
El análisis de varianza para la biomasa de árboles determi
nó diferencias significativas (p < 0.01) para el peso de 
hojas y biomasa total (tallos más hojas) para la primera 
cosecha. La mayor producción 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 producción de 
biomasa seobtuvocon C. calothyrsus, mientrasqueE./Usca 
obtuvo rendimientos bajos. El hecho de que la producción 
de biomasa fue menor en esta segunda poda se atribuye al 
corto período entre éstas (4 meses). También hay que 
destacar el buen crecimiento que tuvo el cultivo, lo cual 
afectó el crecimiento del árbol. En general, C. calothyrsus 
mostró el mejor crecimiento en los dos ciclos de cultivo. 
El análisis combinado de las tres podas no establece 
diferencias entre E. fusca y C. calothyrsus y ello se debe 
al buen rendimiento mostrado por E. fusca en la primera 
poda. Este comportamiento se atribu ye a que C. calothyrsus 
fue la única especie establecida con arbolitos y esto 
significó una desventaja en el crecimiento inicial,, situa
ción 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 
trópico húmedo y que tiene mayor capacidad para com
petir con el maíz, condición que se refleja en el rendimiento 
del cultivo.
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EVALUACION INICIAL DEL SISTEMA ÑAMPI-MAIZ EN UN CULTIVO 
EN CALLEJONES DE E. fusca Y C. calothyrsus 

CON TRES ARREGLOS ESPACIALES

J. JiménezB., P. Oftoro C., E. Víquez L.’

INTRODUCCION

Los cultivos en callejones constituyen una alternativa de 
producción sostenibie para cultivos de granos básicos y 
tubérculos. El CATIE ha generado experiencias en este 
sistema agroforestal en condiciones del trópico húmedo, 
utilizando Erythrina poeppigiana y Gliricidia septum.

1 Investigador Agroforestal, Biometrista y Genetista Fores
tal, respectivamente. Proyecto AFN-CATIE. Turrialba, 
Costa Rica.

Recientemente se han iniciado estudios utilizando E. 
berteroana y G. septum como soportes vivos para el 
cultivo de ñame (3). A G. sepium se le atribuyen ventajas 
asociadas a la forma y crecimiento de la copa (1). Además, 
se considera una especie exitosa para cultivos en callejo
nes, especialmente por la capacidad de rebrote y produc
ción de biomasa (4).

La utilización de Calliandra calothyrsus en cultivo en 
callejones con maíz es reciente. En Nigeria se han repor
tado incrementos del rendimiento de maíz asociado con 
esta especie arbórea, encontrándose respuesta a la apli- 
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catión de la biomasa, peto no a la aplicación de 43 y 90 kg/ 
ha de nitrógeno (2). Én Costa ftitíá se ha estudiado di 
asoció de G. calólhyfsüs con el sistema maíz-maíz.

El análisis combinado para tres cosechas consecutiva 
mostró rendimientos de grano mehóres qúe los obtenidos 

con E. fusca y E. ber te roana ', el monoctiltivo superó á 
todos los tratamientos con árboles.

Con el propósito de evaluar este sistema con otros 
cultivos^e planteó el siguiente trabajo cuyos objetivos 
son: a) Estudiar.pl sistema ñampí-maíz en callejones de E. 
fusca, y C. calolhyrsus evaluando el aporte de nutrimentos 
Asuelo, a través de la biomasa ó® sus podgs; y b) 
Comparar la factibilidad económica de ios sistemas de 
cultivo estudiados.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se localiza en la Estación Experimental 
Diamantes, del Ministerio de Agricultura y Ganadería; en 
Guápiles, Costa Rica. El ensayo tiene un diseño de 
bloques completos al azar con tres repeticiones. Los 
árboles están sembrados en callejones de seis metros, 
espaciados a 0.5, 1 y 2 m entre éstos. El tamaño de la 
unidad experimental depende del espaciamiento entre 
árboles. La parcela útil tiene 12 m por 1.5, 3 y 6 m. El 
monocultivo tiene 12 por 4 m. El fíampí (Colocasia 
escalenta var antiguarían) se sembró a 1 m entre surcos 
por 0.33 m entre plantas (seis surcos de ñampí entre hileras 
de árboles). El surco más cercano al árbol estuvo a 0.5 m. 
El maíz (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 maíz más cercano 
al árbol estaba a 0.6 m, estableciéndose un total de siete 
surcos de maíz entre callejones de árboles. En las parcelas 

