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Abstract

' Productmn of mmze (Zea mays L) and eddo (Colocasza
:_'esculenra L) one harvest of each crop per year, were

evaluated inan alley farmmg system with Callxandra ca-
lorhyrsus and Erythrma Jusca, planted in rows 6 m wide
_ w_:th spacmgs of 0. 5, 1'and 2m between trees rmd pruned

twice yearly For eddoes and maize we1ght ,.mci number
of cnmmercml and total corms were evaluated for maize;
dry: welght of harvested grain, ar:d for the trees bmmass
pmductmn or eddaes and maize starimg at seeond har«
'Vest y1elds in: alley farm;ng were greater than in m0n0~
euiture .in: the third harvest maxze yields were greater
w1th E. ﬁ;sca than w;th C' calothymn‘ It was concluded
that’ there is. potentxal to’ cultwate eddoes in assoc:lat:cm

Se evalué la pmduccaon de maiz (Zecz mays L) y ﬂampl

. '(Colocasra esculenta L), con un “ciclo por afio de cada _
uno, en un cultivo en callejones con Callrandra c:alothyr-

i sus ¥y Erythrma fzuca (2 poclas/ano) estabIec:dos a6 m
i ”por 05,1y 2'm.Enel namp1 se evaluamn el pes
. ”}'{:‘ mero de los cormelos comercmles y totales en.m
o peso seco del grano v }a blomasa vegetatxva ;
: ';'_'_"'-bolcs 1a biomasa de las podas _
: -En maiz'y namp;, a partn‘ de Ia segunda cos‘echa Se ob-
s 'servo la supermndad dei asocxo con arboles versus” _l-_-
o '-monocultwo ‘En mzu’z enla ter: era oseéha 'E'ﬁ:sc fue'. i

© . superior que’ C‘ calorhym__ '
Se cnnc!uye que fiampi. txene potencml para ser: caltwado_

en asomamon con. arboles SH! embargo la bmmasa de ':? '_w1th trees although blomass productxon was msufflc;cnt

__':to meet nutnent needs

o _":los arboles no satlsface 109 requer1m1entos nutncmnalesf-_.
S dei cultwo - : S

INTRODUCCION

Los cultivos en callejones constituyen una alternativa via-

ble en la bdsqueda de sistemas sustentables para la pro-
duccién agricola. En condiciones del trépico hdmedo, se
ha utilizado Erythrina poeppigiana v Gliricidia sepium
(Kang v Mulongoy, 1987) con granos bdsicos y tubércu-
los; estos han demostrado que Erythrina con maiz permi-
te un crecimiento y rendimiento del grano superior
al testigo sin drboles (Jiménez, 1990; Jliménez ¢t al.,
1991). El asocio de maiz y frijol ha llegado en al-
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gunos casos a superar al monocultivo sin drboles
(Kass, Barrantes y Bermidez, 1989; Rosecrance,
Brewbaker y Fownes, 1992},

Calliandra calothvrsus es de mds reciente experi-
mentacién Se ha reportado un incremento en el
rendimiento del cultivo con la aplicacién de la bio-
masa, a diferencia de la aplicacién de 45 y 90 kg/ha
de nitrégeno (Gichuru y Kang, 1989).

En Costa Rica, el asocio de C. calothvrsus con el
sistema maiz-maiz, después de seis cosechas
mostréd rendimientos de grano estadisticamente si-
milares a los obtenidos con E. fusca y E. berteroa-
na; sin embargo, en algunos ciclos fue superado.
El monocultivo superd al maiz asociado con
drboles de Calliandra (Jiménez, Solano y Viquez,
1994), La necesidad de adquirir mds conocimientos
sobre este sistema de cultivo, motivé el estable-
cimiento de este trabajo. El propédsito fue estudiar
el desempefio del sistema maiz-fampi, en un culti-
vo en callejones con C cafothyrsus y £ fusca y
determinar las ventajas y desventajas que presenta.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Estacidén Experimental
“Los Diamantes” del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia; ubicada en Gudpiles, Costa Rica, a 83°
45" longitud O y 16° 15" latitud Na 250 msnm. La
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Cultivo en callejones de maiz con Gliricidia sepium. Turrialby, Costa
Rica (Fote D. Kass)

precipitacidn media anual es de 4536 mm, sin un
periodo seco definido; marzo es el mes mis seco
con 185 mm y diciembre el de mayor precipitacion
con 572 mm. La temperatura media anval es de
24 7°C, con maiximas de 28.4°C y minimas de
20.3°C. El sitio pertenece a la zona de vida bosque
muy himede tropical (Holdridge, 1978). El suelo
se clasifica como Typic Dystropepts, de origen vol-
canico, ligeramente dcido, baja saturacion de bases,
textura franco arenosa {70% arena, 25% limo y 5%
arcilla) y con buen drenaje

