El andlisis de varianza para 1a biomasa de drboles determi-
nd diferencias significativas (p < 0.01) para el peso de
hojas y biomasa total (tallos més hojas) para la primera
cosecha. La mayor produccién de biomasa de hojas y
biomasa total fue para E. fusca y C. calothyrsus, mientras
que E. berteroana obtuvo los menores promedios (Cua-
dro 2).

En la segunda y tercera poda la mayor produccién de
biomasa seobtuvocon C. calothyrsus, mientrasque E. fsca
obtuvo rendimientos bajos. Elhecho de que la produccién
de biomasa fue menor en esta segunda poda se atribuye al
corto periodo entre éstas (4 meses). También hay que
destacar el buen crecimiento que tuvo el cultivo, lo cual
afect6 el crecimiento del 4rbol. En general, C. calothyrsus
mostrd el mejor crecimiento en los dos ciclos de cultivo.
El andlisis combinado de las tres podas no establece
diferencias entre E. fusca y C. calothyrsusy ello se debe
al buen rendimicnto mostrado por E. fusca en la primera
poda. Este comportamiento se atribuyeaque C. calothyrsus
fue la inica especic establecida con arbolitos y esto
significé una desventaja en el crecimiento inicial,, situa-
¢ién que no se dio con las otras especies propagadas por

estacones, En general se concluye que C. calothyrsus es
una especie de buen crecimiento en las condiciones del
trépico himedo y que tiene mayor capacidad para com-
petir con el maiz, condicién que se reflejaen el rendimiento
del cultivo.
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EVALUACION INICIAL DEL SISTEMA NAMPI-MAIZ EN UN CULTIVO
EN CALLEJONES DE E. fusca Y C. calothyrsus
CON TRES ARREGLOS ESPACIALES

J. JiménezB., P. Ofioro C., E. Viquez L.

INTRODUCCION

Los cultivos en callejones constituyen una alternativa de
produccién sostenible para cultivos de granos bdsicos y
bérculos. El CATIE ha generado experiencias en esie
sistema agroforestal en condiciones del trépico hiimedo,
utilizando Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium.

1 Investigador Agroforestal, Biomerrista y Genetista Fores-
tal, respectivamente. Proyecto AFN-CATIE. Turrialba,
Costa Rica.
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Recientemente se han iniciado estudios utilizando E.
bertercana y G. sepium como soportes vivos para el
cultivode fiame (3). A G. sepium sele atribuyen ventajas
asociadas a laforma y crecimiento de la copa (1). Ademas,
se considera una especie exitosa para cultivos en callejo-
nes, especialmente por la capacidad de rebrote y produc-
cién de biomasa (4).

La utilizacién de Calliandra calothyrsus en cultivo en
callejones con maiz ¢s reciente. En Nigeria se han repor-
tado incrementos del rendimiento de maiz asociado con
esta especie arbérea, encontrdndose respuesta a la apli-



cacion de la biomasa, pero no a la aplicacion de 45 y 90 kg/
ha de nitrdgieno (2). En Cosw Rica se ha estudiado el
asocio de C. calothytsis con ¢l sisi¢ina maiz-mafz.

E! anilisis combinado para tres coséchas consecutivid
mostré rendimlentos de grano mchores the los obtenidk
con E. fusca 'y E. berteroana; el monociiltivo supef8 4
todos los tratamientos con 4rboles.