dóh áfboisih la evaluación de ia cOMcha de fatftipí se hied 
utiiü&ndó el ¿idittjón déñtf&i (Mis süfcosb y bes surcos de 
éádá Uñó de ids c&Ilejónes adyacentes (doce hileras de 
étillivO). Éti el edito del maíz, se utilizaron siete surcos del 
callejón cehtraí, des y cuatro surcos de los callejones 
adyacentes. Esto equivale a 14 suncos de maíz en 12 
Metros, En láS parcelad de monocultivo se cosecharon 15 
surcos en los 12 metros. Los árboles se establecieron en 
enero de 1991; el ñampí se sembró en julio de 1991 y en 
juniode 1992; el maíz en enero de 1992. Los tratamientos 
son:

C. calolhyrsus a 6 x.0.5, 6 x ,1 y 6 x 2 m. 
E. fusila a 6 x 0.5, 6 jt 1 y 6 x 2 m. 
Monocultivos sin fertilizar.

1 ‘ 1<

Se utilizó la variedad de maíz Diamantes 8043.. j up 
cultivar local de ñampf, Se ^realizaron las laborpStdp 
limpieza necesarias para el cultivo y en el caso del ñampf 
se realizó una aporca al segundo mes. A la cosecha del 
maíz se evaluó el rendimiento de grano y la producción de 
biomasa vegetativa (rastrojos). En el ñampí se evaluó la 
biomasa aérea y el número y peso de connos y cormelos 
comerciales y semilla. A ios árboles se les evaluó la 
producción de biomasa (hojas y ramas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos promedio de eramos, cormelos comer
ciales y totales de ñampí en la primera cosecha fueron 
significativamente mayores en ios callejones de E. fusca 
que en los de C. calolhyrsus (Duncan P < 0.05) (Cuadro 
h)j La inferioridad de los tratamientos con Calliarulra se 
atribuye a que esta especie tiene mayor crecimiento, 
especialmente en sus ramas laterales, lo que obviamente 
afecta el crecimiento producción de ñampí.

Cuadro 1. Corpara:.i' de medias del rendimiento de cosmos, cormelos comerciales y total 
icormoc, o. comerciales y c. semilla) del ñampí monocultivo y asociado con 
árnc.es durante dos cosechas. Guápiles, 1992.
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El análisis de varianza para la segunda cosecha mostró 
diferencias (p < 0.05) para el rendimiento de cormelos 
semilla y el rendimiento total de cocínelos. E. fusca superó 
a C. calothyrsus en el rendimiento de cormos, cormelos 
semilla y total de flampí (p < 0.01) y al rendimiento de 
cormelos comerciales (p < 0.05). Durante este ciclo fue 
necesario realizar una poda parcial de los árboles de 
Calliandra, cuando el cultivo tenía dos meses de edad, a 
pesar de eso el cultivo disminuyó los rendimientos. Esta 
consideración de manejo de podas durante el ciclo del 
cultivo será incluida en la próxima 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 
ftampí asociado con árboles y el monocultivo, sin embar
go, este último fue superado en la mayoría de los casos por 
el cultivo asociado, con E. fusca. También el arreglo es
pacial utilizado por el ftampí permite que la población en 
monocultivo y asociado con árboles sea la misma, lo que 
significa una ventaja con respecto al maíz, donde la 
población del cultivo en asocio es menor.

La respuesta al espaciamiento de árboles mostró en la 
primera cosecha un efecto cuadrálico (p < 0.05) para el 
rendimiento de cormelos semilla, cuando se asoció con E. 
fusca. Los rendimientos obtenidos con espaciamientos de 
0.5, 1.0 y 2.0 m entre árboles fueron de 8.2,6.1 y 9.7 tm/ 
ha, respectivamente. Esta reducción del rendimiento con 
el espaciamiento intermedio no tiene una explicación 
lógica. En la segunda cosecha, se detectó un efecto lineal 
para los 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 tm/ha, respectivamente. No se encontraron 
diferencias entre espaciamientos al combinar las dos co
sechas.