Los tratamientos fueron: Calliandra calothyrsus y
FErvthrina fusca, a 6x0.5, 6x1 y 6x2 m y monocul-

Cuadro 1. Rendimiento del componente Rampi (ton/ha) segin tratamientos y sus comparaciones de tres

cosechas, Gudpiles, Costa Rica.




tivas de fiampi y maiz El disefio utilizado fue de
blogues completos al azar con tres repeticiones, La
parcela itil fue de 12 m de largo por 1.5,3 y 6 m de
ancho, respectivamente.

El fiampi se establecid 2 1 m entre surcos por (.33
m entre plantas (seis surcos de fiampi entre hileras
de drboles). El surco mas cercano al drbol estuvo a
03 m. El maiz fue sembrado a 0.8 x 0.5 m (entre
hileras y plantas, respectivamente), con dos plantas
por hoyo. El surco de maiz mds cercano al drbol
estaba a 0.6 m, estableciéndose un total de siete
surcos de maiz entre callejones de drboles.

En las parcelas con drboles, la evalvacién de la
cosecha de fiampi se hizo utilizando el callején cen-
tral y tres surcos de cada uno de los callejones ady-
acentes (12 hileras de cultivo). En el caso del maiz,
se utilizd el callején central (siete surcos de maiz)
y tres y cuatro surcos de los callejones adyacentes.
Esto equivale a 14 surcos de maiz en 12 metros. En
tas parcelas de monocultivo se cosecharon 135 sur-
cos en los 12 metros. Los drboles se establecieron
en enero de 1991, mientras que el fiampi se sembrd
en junio de cada afio y el maiz en enero de cada
afio, Para la siembra de E. fusca se utilizaron aco-
dos aéreos, mientras que C. calothyrsus se estable-
¢i6 con plintulas de semilla sexual

La variedad utilizada de maiz fue Diamantes 8043,
y un cultivar local de fiampi. Para la proteccién de
la semilla se utilizé Vitabax (Carboxin + Captdn); a
la siembra se utilizé Furaddn (Carbofurdn 10 % G);
para el control de plagas del follaje se usé Volatdn
{(Phoxim 5% G) y para el control de malezas se uti-
lizé Gramoxone (Paracuat). No se aplicaron fer-
tilizantes en ninguno de los cultivos.

En la primera siembra del fiampi, los drboles no
tuvieron la poda que usualmente se aplica en este
sistema de cultivo, la razén fue favorecer la sobre-
vivencia. S6lo se realizd una poda de formacion
una semana antes de la siembra del cultivo.

A la cosecha del maiz se evalud el rendimiento del
grano y la produccidén de biomasa vegetativa (ras-
trojos) del cultivo. En el fiampi se evalud la bio-
masa aérea y el ndmero y peso de cormos y corme-
los comerciales y no comerciales. A los drboles se
les midid la produccién de biomasa (hojas, ramas
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tiernas y ramas lignificadas). ILos datos fueron
sometidos a un andlisis de variancia, La compara-
cién de los promedios se hizo medianie contrastes y
la prueba de amplitud midltiple de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

Nampi

En la primera cosecha, el andlisis de variancia no
detects diferencias significativas en el rendimiento de
cormos y cormelos. Sin embargo, los contrastes rea-
lizados para las variables de rendimiento total {(cor-
mos y cormelos) v el rendimiento de cormos, estable-
ci6 diferencias significativas (p<0.05) entre E. fusca y
C. calothyrsus.

No se encontraron diferencias entre el fiampi asocia-
do con drboles y el monocultivo. Sin embargo, este
dltimo fue superado en la mayoria de los casos por el
cultivo asociado, especialmente con E. fusca (Cuadro
1). El sitio donde se realizé la investigacidn posee
suelos con buena fertilidad. En este primer ciclo de
cultivo, los rendimientos de cormos y cormelos
fueron buenos. Aunque los drboles no fueron podados
para incorporar la biomasa, tampoco se encontré efec-
to negativo por la presencia de estos, lo que hace
suponer que el flampi, es un cultivo que tolera Ia som-
bra y por lo tanto, es apto para este sistema de culti-
vo. También, el arreglo espacial utilizado permite que
Ia poblacidn de fiampi en monocultivo y asociado con
drboles sea la misma,

