vegetable
crops. /. Agroforestry Systems
19: 139-148.

Gliricidia sepium,
Cassia spectabilis,
Oryza satival.y
Zea mays L.

Reducir la erosién de suelos con pendiente (18-31%) vy
mejorar la produccion de arroz y maiz.

El maiz respondi® mejor que el arroz a la
incorporacion de 40 kg de N/ha a partir de la biomasa
de G. sepiumn.

Claveria,
Mindanao
Filipinas

Maclean R. H., J. A. Litsinger, K.

Moody and A. K. Watson. 1992.
The impact of alley cropping
Gliricidia sepium and Cassia
spectabilis on upland rice and
maize production. /.
Agroforestry Systems 20: 213-
228.
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1993

Gliricidia sepium,
Zea mays

Conservar el suelo, sustentar la produccién y obtener
dos cosechas de maiz en el agrosistema de laderas y
ademas demostrar la factibilidad de ser utilizada por
los agricultores, por tratarse de una tecnologia
apropiada, sencilla y eficiente.

Los Tuxtlas,
Veracruz

SARH-INIFAP. 1993. Terrazas de muro
vivo para sustentar la
productividad en terrenos
agricolas de ladera. Isla,
Veracruz, México.

Leucaena leucocephala
(Lam),

Flemingia congesta,
Zea mays

Cambios fisico-quimicos en las propiedades del suelo
de un cultivo en callejones de 7 afios de edad.

El guaje produjo la mayor biomasa y las mayores
concentraciones de N, P y K asi como la menor
relacién de C/N y C/P.

Se aprecid un deterioro de la fertilidad del suelo por la
constante aplicacidon de fertilizante nitrogenado; con
el incremento en el nivel de aplicacién de urea
disminuyé el Mg, K y el pH, se incremento en Al, y la
acidez del suelo asi como una alta resistencia al
penetrémetro.

Kasama, Zambia Dalland A., P. I. Vaje, R. B. Matthews
and B.R. Singh. 1993. The
potential of alley cropping in
improvement of cultivation
systems in the high rainfall areas
of Zambia. lll. Effects on soil
chemical and physical
properties. /. Agroforestry
Systems 21: 117-132.

Cassia siamea,
Zea mays var. Jeka,

Rendimiento y fertilidad del suelo.

La poda mas el fertilizante incrementaron en 202% el
rendimiento de maiz; mientras que se elevd en 31%
cuando sdlo fue poda. El P, el Ky la M.O. declinaron
después de la extraccién de la cosecha

Banjul, Gambia Danso A. A. and P. Morgan. 1993.
Alley cropping maize (Zea mays
var. Jeka) with cassia (Cassia
siamea) in The Gambia: crop
production and soil fertility. /rn:
Agroforestry Systems 21: 133-

146.

Cassia siamea, y
Oryza sativa L. var. Barafita,

Fueron estudiados el rendimiento y la calidad del
arroz, el pH del suelo, el contenido de materia
organica y de N, P y K. No hubo rendimientos
significativos. La aplicacién de fertilizante junto con la
poda de C. siamea no elevé la produccién.

Banjul, Gambia Danso A.A. and P. Morgan. 1993. Alley
cropping rice (Oryza sativa var.
Barafita) with cassia (Cassia
siamea): soil fertility and crop
production. /n: Agroforestry

Systems 21: 147-158.
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Enrythrina,

Competencia entre el cultivo y los arboles,

Turrialba, Costa

Haggar J.P. and J. W. Beer. 1993.