En el primer ciclo de cultivo, los rendimientos de cormos 

y cormelos fueron buenos. Si bien es cierto que los árboles 
no tendrían efecto por incorporación de biomasa, debido 
a que no habían sido podados, tampoco se encontró efecto 
negativo por la presencia de éstos, lo que hace suponer que 
el ftampí es un cultivo que tolera sombreamientos y por lo 
tanto es apto para este sistema de cultivo. En el segundo 
ciclo, los rendimientos fueron mucho menores. La razón 
no está clara; sin embargo, la calidad del propágulo y la 
dificultad de realizar una buena aporca debido a la presencia 
dematerial podadoo el hecho decultivar consecutivamente 
sin la aplicación de fertilizante podrían serlas razones. No 
obstante, se debe esperar el comportamiento de los ciclos 
siguientes para responder estas interrogantes.

El análisis de varianza para el rendimiento de maíz no 
mostró diferencias significativas entre tratamientos. 
Tampoco mostraron diferencias los contrastes entre espe
cies y espaciamientos, y entre el monocultivo y el cultivo 
asociado con árboles. En general los rendimientos fueron 
altos en comparación con ios normales en la zona. El 
rendimiento de maíz con E. fusca fue de 5.26 tm/ha, 
mientras que el obtenido con Calliandra fue de 4.85 tm/ 
ha. El monocultivo alcanzó 4.7 tm/ha.

El análisis de varianza para la producción de biomasa de 
árboles mostró 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 producción 
de biomasa; esto se debe a que éstas corresponden al ciclo 
del ftampí (8 meses). La segunda poda corresponde al 
ciclo del maíz (4 meses), además, este cultivo ejerce 
mayor competencia sobre el árbol.

Los contrastes para la producción de biomasa de los 
árboles indican una tendencia lineal para la producción de 
biomasa total y biomasa de hojas en ambas especies, y 
para el tallo leñoso en el caso de C. calothyrsus. Los 
promedios por espaciamiento de árboles dentro de cada 
especie se presentan en el Cuadro 2. La comparación entre
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especies mostró superioridad de C. calothyrsus, que en 
algunos casos triplicó la producción de la biomasa. Este 
crecimiento superior se refleja en el rendimiento del 
fiampí, donde los tratamientos con C. calothyrsus redujeron 
la producción de cormosycormelos con raspee toaE./usca.

Se concluye que el fiampí es una especie con potencial 
para ser utilizado en cultivo en callejones. Estos resulta
dos preliminares no muestran efecto negativo debido a la 
presencia del árbol, y es de esperar que después de varios 
ciclos de cultivo sin fertilizar, el cultivocon árboles podría 
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. López1, J.L. Zea2, M. Fuentes2, J. Pérez3 4, J. Bolaños*

1 Investigador Programa de Maíz, SRN, Honduras.
2 Investigadores Programa de Maíz, ICTA, Guatemala.
3 Investigador Programa de Maíz, CNLGB, Nicaragua
4 Agrónomo Regional CIMMYT, México.

INTRODUCCION

El asocio de cultivo es una práctica común entre pequeños 
y medianos agricultores. Resaltan como ventaja de este 
sistema, entre otros, el control de la erosión del suelo y 
mayor disponibilidad de alimentos por unidad de área. En 
el campo de la investigación poca importancia ha mere
cido esta práctica. Sin embargo, aquellos países que 
realizan experimentación destacan la importancia de la 
época y densidad de siembra, así como el arreglo espacial 
(Vieira, C. 1985).

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

rendimientos del maíz con menor drasticidad (Zea, J.L. 
1992). Por otro lado, la canavalia posee aptitud para 
tolerar ambientes con precipitación errática, debido a sus 
características morfológicas (Bemal, H. y Jiménez, L.C. 
1990). Sin embargo, es posible causar menores efectos 
sobre los rendimientos de maíz modificando épocas y 
densidades de siembra de los cultivos en asocio. Así, los 
objetivos de los ensayos fueron: Evaluar el efecto de 
épocas y densidades de siembra de canavalia sobre el 
rendimiento de maíz en un sistema asociado; verificar el 
efecto de aumentar la densidad de canavalia y maíz en un 
sistema asociado y en monocultivo; estimar la producción 
de materia seca de la leguminosa.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se establecieron, uno por localidad en Cuyuta, 
La Máquina, Cuyamapa, Siguatepeque, Santa Rosa y San 
Cristóbal de Guatemala, Honduras y Nicaragua, respec
tivamente. Se usó un diseño de Bloques Completos al azar 
con tres repeticiones.
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