En la segunda cosecha, el andlisis de variancia detec-
t6 diferencias significativas {p<0.03), para el
rendimiento total. La comparacion de las medias
muestra diferencias altamente significativas (p<0.05)
para los cormelos comerciales; en todos los casos, con
una superioridad del fiampi asociado con E. fusca
Para los cormelos comerciales, también se observé un
efecto lineal con esta especie. Las medias fueron de
2.5, 3.3 y 37 tm/ha en los espaciamientos de drboles
de 0.5, 1.0y 2 m Las plantas de fiamp{ con menos
competencia lograron un mejor desarrollo de corme-
los, aunque con rendimientos bajos comparados con
los rendimientos de la zona

En la tercera cosecha la prueba de contrastes deter-
mind una diferencia {p<0.03) para los cormelos com-
erciales entre el cultivo asociado con drboles (5.0



tm/ha) y el monocultive (4 4 tm/ha). Esto evidencia
cierto beneficio del uso de drboles asociados con
flampi; ya que esta ventaja sélo ha sido observada
después de tres ciclos del cultivo, En este ciclo no se
observd ventaja significativa del fiampi asociado con £,
fusca sobre el asociado con C. calothyrsus y se debe,
probablemente, a que el crecimiento y produccion de
biomasa de los drboles fue menor que en el cicle ante-
rior, fo cual impidid Ia manifestacién de diferencias en
la capacidad de competencia de ambas especies.
Ademds, los rendimientos del cultive fueron en gene-
ral bajos en relacién con los obtenidos en la regién

Se detectaron diferencias altamente significativas
entre las cosechas para todas las variables analizadas.
Se nota una gran disminucidn en la segunda v tercera
cosecha, lo que hace pensar que este cultivo requirid
de fertilizacién después de la primera siembra
Posiblemente los drboles no aporten los nutrimentos
necesarios para el buen desempefio dei sistema y en
este sentido, quizd el potasio sea el elemento que se
demande con mayor exigencia, Seria interesante eva-
luar el sistema por mds tiempo, para determinar si la
incorporacién de biomasa mejora la tendencia,

Maiz

En la primera cosecha no se encontraron diferencias,
el rendimiento promedio del maiz fue de 5.2 tm/ha.
En la segunda cosecha se encontrd una superioridad
altamente significativa (p<Q.01) para el cultivo aso-
ciado (3 1 tm/ha), sobre el monocultivo (3.2 tm/ha).
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Para la tercera cosecha, se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre 2l monocultivo (2.1
tmi/ha) y los tratamientos con drboles (3.9 tm/ha). Se
encontraron ademds, diferencias entre el rendimiento
del maiz con Calliandra (3.3 tm/ha) v con Ervthrina
(4.5 tm/ha).  Con Ervthrinea, el espaciamiento tuvo
efecto cuadritico (42, 53 y 3.8 tm/hapara 035, 10y
2.0 m entre drboles, respectivamente), lo cual es til
en el futuro cuando se quiera afinar sobre el distan-
ciamiento de los drboles en cultivo en callejones.

El andlisis combinado de las tres cosechas establece
diferencias para el rendimiento del grano entre
tratamientos. Para esta variable los contrastes mues-
tran la superioridad (p<0 01) del maiz asociado con
drboles (4 8 tm/ha) sobre el monocultive (3.4 tm/ha);
este comportamiento de los promedios del rendimien-
to del grano, indica que el maiz asociado con drboles
mantuvo su rendimiento (3.3, 5.1 y 3.9 tm/ha para la
primera, segunda y tercera cosecha, respectivamente),
mientras que en el maiz en monocultivo se redujo de
50a32ya2itm/ha Estoevidencia cierto desgaste
del suelo cuando se cultiva un sistema maiz- fiampi y
a su vez, la capacidad del intercultivo con drboles
para evitar este desgaste

La diferencia entre especies fue significativa
{p<0 05), con una superioridad del maiz asociade con
E fusca (3 1 tm/ha) sobre el asociado con C calothyr-
sus (4.5 tm/ha). No obstante, se debe indicar gue
aungue no existen referencias con fos drboles de som-
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bra utilizados. ios rendimientos son altos comparados
con otras especies en cultive en caliejones, tales como
L. lencocephala v G. sepitm, con 3540 y 2100 kg/ha,
respectivamente (I1TA,1989; Kass, ef al, 1989).
Ademas. se detectd un efecto cuadritice (p<0.03)
para ei espaciamiento de drboles con £ fusca. Los
promedios obtenidos pura 0.3, 10 y 20 m ente
drboles fueron de 4.9, 57 y 46 tm/ha respectiva-
mente, efecto que proviene del resultado obtenido en
la tercera cosecha Parece ser que el espaciamiento de
6 x | con E. fusca establece un balance adecuado
entre competencia y beneficios debido al drbol: sin
embargo, son muy pecos ciclos para confirmar este
comportamiento.