Giiricidia, disponibilidad de N. Rica Effect on maize growth of the
Zea mays, interaction between increased
nitrogen availability and
competition with trees in alley
cropping. /m: Agroforestry
Systems 21: 239-250.
Erythrina poeppigiana, Prueban 3 el arreglo espacial (orientaciones  Turrialba, Costa Nygren P. and J.M. Jimenez. 1993.
Zea maysy geoastronémicas de las hileras), espaciamientos, Fiea Radiation regime and nitrogen
Phaseolus vulgaris fases fenoldgicas asi como el aporte de nitrégeno a supply in modelled alley
partir de podas de la leguminosa (incorporacién de croppyng systams of Enafwing
materia organica) poeppigiana with sequential
maiza-bean cultivation. /n:
Agroforestry Systems 21: 271-
286.
Inga edulis, Competencia, rendimiento del cultivo, disponibilidad Yurimaguas, Salazar A., L. T. Szott and C.A. Paim.
Leucaena leucocephala de nutrientes y control de malezas. Fer 1993. Crop-tree interactions in
(Lam) alley.crop_plng systems on
Efyz‘hr,ina sp alluvial soils of the Upper
St Amazon Basin. /n: Agroforestry
Oryza satival. Systemns 22: 67-82.
; ” Efectos en el rendimiento del cultivo en las Yaounde, Hulugalle N.R. and J. N. Ndi. 1993.
Cassia spectabilis, A Cameran Effects of no-tillage and alley

Manihot esculentay
Zea mays

propiedades del suelo. Los rendimientos mas bajos
de maiz y yuca resultaron cuando se combinaron el
cultivo en callejones (a 6 m) con la cero labranza.

cropping on soil properties and
crop yields in a Typic Kandiudult
of southern Cameroon. /.
Agroforestry Systems 22: 207-
220

Inga edulis,
Zea maysy
Phaseolus vulgaris

Evalian durante tres anos el crecimiento, la
distribucién y densidad de estos cultivos.

Belem, Brasil

Riley J. and S. Smyth. 1993. A study of

alley-cropping data from
Northern Brazil. |. Distributional
properties. /n: Agroforestry
Systems 22: 241-258.
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Es una revisién geogréfica
de varias especies

Se expone el potencial y las limitaciones de la técnica
y se discuten las zonas de futuras investigaciones.

Se revisan varias
regiones

Kang, B. T. 1993. Alley cropping: past
achievements and future
directions. In: Agroforestry
Systems 23(2-3): 141-155.

Gliricidia sepiurm (Jacq.)
Steud,
Zea mays

Se investigaron los efectos del espaciamiento entre
hileras (la amplitud de las calles a 2, 4 6 y 8m) vy los
espaciamientos dentro de las hileras de la Gliricidia
sepium en crecimiento (a 0.25, 0.50 y 1.00m) asi
como el rendimiento del grano del maiz (a
densidades de 20,000; 40,000 y 53,333 plantas ha™.
Antes de podar los arboles se aplicd a todos los lotes
N, Py K en forma de fertilizante. El maiz con la mayor
densidad de plantas presentd mejor rendimiento
antes de la poda pero el de menor densidad lo superd
después de la poda; ademas, el rendimiento del maiz
se incrementd con el aumento de amplitud de las
calles posterior a la poda. La falta de luz limité el
rendimiento de grano antes de la poda.

Senehun, Sierra
Leona

Karim A. B., P.S. Savilland E. R.
Rhodes. 1993. The effects of
between-row (alley widths) and
within-row spaciengs of Gliricidia
sepium of alley-cropped maize
in Sierra Leone. Growth and
yield of maize. In: Agroforestry
Systems 24: 81-94

Gliricidia sepium

Proponen cinco sistemas de produccién en siete
modelos. Cada modelo se compone de 15 calles en
forma de hileras en contorno en media hectarea de
terreno.

Sri Lanka Nuberg I. K. and D. G. Evans. 1993.
Alley cropping and analog forest
for soil conservation in the dry
uplands of Sri Lanka. In:
Agroforestry Systems 24: 247-

269.

1994

Revisiéon de varias especies:

Leucaena,
Erythrina,
Gliricidia,

Inga,

Cassia o Senna,

Analiza los resultados de experimentos con cultivos
en callejones en un amplio rango de ambientes y de
tiempo

¢Los cultivos en callejones son realmente una opcién
realista y practica para revertir los problemas de
pérdida de la fertilidad?

Revision de
investigaciones
en varios sitios:

Ong C. K. 1994. Alley cropping -
ecological pie in the sky. /r:
Agroforestry Today (July -

La Montafa, September) vol 6 N°3.