Con el propésilo de evaluar este sistema con otros
cultivos,se planted el siguiente trabajo cuyos objetivos
son: a) Estudiar el sistema flampi- malzechllejoncsdeE
fuscay, C. calo{hyrsus evaluandoel aporledennmmcmos
al suelg a ravés de la biomasa de sus podas; ¥ b
Comparar la factibilidad econdmica de ios sistemas de
cultivo estudiados.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se localiza en la Estacién Expérimental
Diamantes, dei Ministerio de Agnculiura y Ganaderia; en
Gudpiles, Costa Rica. El ensayo tiene un disefio de
bloques completos al azar con tres repeliciones. Los
arboies estdn sembrados en calicjones de seis metros,
espaciados a 0.5, 1 y 2 m entre éstos. El tamafo de la
unidad experimental depende dei espaciamiento entre
arboles. La parcela itil tiene 12 mpor 1.5, 3y 6 m. El
monocultivo tiene 12 por 4 m. El flampi (Colocasia
esculenta var antiguorum) se sembré a 1| m entre surcos
por 0.33 m entre piantas (seis surcos de fiampi entre hileras
de arboles). El surco mas cercano al 4rbol estuvo a 0.5 m.
El maiz (Zea mays) fue sembrado a 0.8 x 0.5 m (entre;
hileras y plantas, respectivamente), dejando después deb
raleo dos plantas por hoyo. El surco de magz mas cercana
al darbol estaba a (.6 m, estableciéndose un total de siete
surcos de maiz entre calicjones de arboles. En las parcelas

¢6h drboles, la evaluseion de la cosécha de Aafipi se hizd
utllisando el callajén seniral (s8is surcos), y tres surcos de
éada ufo de 106 callejones adyaceniés (docé hileras dé
sultive). En & caso del iilaiz, se utilizaron siete surcos del
caliejéh cehiral, tres ¥ cuatio sureos de 10s catlejonés
adyacentes. Esto equivale a 14 surcos de maiz en 12
thetros. En lds parcelas de moriocultivo se cosecharon 15
surcos en los 12 mietros. Los Arboles s¢ establecieron er
enero de 1991; el fiampf se sembrS en julio de 1991 y en
juniode 1992; el maiz en enero de 1992. Los tratamientos
son;

C. calothyrsu.saﬁxOS 6x ly6x2m
E fuscaa6x0.5,6x1y6x2m.
Monocultivos sin fertilizar.

Se uulmﬁ la variedad de maiz Dnamantcs 8043,y un
cultivar local de ﬂam;q Se, reahzaron las labores de
limpieza necesarias para ei cq,lmro y en el caso dei Aiampi
se realiz6 una aporca al segundo mes. A la cosecha del
maiz se evalud el rendimiento de grano y la produccién de
biomasa vegetativa (rastrojos). En el fiampi se evalué ia
biomasa aérea y el mimero y peso de cormos y cormelos
comerciales y semilia, A ios drboies se ies evalud la
produccién de biomasa (hojas y ramas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos promedio de cormos, cormelos comer-
ciales y totales de fiampi en.la primera cosecha fueron
significativamente mayores ¢n ios callejones de E. fusca
que en las de €. calothyrsus (Duncan P < 0.05) (Cuadro
h). :La inferioridad de los tratamientos con Calliandra se
atribuye a que esta especie tiene mayor crecimiento,
especialmente en sus ramas laterales, lo que obviamente
afecta el crecimiento produccién de fampi.

Comparacz.én de medias del rendimiento de coemos, cormelos comerciales vy total
semilla) del hampi monocultivo y asociads con
Guapiles,

1992.

Segunda cosecha Promed) o

Ccadro .

(co2rmoe, S. comerciales y c.

arpbc.es durante dos cosechas.
TRATAMIENTD Primera cosecha

cormos  corm.comerc. total

. £2:10%7yrsus a 5m 7222 ab 6832 a 21736 b
D.ota.ntnyrsus 8 L0 om 7ol ap B00% a 22ubé b
<. zmrotnyrsys & 2.00m 7032 © TH4 8 20847 b
£. fusca n C.5m 9374 ab 96l a 25222 sb
£. fusca s T.Cw 7907 ab 9138 8 23185 Ab
. fusce b 2.0 w 10078 » 6T 29782 8
MONOCU. ttwe 517 tertilg, 534 8b B80S a 22979 ab
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3402 epc 2152 ¢ 9347 b 588 © 5.7% ab 16163 ao
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El andlisis de varianza para la segunda cosecha mostré
diferencias (p < 0.05) para el rendimiento de cormelos
semilla y el rendimiento total de cormelos. E. fusca superd
a C. calothyrsus en el rendimiento de cormos, cormelos
semilla ¥ total de fiampi {p < 0.01) y al rendimiento de
cormelos comerciales (p < 0.05). Durante este ciclo fue
necesario realizar una poda parcial de los drboles de
Calliandra, cuando el cultivo tlenia dos meses de edad, a
pesar de eso el cultivo disminuyd los rendimientos. Esta
consideracion de manejo de podas durante el ciclo del
cultivo serd incluida en la proxima siembra.