Entre cosechas también se establecieron diferencias
significativas (p<0.05) para el rendimiento del grano
y altamente significativas (p<0.01) para el rastrojo.
Para el grano de maiz, los rendimientos fueron de 5.3
y 48 y 3.6 tm/ha para la primera, segunda y tercera
cosecha, respectivamente y para el rastrojo, fue de
47, 31 y 32 un/ha. Todas las cosechas fueron
establecidas tornando en cuenta la época de siembra
del cultivo en la regién y se desarrollaron bajo condi-
ciones estables de clima.

Componente arbéreo

Se encontraron diferencias significativas entre la pro-
duccidn de biomasa de Calliandra y Eryvthrina en las
seis podas  Las otras variables presentaron también
diferencias significativas (p<0.01 y p<0.05); excepto
la biomasa de hoja en la primera poda, el talio tierno
en la primera, segunda y cuarta poda y el tallo lefioso
en la cuarta poda. C calothyrsus, siempre fue mayor,
especialmente en el tallo lefioso. La produccién de
biomasa de € calothvrsus duplicd a ia biomasa
obtenida por E. fusca. El efecto del espaciamiento de
arboles indica un incremento en la produceion de bio-
masa por hectirea al aumentar su poblacién. Esta
superioridad de biomasa en el crecimiento explica
por qué los cultivos obtuvieron menores rendimien-
tos cuando se asocian con Calliandra .

El efecto def espaciamiento tuvo una respuesta lineal
para Calliandra (p<0.01) y Ervthrina (p<005) en la
produccién de biomasa total, logrdndose un incre-
mento alf reducir el espaciamienta. También se encon-
trd un efecto lineal (p<0 01) en la preduccidn de tallo
lefioso de Calliundra y de tallo tierno de Erythrina.
El hecho de que no se haya encontrado efecto del
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espaciamiento en la biomasa de hoja, indica que la
relacion biomasa de hoja/blomasa total disminuye al
aumentar el ndmero de drboles por hectdrea

Las diferencias entre podas se deben principalmente,
a que esa produccion de biomasa corresponde a perio-
dos diferentes. El maiz oscild entre 4 y 5 meses y el
fampi entre 7 y 8 meses, io que provocd que la pro-
duccién de biomasa en el primer caso fuera de apenas
un 50¢% Se encontraron variaciones importantes en la
segunda y tercer poda, en el primer caso con muy
poca produccién y en el segundo, con una alta pro-
duccidén de biomasa, lo cual estuvo asociado con una
buena produccién de maiz y una baja produccion de
fiampi, respectivamente.

CONCLUSIONES

El presente trabajo incluyd dnicamente seis ciclos de
cultivo (tres de maiz y tres de fampi) y seis podas de
los drboles, pero permite formular algunas conclu-
siones importantes.

Se considerd que el fiampi tiene potencial para ser
cultivado en asociacién con drboles. Sin embargo,
considerando los rendimientos de la segunda y lercera
cosecha parece que el aporte de nutrimentos por parte
de 1a biomasa de los drboles, no satisface los reque-
rimientos del cultive. Conociendo las exigencias del
cultivo, las limitantes mds grandes para su desarrollo
serfan en términos del aporte de potasio y probable-
mente de fésforo

En e caso del maiz, al estar rotandose con el fampi
produjo un efecto positivo en la asociacién con los
arboles. Prueba de ello es que a partir de la segunda
cosecha se observd una disminucién del rendimiento
del grano especialmente en el monocultivo.

El rendimiento del cultivo fue mejor cuando se asocid
con £ fusca. Esta especie produce menos biomasa y su
descomposicion es mds rdpida, con relacién a
Calliandra. Esto le confiere a E. fitsca la ventaja de ser
una especie de menor competencia y que a corto piazo
podria liberar una cantidad de nutrimentos aceptable.
Por otra parte, debido a la gran proporcion de biomasa
lefiosa de € calothvesus se podria tener 2 mediano
plazo un mayor aporte de elementos como potasio y
fésforo.
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