Costa Rica;

Yurimaguas,
Perd;
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Flemingia,
Cajanus,
cocotero,
frijol,

mijo,
arroz,
soya,
maiz

La funcidn de los arboles es fijar el nitrégeno
atmosférico, reciclar los nutrientes de las
profundidades del suelo, eliminar malezas y elevar el
contenido de materia organica; sin embargo el ICRAF
ha analizado recientemente los resultados de su red
de investigaciones y encontré serios problemas
experimentales y de interpretacién en muchos de sus
trabajos. En mas de la mitad de los resultados de
cultivo en callejones con maiz sus rendimientos
fueron negativos. Se sobrestiman las ventajas de la
tecnologia en los resultados de ensayos con
competencia de raices y particularmente para zonas
aridas y suelos acidos, quiza esto se deba a que los
lotes experimentales son muy pequenos, por ejemplo
en uno de los experimentos en Nigeria hecho por el
IITA, las raices de Senna siamea afectaron en seis
veces mas su lote de crecimiento de 18 x 20m.
Seleccionar especies fijadoras de nitrégeno y de
rapido crecimiento no es la mejor solucién, puede ser
contraproducente necesitamos poner atencién en la
complementariedad de las raices de los arboles y los
cultivos.

Probablemente el pequeno tamano de los lotes
experimentales sea la razén mas importante de los
resultados positivos obtenidos en una estacién y que
posteriormente son dificiles de reproducir en los
campos de los agricultores.

Ibadan, Nigeria;

Machakos,
Kenya;

Kasama,
Zambia;

Claveria,
Filipinas;

Lampung,
Indonesia

Hyderabad,
India;

Erythrina poeppigiana
(Walp.) O. F. Cook y
Gliricidia sepiurm (Jacq.)
Walp.

El acolchado de la Erythrina y la Gliricidia redujeron la
produccién de biomasa de las malezas en 52% y 28%
respectivamente con respecto al control. La primera
tuvo un considerable impacto en las malezas
gramineas mientras que la segunda en |las
dicotiledéneas.

Turrialba, Costa
Rica

Rippin M., J. P. Haggar, D. Kass and
U. Kopke. 1994. Alley cropping
and mulching with Erythrina
poeppigiana (Walp.) O. F. Cook
and Gliricidia sepiurn (Jacq.)
Walp.: effects on maize/weed
competition. In: Agroforestry
Systems 25: 119-134.
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1995

Gliricidia sepiumn,
Calliandra calothyrsusy
Senna siamea

Tasa de descomposiciéon de hojas, brotes y raices.

Lehmann J., G. Schroth and W. Zech.

1995. Decomposition and
nutrient release from leaves,
twigs and roots of three alley-
cropped tree legumes in central
Togo. Agroforestry Systems 29:
21-36.

Gliricidia sepiurm (Jacq.)
Steud,

Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit

Panicum maximum Jacq. cv.

Ntchisi

Produccién de forraje, configuracién de las hileras
(distanciamiento) y esquemas de corte en el tiempo.

Fasola, Nigeria

Ezenwa J., L. Reynolds, Aken M.E.

Ova, A.N. Atta-Krah and J.
Cobbina. 1995. Cutting
management of alley cropped
leucaena/gliricidia-Guinea grass
mixtures for forage production in
southwestern Nigeria. /n:
Agroforestry Systems 29: 9-20.

Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud,

Arachis hypogaeal L.,
Zea maysy

Phaseolus vulgaris

Durante un par de afnos evaluaron el incremento en el
rendimiento del cacahuate, la menor incidencia de
enfermedades, y la reduccién de la transpiracién del
mismo cultivo.

Costa de Marfil

Schroth G., P. Balle and R. Peltier.

1995. Alley cropping groundnut
with Gliricidia sepiurm in -Cote d
Ivoire: effects on yields,
microclimate and crop diseases.
In: Agroforestry Systems 29:
147-163.