Se detectaron diferencias (p < 0.01) entre ambas cosechas
para todas las variables de rendimiento. Los contrastes
entre especies tuvieron un comportamiento similar en
ambas cosechas. No se encontraron diferencias entre el
fiampi asociado con drboles y el monocultivo, sin embar-
g0, este iltimo fue superado en la mayoria de los casos por
el cultivo asociado, con E. fusca. También el arreglo es-
pacial utilizado por el fiamp{ permite que la poblacidn en
monocultivo y asociado con drboles sea la misma, lo que
significa una ventaja con respecto al maiz, donde ia
poblacién del cultivo en asocio es menor.

l.a respuesta al espaciamiento de 4rboles mostrd en la
primera cosecha un efecto cuadritico (p < 0.05) para el
rendimiento de cormelos semilla, cuando se asocié con E.
fusca. Los rendimientos obtenidos con espaciamientos de
0.5, 1.0 y 2.0 m entre drboles fueron de 8.2,6.1 y 9.7 um/
ha, respectivamente. Esta reduccién del rendimiento con
¢l espaciamiento intermedio no tiene una explicacién
logica. En la segunda cosecha, se detectd un efecto lineal
para ios cormelos comerciales. Los rendimientos obteni-
dos con espaciamientos de 0.5, 1.0 y 2.0 m fueron de 2.5,
3.5 y 3.75 un/ha, respectivamente. No se encontraron
diferenctas entre espaciamientos al combinar las dos co-
sechas,

En ¢l primer ciclo de cultivo, los rendimientos de cormos

y cormelos fueronbuenos. Sibien esciertoquelosarboles
no tendrian efecto por incorporacién de biomasa, debido
a que no habfan sido podados, tampoco se encontrd efecto
negativo por la presencia de éstos, 10 que hace suponer que
el fiampi es un cultivo que wlera sombreamientos y por lo
tanto es apto para este sistema de cultivo. En el segundo
ciclo, los rendimientos fueron mucho menores. La razén
no esti clara; sin embargo, la calidad del propdgulo y la
dificultad de realizar una buena aporca debido ala presencia
demalerial podadoo el hechode cultivar consecutivamente
sin la aplicacién de fertilizante podrian ser las razones. No
obstante, se debe esperar el comportamiento de los ciclos

siguientes para responder estas interrogantes.

El andlisis de varianza para el rendimiento de maiz no
mostrd diferencias significativas entre tratamientos.
Tampoco mostraron diferencias los contrastes entre espe-
cies y espaciamientos, y entre el monocultivo y el cultivo
asociado con 4rboles. En general los rendimientos fueron
altos en comparacién con los normales en la zona. El
rendimiento de maiz con E. fusca fue de 5.26 tm/ha,
mientras gue el obtenido con Calliandra fue de 4.85 tm/
ha. El monocultivo alcanzé 4.7 tm/ha.

El anilisis de varianza para la produccion de biomasa de
arboles mostré diferencias significativas (p < 0.01) entre
tratamientos, para todas las variables y en las tres podas.
En la primera y tercera poda se obtuvo mayor produccién
de biomasa; esio se debe a que éstas corresponden al ciclo
del fnampi (8 meses). La segunda poda corresponde al
ciclo del maiz (4 meses), ademds, este cultivo ejerce
mayor competencia sobre el drbol.