Son varias las especies
analizadas en diversos
estudios realizados con
antelacién

Uno de los principales propdsitos de la agroforesteria
es que los arboles mantengan la fertilidad del suelo.
Las investigaciones de campo con especies
agroforestales nos reportan que el 80% de los
nutrientes son liberados durante el afno de
crecimiento del cultivo y éste captura menos del 20%
lo cual hace muy ineficente el aprovechamiento de los
nutrientes. La informacién generada es insuficiente
para determinar qué cantidad del N no capturado por
el cultivo es capturada por los arboles o se encuentra
en la materia orgénica del suelo, cuanto N esta

Nairoby, Kenya

Palm C. A. 1995. Contribution of

agroforestry trees to nutrient
requirements of intercropped
plants. /. Agroforestry Systems
30: 105-124.
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disponible para los préoximos cultivos o qué cantidad
se pierde por lixiviacion, volatilizacion o]
desnitrificacion. Requerimos de ensayos
experimentales de mayor tiempo.

Albizia julibrissin
Mucuna deeringiana,
Trifolium incarnatum,
Sorghum bicolor,
Triticale aestivurnm

La productividad primaria neta fue mas alta en el
cultivo en callejones. El balance de nutrientes de N, P,
K, Ca y Mg desde enero hasta noviembre de 1991 fue
mas alto también para el cultivo en callejones

Georgia, USA.

Matta-Machado R. P. and C. F.
Jordan. 1995. Nutrients
dynamics during the firs three
year of an alley cropping
agroecosystems in Southern
USA. /n: Agroforestry Systems
30: 351-362.

Paraserianthes falcataria,
Calliandra calothyrsus
Gliricidia sepium
Flemingia macrophylla
Vigna unguiculata

Oryza (arroz)

Determinacién del crecimiento y rendimiento del arroz
y vigna (judias) en callejones en un suelo acido y con
elevada saturacion de Al (72%); estudio conducido
durante 7 afnos. Se aplicaron 20 kg de P y 50 kg de K
ha' anualmente. Los arboles se podaron de 4 a 6
veces por afo y el residuo fue incorporado al terreno.
Paraserianthes y Calliandra crecieron vigorosamente
a diferencia de la Gliricidia que fue reemplazada al
cuarto ano por la Flemingia macrophylla. El C y el N
del suelo se mantuvieron durante los 7 afos. Los
resultados indican que una pequefa incorporacioén de
cationes de los nutrientes debido al reciclaje por los
arboles y hace pensar que para mantener esta
agricultura en callejones en suelos intemperizados se
requiere de un ingreso externo de nutrientes.

West Sumatra,
Indonesia

Evensen C. I., T. S. Dierolf and R. S.
Yost. 1995. Decreasing rice and
cowpea yields in alley cropping
on a highly weathered Oxisol in
West Sumatra, Indonesia. /rn
Agroforestry Systems 31: 1-19.

Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud,

Arachis hypogaeal.y
Zea mays

Evaluacién de la produccidn de biomasa aérea y de
raices.

Costa de Marfil

Schroth G. and W. Zech. 1995. Above-
and below-ground biomass
dynamics in a sole cropping and
an alley cropping system with
Gliricidia sepium in the semi-
deciduous rainforest zone of
West Africa. /m: Agroforestry
Systems 31: 181-198.
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Cajanus cajan,

Gliricidia sepium,
Leucaena leucocephalay
Calliandra calothyrsus

Evaluacién del rendimiento de materia seca (forraje)
de cada una de estas especies durante dos afios en
setos de 4m de distanciamiento, con un tratamiento
de podas de los rebrotes en el tercer afio de 6(3
cortes), 12(1 corte) y 18 semanas. La G sepium
presentd el rendimiento mas consistente que excedid
las 2 t/ha.

Pokoase Accra,
Ghana

Barnes P. 1995. Dry matter herbage
productivity and aspects of
chemical composition in four
forage shrub legumes at a
subhumid site in Ghana. /n:
Agroforestry Systems 31: 223-
227.

Leucaena leucocephala,
Senna siamea (Syn. Cassia
siamea)y

Zea mays

Produccién de biomasa a partir de podas.

El cultivo en callejones maiz-guaje rindié 16% menos
grano que con respecto al monocultivo de maiz.

Machakos, Kenia Jama B., P. K. R. Nair and M. R. Rao.
1995. Productivity of hedgerow
shrubs and maize under
alleycropping and block planting
systems in semiarid Kenya. /n:
Agroforestry Systems 31: 257-
274.

Evaluacién de varias
especies

Presenta los resultados de ocho evaluaciones
exploratorias con agricultores que adoptaron la
tecnologia de cultivos en callejones con el propdsito
de mejorar la fertilidad del suelo. Aunque estan
convencidos de sus bondades como el aumento de
sus rendimientos, el control de la erosién del suelo y
el abastecimiento de lefia muchos no sintieron los
riesgos de corto plazo (i. e. reduccién de la
productividad del cultivo) y su trabajo extra logrd
beneficios a largo plazo.

Regioén semiarida
de Kenya

David S. 1995. What do farmers think?
Farmer evaluations of hedgerow
intercropping under semi-arid
conditions. /. Agroforestry
Systems 32: 15-28.

Cajanus cajany
Gliricidia sepium

Control de erosién hidrica y edlica.

Paradeniya, Sri
Lanka

Mapa R.B. and H.P.M. Gunasena.
1995. Effect of alley cropping on
soil aggregate stability of a
tropical Alfisol. /n: Agroforestry
Systems 32: 237-245.

Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud,

maiz, y

arroz

Aporte de nutrientes a través de podas de la
leguminosa a los cultivos anuales y conservacion de
la fertilidad del suelo.

Costa de Marfil Schroth G., R. Oliver, P. Balle, G.M.
Gnahoua, N. Kanchanakanti, B.
Leduc, B. Mallet, R. Peltier and

W. Zech. 1995. Alley cropping
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with Gliricidia sepiurn on a high
base status soil following forest
clearing: effects on soil
conditions, plant nutrition and
crop yields. /n: Agroforestry
Systems 32: 261-276.

1996

Leucaena leucocephala
Zea mays

Efectos de la aplicacion de N, P y follaje de guaje en
el rendimiento del maiz y en las propiedades del
suelo. En tres afnos de experimentaciéon y con los
mismos detalles que se describen en el préximo
resumen inmediato.

Los bajos rendimientos se debieron a la falta de
respuesta al fésforo en la mas alta tasa de P en este
tratamiento el cual puede estar inducido por la
deficiencia de Zn. Los lotes que reincorporaron el
follaje tuvieron alto el C organico, el N total, pH, Ca
intercambiable, Mg, Ky S y baja la relacién C/N en la
capa de suelo que va de 0 a 15cm en los lotes donde
el follaje tuvo que ser removido. El N y el P fueron los
principales elementos que limitaron el rendimiento.

Lilongwe, Malawi

Jones R. B., J. W. Wendt, W. T.

Bunderson and O. A. Itimu.
1996. Leucaena + maize alley
cropping in Malawi. Part 1:
Effects of N, P, and leaf
application on maize yield and
soil properties. In: Agroforestry
Systems 33: 281-294

Leucaena leucocephala
Zea mays

Fésforo residual y efectos del manejo del follaje en el
rendimiento del maiz y en las propiedades del suelo.

De 1987 a 1991 fueron investigados: a) Ila
incorporacién del follaje, b) la remocién del mismo y
c) la remocién del follaje pero con la adicién de 100kg
de N ha'. En la estacién de crecimiento 90-91 se
aplicaron 0, 30 y 60 kg de N ha a una densidad de
plantas de maiz de 14,800, 29,600 y 44,400 plantas
ha™' asi como la aplicacién de 0, 18 y 35kg ha™ de P.
En las estaciones de cultivo de 91-92 y 92-93 los
follajes fueron aplicados igualmente a todos los lotes
de cultivo, se continué con la misma tasa de
aplicaciéon de N pero sin aplicar el P.

Lilongwe, Malawi

Wendt J. W., R. B. Jones, W. T.