Los contrastes para la producciéon de biomasa de los
arboles indican una tendencialineal para la producciénde
biomasa total y biomasa de hojas en ambas especics, y
para el wllo lefioso en el caso de C. calothyrsus. Los
promedios por espaciamiento de drboles dentro de cada
especie se presentan en el Cuadro 2. Lacomparacién entre

“ro 2. Comparac:4én de .a biomasa ae nojas v bliomasa tota. [ta.los y

rolas) ze cCuatro espercles arpireac,

THATAMIENTO Fogs 1

noyas totald ncas
I. ze otryrsus a 0.5 m 2934 @ 826t a 1624 »
caiCthVeSUS a G w 768 bc 5% be 1204 &

a.9%hyrsus a 2 " ese 315% cg z
rucce 8 LS 2830 &t 6123 st 7% o
ge o8 ".lom 207 at wuBl brco 79% <
L gLs - 163% ¢ -3

durante tTres podas.

Foga 2 Poda 3 Promed) o
otal LI-37-13 total hojas total
4074 a 2540 s B4&E & 2368 @ 6529 a
2632 b 165° Bb 5169 bca 1547 Dc <3 b
1931 be 1208 & 312v o 1023 e 2736 cd
732 bC 2508 @ 5838 be 203% at -35« b
1217 <o 2597 @ &458 ac 7R3 o “I32

6be c ".0% aEb 3-72 ca BGe d 2221 ¢



especies mostré superioridad de C. calothyrsus, que en
algunos casos triplicd 1a produccién de 1a biomasa. Este
crecimiento superior se refleja en el rendimiento del
fiampi, donde los tratamientos con C. calothyrsus redujeron
laproduccién de cormos y cormelosconrespectoa E. fusca.

Se concluye que el fampi es una especie con potencial
para ser utilizado en cultivo en callejones. Estos resulta-
dos preliminares no muestran efecto negativo debido ala
presencia del arbol, y es de esperar que después de varios
ciclos de cultivo sin fertilizar, el cultivo con 4rboles podria
ser beneficiado con el aporte de nutrimentos proporcio-
nados por el material de las podas.
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RESPUESTA DEL MAIZ A LA SIEMBRA INTERCALADA
CON CANAVALIA

G.R. Lépez', J.L. Zea?, M. Fuentes?, J. Pérez?, J. Bolafios*

INTRODUCCION

El asocio de cultivo es una practica comiin entre pequefios
y medianos agricultores. Resaitan como ventaja de este
sistema, entre otros, el control de 1a erosién del suelo y
mayor disponibilidad de alimentos por unidad de 4rea. En
el campo de la investigacién poca importancia ha mere-
cido esta practica. Sin embargo, aquellos paiscs que
realizan experimentacién destacan la importancia de la
época y densidad de siembra, as{ como el arreglo espacial
(Vieira, C. 1985).

Evaluaciones realizadas a través de Centro América por el
Programa Regional de Maiz con el uso de leguminosas de
cobertura, indican que Canavalia ensiformis redujo los

Investigador Programa de Maiz, SRN, Honduras.
Investigadores Programa de Maiz, ICTA, Guatemala.
Investigador Programa de Maiz, CNLGB, Nicaragua
Agrénomo Regional CIMM YT, México.
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rendimientos del maiz con menor drasticidad (Zea, J.L.
1992). Por otro lado, la canavalia posee aptitud para
tolerar ambientes con precipitacion errdtica, debido a sus
caracteristicas morfoldgicas (Bemal, H. y Jiménez, L.C.
1990). Sin embargo, es posible causar menores efectos
sobre los rendimientos de maiz modificando épocas y
densidades de siembra de los cultivos en asocic. Asi, los
objetivos de los ensayos fueron: Evaluar el efecto de
épocas y densidades de siembra de canavalia sobre el
rendimiento de maiz en un sistema asociado; verificar el
efecto de aumentar 1a densidad de canavalia y maiz en un
sistema asociado y en monocultivo; estimar la produccién
de materia seca de la leguminosa.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se establecicron, uno por localidaden Cuyuta,
La Migquina, Cuyamapa, Siguatepegue, Santa Rosa y San
Cristébal de Guatemala, Honduras y Nicaragua, respec-
tivamcnte. Se usé un disefio de Bloques Completos al azar
con tres repeticiones.