Bunderson, and O. A. Itimu.
1996. Leucaena + maize alley
cropping in Malawi. Part 2:
Residual P and leaf
management effects on maize
nutrition and soil properties. /.
Agroforestry Systems 33: 295-
305.
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Los resultados mostraron que la aplicacién de los
follajes equilibraron los rendimientos de las dos
estaciones y dio como resultado un mejoramiento
relativo de varias propiedades del suelo. El efecto
residual de las aplicaciones de P no fue el adecuado
para maximizar rendimientos.

Erythrina poeppigiana,
Zea maysy
Phaseolus vulgaris L.

Se evalud la dinamica del fésforo en un suelo Andic
Eutropept donde se alternd maiz-frijol durante 15
afos a partir de enmiendas organicas.

Los sistemas tratados con estiércol de ganado 20 t
ha' una semana antes de la siembra de los cultivos)
presentaron los mayores contenidos de fésforo con
respecto a la aplicacidn de ramas y hojas verdes de
Erythrina (20 t ha' poda’' una semana antes de
sembrar) asi como de 38.4 kg de P ha' afio' como
triple superfosfato.

Turrialba,

Costa Rica

Vasconcelos, J.L., D. L. Kass, E.

Somarriba y J. A. Morera. 1996.
Efectos de los cultivos en
callejones y otras enmiendas
organicas sobre las fracciones
de fésforo del suelo.
Agroforesteria en las Américas.
Vol. 3. N° 11-12. Pp 8-11

Enythrina berteroana Urb.,
Mucuna deeringiana (Bort) y
Phaseolus vulgaris L.

El contenido de fésforo en la masa microbiana del
suelo, la poblacién de lombrices y el rendimiento de
frijol.

Los mejores rendimientos se obtuvieron con el
acolchado de Erythrinay con la cobertura de mucuna
con respecto al testigo.

Turrialba,

Costa Rica

Lépez B., L. F. y D. C. L. Kass. 1996.

Efecto de enmiendas organicas
en la dindmica del fésforo e
indicadores de actividad
biolégica sobre el rendimiento
del frijol en un suelo Acrudoxic
melanudand. Agroforesteria en
las Américas Vol. 3 N° 11-12. pp
12-15

Erythrina poeppigiana
(Walp.),

Calliandra calothyrsus
(Meissn.),

Evaluar cambios en las propiedades fisicas del suelo
después de seis anos de cultivos en callejones con
una rotacién maiz-frijol.

Los tratamientos con arboles no aumentaron la
retencién de humedad del suelo.

La labranza redujo la retencién de humedad debido a
que disminuye la proporcién de poros pequefos.

Turrialba,

Costa Rica

Heredia B. J. y D. C. L. Kass. 1996.

Cambios en las propiedades
fisicas del suelo después de seis
anos de cultivos en callejones
con dos sistemas de labranza.
Im. Agroforesteria en las
Américas. Vol. 3 N° 11-12. pp
16-19
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1997

Cajanus cajan (L.) Millsp.,

Efectos en el suelo; aporte de N, P, K, Ca, Mg durante Calavi,
un periodo de 6 anos (1986-92).

Akondé, T. P., R. F. Kiilhne, N.

Steinmuller and D. E. Leihner.

Leucaena leucocephala Republica de ;

(Lam.) de Wit Benin 1997. {\Iley cropping on an
s Ultisol in subhumid Benin. Part
“ 3: nutrient budget of maize,

Maiz cassava and trees. /n:
Agroforestry Systems 37: 213-
226.
Leucaena leucocephala Efectos en el rendimiento y en la fertilidad del suelo. Bijapur, India Korwar, G.R. and G. D. Radder. 1997.
y sorgo - \ il . . Alley croppmg' of sorghum \N'Ith
guaje produjo un promedio de 2.74 t/ha/afio de Leucaena during the post rainy
podas y 1.57 t /ha/afo de lefia, mientras que el season on Vertisols in semi-arid
rendimiento del cultivo de sorgo disminuyd en 28-45% India. /n: Agroforestry Systems
cuando las podas del guaje salieron totalmente del 37: 265-277.
terreno y en un 21-24% cuando se incorporaron 1.92
t/ha/afo de podas. Esto fue debido a la competencia
por el agua.
1998
Alimentacidén de cabras con forraje verde (podas) de Tanzania Karachi, M. and M. Zengo. 1998.

Cajanus cajan,
Leucaena leucocephala,
Sesbania sesban

estas tres especies durante dos afios. El consumo de
forraje del frijol de arbol, guaje y Sesbania en
(g/cabeza/dia) fue de 63.1 a 91.4, 52.6 a 93.8 y 49.7 a
83.4 respectivamente. Las ganancias de peso
estuvieron en un rango de 25.5 a 43.2, de 16.7 a 37.5,
de 144 a 283 y de 6.7 a 21.6 g/cabeza/dia
suplementadas con Cajanus, Leucaena, Sesbaniay el
control respectivamente

Legume forages from pigeon
pea, leucaena and sesbania as
supplements to natural pastures
for goat production in western
Tanzania. /. Agroforestry
Systems 39: 13-21.

Paulownia elongata,

En una plantacién de 7 afios de edad y de 15m x 5m Shandong, China

de Paulownia elongata el rendimiento del frijol y del

Newman, S. M.; K. Bennet and Y. Wu.

1998. Performance of maize,

ays, . . ; SRR “ i i i
i;z:ejo{/s ., maiz disminuyé significativamente comparado con el zzﬁ%‘?vr:‘?ag;ag;;g;gt;"gﬁﬁz.'"
Zingiber officinale testigo. La plantacién estuvo irrigada y fertilizada; se
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cree que el sombreo fue el factor limitante clave,
también el rendimiento disminuyé a medida que el
cultivo estaba mas cerca a los arboles.

/. Agroforestry Systems 39: 23-
30.

Albizia julibrissin

La rapida descomposicion de las hojas de la Albizia
Julibrissin incrementa notablemente el contenido de
nitrégeno en el suelo en poco tiempo. En cuatro
meses de estudio el nitrato(NO,~N) y el amonio(NH,*-
N) del suelo fueron 2.8 y 1.4 veces respectivamente
mas altos en el sistema de cultivo en callejones que
en el lote sin arboles; la nitrificacion y la
mineralizacién netas no fueron mas altas en el cultivo
en callejones que en el control. La poda de los
arboles contribuyd con 5.33 toneladas de materia
seca y 118kg de N ha™ en las parcelas con cultivo en
callejon.

Georgia, USA Rhoades C. C.; T. M. Nissen and J. S.
Kettler. 1998. Soil nitrogen
dynamics in alley cropping and
no-till systems on ultisols of the
Georgia Piedmont, USA. /rz
Agroforestry Systems 39: 31-44.

Cajanus cajan (L.) Millsp.,

Probar el efecto de plantacidon del frijol de arbol en
hoyos a cielo abierto, controlando la maleza y
captando la humedad del suelo.

Domboshawa, Nyakanda C., Mashingaidze B. and
Zimbabwe Zhakata E. 1998. Early growth of
pigeonpea under open-pit
planting and restricted weeding
in semiarid Zimbabwe. /rr.
Agroforestry Systems 41: 267-
276.




Capitulo I: Introduccion

1.3.1. Resumen del potencial de los cultivos en callejones

Del andlisis de la informacién del cuadro anterior, podemos destacar
para la tecnologia de cultivos en callejones fundamentalmente lo

siguiente:

1. La mayoria de las investigaciones se han llevado a cabo para las
condiciones biofisicas de Africa y Asia y en menor escala en el

continente Americano incluyendo a México.

2. Los principales propositos han sido:

¢ mejorar las condiciones generales de fertilidad del suelo;
¢ elevar el rendimiento del cultivo anual involucrado;

e conservar el recurso suelo;

e controlar la presencia de malezas;

e alimentar hatos de animales; y

e abastecer a la familia de lefa;

3. Las especies lefiosas mas estudiadas son escasas y se refieren
principalmente a los generos: Leucaena, Gliricidia, Erythrina, y Sesbania
principalmente; después le siguen la Casuarina, Acacia, Acioa, Albizia
Alchomea, Calliandra, Senna o Cassia, Gmelina, Flemingia,
Desmodium, Pterocarpus, Paulownia, Swietenia, Musa, Inga'y Cajanus.
Apenas con una veintena de especies es con lo que principalmente se
ha trabajado de entre las miles de posibilidades, por lo tanto la tarea

aun es muy grande y de posibilidades ilimitadas.

4. Entre las especies de cultivos anuales o bianuales de mayor interés
en estos trabajos de investigacién estan los siguientes géneros: Zea, Yy
Phaseolus, entre los mas estudiados; seguidos timidamente por
Glycine, Arachis, Manihot, Oryza, Mucuna, Vigna, Sorghum, Brassica,
Lactuca, Lycopersicum, Amaranthus, Capsicum, Panicum y Zingiber,
también es limitada la exploracién de la tecnologia de cultivos en

callejones con los cultivos anuales o comerciales.
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Capitulo I: /Introduccion

1.4. POTENCIALIDADES Y USOS DEL FRIJOL DE ARBOL

Enseguida se describen los aspectos esenciales mas relevantes desde
la perspectiva de la presente investigacion para el frijol de arbol.

Se estima que mas del 85% de los 2 millones de toneladas
producidos cada afio provienen de la India (Giller y Wilson 1991) y que
es la quinta leguminosa mas producida en el mundo y el segundo
cultivo de gramineas mas importante para la India (Pipolo y Pipolo
1994). El frijol de arbol [Cajanus cajan (L.) Millsp.] a sido una especie
seleccionada en la presente investigacion debido a su enorme potencial
nutricional como alimento humano (vainas frescas y granos secos),
como forraje (pastoreo directo, corte y acarreo de la planta verde a
través de podas periddicas, ensilaje, o henificacién), por ser excelente
combustible en forma de lefia, y por sus potentes cualidades como
conservador y mejorador del suelo (incorporacién del follaje al suelo
como abono verde y fijacion de nitrégeno).

Los factores favorables para la extensién del cultivo de frijol de
arbol e las regiones semiaridas son, el enraizamiento profundo, la
resistencia a la sequia y la fijacidén del nitrégeno atmosférico. En Uganda
se ensayaron 5000 variedades de guisantes de Angola procedentes de
diversas regiones del mundo y algunas de ellas, adaptadas a la breve
estacion de lluvias, es decir, con un ciclo de desarrollo corto, dieron
rendimientos maximos de 4 toneladas por hectarea. Por otra parte, los
ensayos de cultivo mixto en parcelas experimentales del frijol de arbol y
un cereal, demostraron que la produccién era tanto mayor cuanto mas
distantes se encontraban los periodos de maduracion de ambas

plantas.

40



Capitulo I: /ntroduccion

Figura 3. Seto de plantas de frijol de arbol (Cajanus cajar) en el experimento.

A continuacidon se describen algunos detalles de estas virtudes del

frijol de arbol.

1.4.1. Alimento humano

La principal importancia nutricional y posiblemente econdémica del frijol
de arbol se encuentra en las semillas, de las que se alimentan millones
de personas, pues tan soélo en la India esta es la principal leguminosa
alimenticia que consume la poblacién, ya sea como vainas verdes y
granos tiernos (en forma de ensalada), granos secos en forma de dhaly
harina (adaptado de FAO, 1982).

Roder et al., (1998) produjeron rendimientos superiores a 2.2 t ha™
en algunas variedades semi perennes en Filipinas, mientras que Jarillo
et al.,, (1998), en el CEIEGT-UNAM rancho del Clarin, Veracruz evaluaron
el rendimiento potencial de grano y su valor nutritivo en 24 lineas de frijol
de arbol obteniendo un rendimiento promedio de 3,105+896 kg ha™ vy
un rango de 574 a 4,400 kg ha™. El analisis quimico proximal para las
lineas en este mismo ensayo resultd en: materia seca, 86.4-88.6%;
cenizas, 4.3-5.3%; extracto etéreo, 0.6-1.4%; fibra cruda, 4.1-6.8%;

proteina cruda, 18.6-27%; extracto libre de nitrégeno, 56.3-69.5% y la
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presencia de tan